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1 - INTRODUCAO -

Este Memorial sobre Eletricidade nao tera a
pretensdo de estabelecer um ponto final sobre o
assunto, principalmente no que tange a “Painéis
Elétricos”, afinal o interesse & Mundial, contudo, esta
direcionado aos estudantes, profissionais, pessoas
Interessadas, aos que se declaram nao saber nada, e
também relembrar algumas coisas aos que ja sabem,

portanto foi feito pensando em Vocé.
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Para utilizacdo da Energia Elétrica ou simplesmente Eletricidade, sdo necessérias as
estruturas e componentes que permitam a geracdo e 0 seu encaminhamento seccionavel
com seguranca até o ponto de conexdo para consumo, que viabilizara a condicdo das
Maquinas e Equipamentos em realizar trabalhos. Estas estruturas e componentes sao feitos
pelo Homem, e o0 seu agrupamento ordenado por regras recebe o nome de Instalactes
Elétricas, e que sdo compostas por:

s

Condicdes académicas: € matéria que ensina como se faz Instalacdes Elétricas,

contribuindo na formacgéo de Engenheiros Elétricos e Técnicos Eletrotécnicos;

e Normas Técnicas, Juridicas e Projetos, sdo as regras que limitam as condicbes

minimas de execucao das Instalacdes Elétricas;

e Na Geracao: tudo o que for destinado a gerar; fixar; sustentar; conduzir; aterrar;

manobrar; proteger; sinalizar; medir; transformar; etc;

e Na Transmissdo em Alta Tensdo: sdo as torres; cabos de aluminio e/ou de cobre;

isoladores; distanciadores; aterramentos; etc;

¢ Na Transmissdo em Baixa Tensdo: sdo os postes; transformadores; isoladores;
distanciadores; cabos de cobre e/ou aluminio; unidades religadoras; aterramentos;
luminarias; etc;

¢ Na Unidade Consumidora: é o ponto de entrega; cabos de cobre; eletrocalhas;
eletrodutos; distanciadores; isoladores; aterramento; para-raios; tomadas;
interruptores; sistemas de iluminacgdo; elementos de conexéo; medidores de energia;

caixas de passagem; Unidades Funcionais; Painéis Elétricos; etc.

» Os grandes objetivos tecnoldgicos envolvendo Eletricidade séo: aperfeicoar a geracao,
transmisséo, isolacdo e protecdo, desenvolvendo e construindo Unidades Funcionais
para fins Elétricos cada vez mais eficazes, fazendo com que o uso da Eletricidade seja

feito através de sistemas cada vez mais perfeitos e seguros.



Péagina 13 de 131

- MDE - PARTE Il -
2 -0 QUE SAO INSTALACOES ELETRICAS?

A Norma Técnica ABNT NBR 5410/2004: InstalacBes Elétricas em Baixa Tenséo
estabelece, minimamente, quinze principios fundamentais que quando aplicados nos
projetos e execucédo, podemos firmar a sua realizacéo.

Os principios se fazem pela ordem a seguir, e que néo é dada por grau de importancia:

e TABELA 1-INSTALACOES ELETRICAS & FUNDAMENTOS:
> Item 4 da Norma ABNT NBR 5410/2004:

- Protecéo contra: - Protecao contra: - Protecéo contra:
e Choques elétricos; e Efeitos Térmicos; e Sobrecorrentes;
- Protecao contra: - Circulagao de Correntes de .
N ) - Servigos de Seguranca;
e Sobretensoes; falta;
- Desligamento de . - Independéncia da
N - Seccionamento; N L,
Emergéncia; Instalacéo Elétrica;
- Acessibilidade dos N - Instalagéo dos
- Selecdo dos Componentes;
Componentes; Componentes
- Prevencéo de efeitos e Qualificagao

- Verificagdo da Instalacéo;

danosos ou indesejados; Profissional

Salientamos que todos os principios sdo importantes, contudo daremos énfase aos que
sdo destinados a garantir a seguranca dos seres Vivos e Patrimdnios, assim como das
atividades Humanas contra os perigos e danos previsiveis em fungcdo da interagdo com as
Instalacdes Elétricas, que pela Norma se faz pelo que podemos entender sobre:

» Qualificacdo Profissional; Protecdo contra choques elétricos; Protecdo contra efeitos

térmicos; Protecdo contra sobrecorrentes e Protecdo contra sobretensoes.
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2 -0 QUE SAO INSTALACOES ELETRICAS?

Qualificacéo Profissional:

O projeto, a execucado, a verificacdo e a manutencdo das InstalacBes Elétricas
devem ser confiados somente a pessoas Qualificadas a conceber e executar os
trabalhos em conformidade com a norma NBR 5410:2004 - Instalacbes Elétricas em

Baixa Tensao;

Protecédo contra choques elétricos:
As pessoas e 0s animais devem ser protegidos contra choques elétricos, seja o risco
associado a contato acidental com parte viva perigosa, sejam as falhas que possam

colocar uma massa acidentalmente em tensao;

Protec&o contra efeitos térmicos:

A Instalacdo Elétrica deve ser concebida e construida de maneira a excluir qualquer
risco de incéndio gerado por materiais inflamaveis, devido a temperaturas elevadas
ou arcos elétricos. Além disso, em servico normal, ndo deve haver riscos de

gqueimaduras para as pessoas e 0s animais;

Protecéo contra sobrecorrentes:
As pessoas, 0s animais e 0s bens devem ser protegidos contra os efeitos negativos
de temperaturas ou solicitacdes eletromecénicas excessivas e resultantes de

sobrecorrentes a que 0s condutores vivos possam ser submetidos;

Protecao contra sobretensdes:

As pessoas, 0s animais e 0s bens devem ser protegidos contra as consequéncias
prejudiciais de ocorréncias que possam resultar em sobretensfes, como as faltas
entre partes vivas de circuitos com tensdes diferentes, fendbmenos atmosféricos e de

manobras.
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3 - QUALIFICACAQ DAS PESSOAS E PROFISSIONAL -

O ramo de InstalacBes Elétricas conta com dois tipos de pessoas que exercem

ProfissGes ligadas ao ramo Eletrotécnico, inclusive estdo codificadas e classificadas pela
tabela 18 da Norma ABNT NBR 5410/2004: Instalagfes Elétricas em Baixa Tensao.
» Estas pessoas sao classificadas como: ADVERTIDAS OU QUALIFICADAS:

e TABELA 2 - QUALIFICACAO DAS PESSOAS

> TABELA 18 - COMPETENCIA DAS PESSOAS - NBR 5410/2004:

Cédigo

Classificacdo Caracteristicas Onde se reinem?

BA-1

PESSOAS INADVERTIDAS EM TODOS OS LUGARES.

COMUNS - A GRANDE MAIORIA

BA -2

EM LOCAIS A ELAS

DESTINADOS CRECHES E/OU ESCOLAS.

CRIANCAS

BA-3

INCAPACITADOS FiSICA | CASAS DE REPOUSO E/OU UNIDADES

INCAPACITADAS

OU INTELECTUALMENTE

DE SAUDE

BA -4

ADVERTIDAS

Pessoas suficientemente
informadas ou que estao
sendo supervisionadas
por pessoa Qualificada, de
tal forma que lhes permite
evitar 0s perigos da
eletricidade.

Geralmente no Departamento de
Manutencdo e/ou Operacgdo, seja de uma
obra ou empresa. Sdo os Eletricistas
formados pela pratica através de sua
relacdo diaria com a Eletricidade. Em
certas condi¢des a propria estrutura da
Empresa lhe proporciona alguma teoria.

BA-5

QUALIFICADAS

Pessoas com
conhecimento técnico ou
experiéncia tal que lhes
permite evitar os perigos
da Eletricidade.

Geralmente no Departamento de
Engenharia ou Técnico, seja de uma obra
ou empresa. Sdo os Engenheiros e/ou
Técnicos formados em Universidades ou
Escolas de Ensino Técnico.

» Como reconhecer tais Profissionais?
e TABELA 3 - COMO RECONHECER O PROFISSIONAL ELETRICO?

Cadigo

Classificaco

» Procedimento para Reconhecimento do Profissional:

BA-4

ADVERTIDAS

o Faz-se através dos registros em Carteira Profissional;
e Que possuam Certificados de cursos ministrados pelo SENAI, ou
instituicbes similares, que por enquanto ndo dao direto ao registro

no CONFEA/CREA;

BA-5

QUALIFICADAS

e E através de documentacéo Unica gerada pelo Conselho Federal e
emitida pelo Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e

Agronomia:

e O primeiro em condicdo Nacional - CONFEA,;

e O segundo em condicéo Regional - CREA-emissor;

e O CREA-emissor pode ser consultado quanto a veracidade dos
documentos apresentados;
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3 - QUALIFICACAQ DAS PESSOAS E PROFISSIONAL -

» Como estabelecer o quanto de experiéncia o Profissional possui?
e TABELA 4 - RECONHECIMENTO DA EXPERIENCIA PROFISSIONAL:

Cadigo Classificacéo » EXPERIENCIA:

e E através da condi¢do temporal dos registros;

e E se possivel acompanhado de uma relacdo de obras das quais
BA-4 ADVERTIDAS participou, informando as respectivas capacidades energéticas: kVA
e Ue; e a que se destinavam: Hospital; Indlstria; Prédios
Comerciais, etc.

e E através de registros em Carteira Profissional, na condi¢do de
pessoa fisica;

e E através de Contrato Social na condi¢éo de pessoa Juridica;

e Em ambos os casos seguidos das Anota¢cBes de Responsabilidades

BA-5 | QUALIFICADAS Técnicas: ART, evidenciando ao que se refere: Projeto; Execucao;
Projeto + Execucéo; Fiscalizagéo; etc.

e A Anotagdo deve conter relato a que se refere, e este relato devera
estar devidamente registrado no CREA, tanto do local do servico
quanto do CREA-emissor.

» Quais sdo as Responsabilidades destas pessoas em relacdo as InstalagBes Elétricas;
e TABELAS5 - RESPONSABILIDADES DO PROFISSIONAL.:

Cédigo Classificagéo » RESPONSABILIDADES:

¢ No que tange aos Eletricistas, sdo os que executam fisicamente as
InstalagBes Elétricas, interpretando projetos e seguindo as
orientacdes das pessoas Qualificadas;

e N&o respondem Juridicamente ou Tecnicamente pelas Instalagdes;

BA-4 ADVERTIDAS

e No que tange aos Técnicos em Eletrotécnica, Ihes sdo atribuidos
responsabilidades em baixa tensao de até 800 kVA;

e No que tange aos Engenheiros Elétricos, Ihes sé&o atribuidos
responsabilidades totais;

e Em ambos os casos respondem Juridicamente e Tecnicamente
pela compatibilizacdo dos projetos e execucdo das Instalacbes
Elétricas;

e Para ambos geram ART;

BA-5 | QUALIFICADAS

» Na prética estes principios passam a ser fisicamente existentes, quando a Instalacao
Elétrica é feita por pessoas Advertidas orientadas por pessoas Qualificadas, que de
forma consciente identificam e aplicam Unidades Funcionais para fins Elétricos que
cumpram com os principios a que se destinam.

» No entanto o que sédo Unidades Funcionais?
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Num Painel Técnico Elétrico, classificado pela Norma NBR IEC 60439-1 como Conjunto

de Manobras e Controle de Baixa Tens&o, os componentes que individualmente formam

este Conjunto incluindo o invélucro, podem conforme termo normativo, ser chamados

genericamente de Unidades Funcionais que quando arranjados projetadamente, tém a

funcdo de cumprir com os principios fundamentais de uma Instalacdo Elétrica, e que neste

caso se fazem por:

K/
0‘0

4

X3

%

X3

%

X3

%

X3

%

Fazer parte das Instalacdes Elétricas;

ABRIGAR E PROTEGER: Os usuarios, as outras Unidades Funcionais e o préprio
ambiente de instalacdo: Acao feita pelo Invélucro;

MANOBRAR: Acéo feita através dos Disjuntores; Chaves; Contatores; Variadores ou
Inversores de Frequéncia;

CONTROLAR: Acéao feita pelo Conjunto das Unidades Funcionais;
CONDUZIR: Acao feita através dos cabos e barramentos de cobre eletrolitico;
MEDIR: Ac¢éo feita através dos medidores de grandezas elétricas;

PROTEGER: Acéo feita através dos Disjuntores, Fusiveis, Interruptores Diferenciais
Residuais, Dispositivos protetores contra surtos;

A mesma Unidade Funcional pode conter fungdes multiplas, por exemplo: Disjuntor:
serve tanto para manobrar quanto proteger.

Salientamos que todas as Unidades Funcionais sdo importantes, contudo daremos

énfase as que sdo destinadas a garantir a seguranca dos seres Vivos e Patriménios, assim

como das atividades Humanas contra os perigos e danos previsiveis em funcao da interacéo

com as Instalac@es Elétricas, que pela Norma se faz pela aplicacdo de:

e TABELA 6 - UNIDADES FUNCIONAIS DE PROTECAO

+ Unidade Funcional para: + Unidade Funcional para:

e Protecao contra Choques elétricos; e Protecao contra os efeitos Térmicos;
% Unidade Funcional para: % Unidade Funcional para:

e Protecao contra Sobrecorrentes; e Protecao contra Sobretensoes;

®

+ Unidade Funcional para abrigar todas as outras Unidades Funcionais:

e Invélucros de Elétricos
< Barramentos Condutores em Cobre Eletrolitico
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5 - UNIDADE FUNCIONAL PARA PROTECAO CONTRA:
5.1 - CHOQUES ELETRICOS -

Primeiramente a prépria Instalagdo Elétrica deve gerar protecdo contra Choques

Elétricos, levando ao potencial da Terra as MAaquinas e Equipamentos que realizam

trabalhos através do consumo da Energia Elétrica, e que neste caso se faz através dos

condutores identificados como:

K/
0‘0

7
0.0

CONDUTOR NEUTRO: condutor usado em circuitos Trifasicos + Neutro: F/F/F + N; ou
Bifasicos + Neutro: F/F + N; ou Monoféasicos: F+N. Este condutor € mantido ao potencial
da Terra, por isto é chamado de Neutro Aterrado.

Dependendo do Esquema de Aterramento, este condutor também pode ser

designado para funcdo PEN.

O condutor Neutro é reconhecido por ser obrigatoriamente de cor Azul Claro;

CONDUTOR PEN: Condutor que combina, simultaneamente, as funcdes de Neutro e de
Protecao PE.

O condutor PEN é de cor Azul Claro;

CONDUTOR PE: PROTECTIVE EARTH: possivel traducdo: Protecdo Terra. Condutor
também conhecido popularmente como Terra, que é usado em todos 0s circuitos. A
carcaca metédlica de maquinas e equipamentos como: motores, chuveiros, torneiras
elétricas, maquina de lavar roupas, etc., devem estar, por acdo do Condutor PE,
conectados ao potencial da Terra.

O Condutor PE é reconhecido por ser obrigatoriamente de cor Verde ou

Verde/Amarelo;

Sao introduzidos em uma Instalacdo Elétrica por condicdo normativa intitulada de

“Esquema de Aterramento”.

Para realizacdo do Esquema de Aterramento, devemos sempre consultar a Norma NBR
5410-2004 juntamente com as recomendacdes publicadas pela Concessionaria local,
por exemplo, na cidade de S&o Paulo: LIG 2005 - Livro de Instrucbes Gerais -
Fornecimento de energia elétrica em tensdo secundaria de distribuicdo - publicado e

distribuido pela Eletropaulo.
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5 - UNIDADE FUNCIONAL PARA PROTECAO CONTRA:
5.1 - CHOQUES ELETRICOS -

As condi¢des normativas para o Esquema de Aterramento sdo bem amplas, no entanto
em Esquema Global se usa: “TN-C-S” que depois do Centro de Medicdo ou do primeiro
Painel Elétrico incluindo ele proprio, passa para: “TN-S”. Além de ser Esquema Global, este

€ 0 esquema recomendado pela norma NBR 5410-2004.

» Todos 0s nossos produtos estdo baseados nesta condigéo.

» As indicacbes dos Esquemas de Aterramento se fazem por trés ou quatro letras
maidsculas do alfabeto latino:

R/

% 12 Letra: indica no Esquema de Aterramento, a sua condi¢éo de relacdo com a Terra:

= A 1?2 Letra pode ser a letra: “T” de Terra; ou “I” de Isolado;
= T =um ponto diretamente aterrado;
= | =isolagéo de todas as partes vivas em relacdo com a Terra ou aterramento

de um ponto através de uma impedancia.

R/

% 22 Letra: indica no Esquema de Aterramento, a condicdo das massas da Instalacao
Elétrica em relagdo com a Terra:

= A 22Letrapode ser: “T” de Terra; ou; “N” de Neutro:
= T = massas diretamente aterradas, independentemente do aterramento

eventual de um ponto de alimentacao;

= N = massas ligadas diretamente ao ponto de alimentacdo aterrado, que

neste caso € o Neutro quando em corrente alternada.

< A primeira e a segunda letras sdo sequenciais, a terceira e quarta sdo separadas entre si
e ambas das duas primeiras: TN-C-S.
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5 - UNIDADE FUNCIONAL PARA PROTECAO CONTRA:
5.1 - CHOQUES ELETRICOS -

% As duas ultimas letras se referem ao posicionamento do condutor Neutro e condutor de
Protecdo Terra - PE: TN-C-S; TN-S; TN-C:

= A 32letra pode variar entre: "C” de Combinado, ou “S”, de Separado;

A 42 |etra, se existir, geralmente é o “S”;

C = fungcbes de Neutro e de Protecdo Terra combinadas em um Unico
condutor ao longo de toda a instalacao;

= S =func¢bes de Neutro e de protecdo Terra asseguradas por condutores
Separados, ou seja, é aplicado um condutor para cada funcdo ao longo
de toda a instalacdo.

> TN-S: E o esquema recomendado pela NBR 5410. Depois do Centro de Medicéo
e/ou a partir do primeiro Painel Técnico Elétrico de Distribui¢cdo, incluindo ele
proprio, € o Esquema de Aterramento previsto em nossos produtos.

As funcdes de protecdo Terra e de Neutro séo feitas por condutores Separados ao
longo de toda a instalagao;

X3

%

v TN-C = as funcdes de protecdo Terra e de Neutro sdo Combinadas em condutor

Unico ao longo de toda a instalacgéo;

v TN-C-S = as fung¢bes de protecdo Terra e de Neutro sdo Combinados em parte da
instalacdo em condutor Unico, e a outra parte as funcBes sao por condutores

Separados.

» O Esquema de Aterramento TN-C-S é Global;
» Sua aplicacéo corresponde ao que podemos chamar de:
v’ 12 Etapa do Esquema de Aterramento, ou ainda: Fase Primaria do Esquema de

Aterramento:;

» Quando passa para TN-S, podemos chamar de:
v/ 22 Etapa do Esquema de Aterramento, ou ainda: Fase Secundaria do Esquema de
Aterramento;

v' A 22 Etapa sempre estara diretamente conectada a 12 Etapa.
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5 - UNIDADE FUNCIONAL PARA PROTECAO CONTRA:
5.1 - CHOQUES ELETRICOS -

Geralmente a Concessiondria de Energia entrega a protecdo em esquema TN-C-S,
portanto usando o condutor de protecdo em condicdo PEN, e a cor do cabo da
Concessionaria € Preta. Quando a Concessiondria chega ao ponto de entrega da Energia a
uma Unidade Consumidora, o ponto de espera deve estar em cor azul clara e o esquema de
protecdo continua em TN-C-S.

O condutor PEN que estd em esquema TN-C-S se conecta a Instalagdo tanto de uma
Unidade Consumidora Coletiva, como de uma Unidade Consumidora Individual:

» Unidade Consumidora Coletiva Multifamiliar, por exemplo: Prédios Residenciais;

» Unidade Consumidora Coletiva Multiempresarial, por exemplo: Prédios Comerciais;

» Unidade Consumidora Individual Unifamiliar, por exemplo: Casa;
>

Unidade Consumidora Individual Uniempresarial, por exemplo: Indulstria ou restaurante.

O condutor PEN pode se conectar na Instalagdo em condig&o Direta ou Indireta:

» A condigdo Direta ou Indireta se faz pela referéncia do Barramento de

Equipotencializacdo Principal - BEP:

o Condicao Direta: € quando conectamos o condutor de protecdo PEN, que esta em
esquema TN-C-S, diretamente ao Barramento de Equipotencializacdo Principal -
BEP, e depois conectamos ao Barramento de Neutro localizado no Centro de

Medicao ou no primeiro Painel Técnico Elétrico da Instalacéo;

o Condicao Indireta: é quando conectamos o condutor PEN, que esta em esquema
TN-C-S, primeiramente no Barramento de Neutro localizado no Centro de Medig&o

ou no primeiro Painel Técnico Elétrico, e depois conectamos no BEP.
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5 - UNIDADE FUNCIONAL PARA PROTECAO CONTRA:
5.1 - CHOQUES ELETRICOS -

Por sua vez, o Barramento BEP esta conectado no Eletrodo de Aterramento da
Instalacdo, e nesta condicdo o condutor PEN estd Aterrado, independentemente se esta
conectado ao BEP em condic&o Direta ou Indireta. O termo apropriado a esta condi¢cao

é: Neutro Aterrado;

Eletrodo de Aterramento: Eletrodo é um condutor metélico de cobre ou ago galvanizado
enterrado de forma horizontal a 50 cm de profundidade, circundando toda a Edificacéo.
Eletrodos também podem ser em forma de hastes de aco recobertas com cobre
(cooperweld), com dimensbes de:

- comprimento: 2,40 ou 3,00 m;

- diametro: 1,60 cm;

- e que sado cravados contra a Terra por meio de percussao;

Com o Condutor PEN Aterrado pelo Barramento BEP, o Esquema de Aterramento ja
esta preparado para ser alterado de: TN-C-S para TN-S;

Isto ocorrera quando se lancar um condutor para Neutro, e outro condutor de Protec&o
PE;

A partir do BEP, o condutor de prote¢do podera ainda estar em condi¢cdo PEN, contudo
ao se chegar préximo aos Medidores de Energia, Neutro e Terra jA devem ser por
condutores distintos. Os condutores de Fases e Neutro sdo conectados ao Medidor, com

Terra passando direto.

O condutor Terra devera estar conectado a todas as estruturas metalicas da Edificacao,

incluindo os pontos elétricos.



Pagina 23 de 131

- MDE - PARTE Il -

5 - UNIDADE FUNCIONAL PARA PROTECAO CONTRA:
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Em toda Edificagdo alimentada por linha elétrica em Esquema de Aterramento TN-C-S, o
condutor PEN deve ser separado apos o Centro de Medicdo ou a partir do primeiro Painel
Técnico Elétrico de Distribuicdo, em condutores distintos para as fun¢gdes de Neutro, na cor
azul clara, e de condutor de Protecdo - PE na cor verde.

v' Globalmente o Esquema de Aterramento é TN-C-S;
v' Processo fundamental nas questdes envolvendo Choques Elétricos;
v No entanto o que é Choque Elétrico?

» Choque Elétrico: € quando existe a passagem da corrente elétrica pelo corpo humano ou

de animais:
e Acontece quando fazemos contato em algo que tenha a passagem da Eletricidade;

o Geralmente ocorre em aparelhos elétricos: por exemplo: Porta de geladeira; balcao

de bar; estufas de salgadinhos; torneira de agua do chuveiro; as tomadas; etc;

e Pode ocorrer em funcdo da falha da isolagéo, seja dos condutores, das Maquinas ou
Equipamentos onde as partes energizadas estdo expostas e encostadas em

envoltérios metalicos, que por isto, passam a ter funcéo condutora;

e Ou ainda por Instalagcdes em que a protecdo por aterramento esteja inadequada, ou

interrompida;

e Por contato direto, principalmente envolvendo criangcas que ainda estdo
engatinhando, e que também s@o movidas pela curiosidade mdultipla que as “coisas”

despertam.

» Para protecdo contra choques elétricos, existe Unidade Funcional que faz a protecéo
pelo somatério algébrico do Diferencial Residual das correntes que percorrem 0S

condutores vivos.
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» Existem dois tipos de Unidades Funcionais que além da interrupcdo por acionamento
manual, fazem em condicdo automatica, a protecdo contra choques elétricos por

Diferenca Residual. Estas Unidades sao conhecidas como:

« Disjuntor Diferencial Residual - DDR: oferecendo trés condictes de protecéo:
= Protecdo contra a diferenca residual;

= Protecdo contra sobrecarga: Corrente danosa causada pela elevacdo da

temperatura em presenca constante e acima do previsto;

= Prote¢cdo contra curto-circuito: Corrente danosa e que se apresenta

instantaneamente muito acima do previsto, causada pelo contato direto entre dois
condutores vivos ou entre um condutor vivo e outro de protegao;

“ Interruptor Diferencial Residual - IDR: oferece a protecdo contra a diferenca residual.

Nesta unidade, ndo estdo incorporados os elementos de protecdo contra Sobrecarga

e Curto-circuito.

» A Diferenca Residual € medida por um transformador de corrente que esta dentro da
Unidade Funcional:

= Agregado ao transformador existe dispositivo para sua protecao;
= Os condutores de Fase(s) e Neutro passam pelo nucleo do transformador;

= Normalmente os efeitos das correntes entre os condutores se anulam, no entanto
se existir diferengas entre correntes, gera no secundario do transformador uma
tensdo induzida, que aciona automaticamente as protecdes, fazendo com que os
contatos elétricos passem da condicdo fechada para aberta, seccionando a

passagem da tensao e corrente.
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» A Unidade Funcional de protecdo contra a Diferenca Residual é caracterizada pela
passagem de duas correntes:

= Uma que é aquela prevista para as atividades normais, e que geralmente € dada em

amperes: A;

= A outra é tida como danosa que provoca a tensdo induzida no secundario do
transformador, que neste caso determina a abertura da Unidade Funcional, e que é

dada em miliampéres: mA, ou mesmo em ampéres: 30 mA = 0,03A;

= Uma determinada corrente, que € indesejada, provoca a abertura da Unidade
Funcional Diferencial Residual. Esta capacidade da Unidade abrir pela presenca da
corrente ndo desejada, é chamada, muito adequadamente de:

o Corrente de Sensibilidade, ou simplesmente: Sensibilidade;

= A Unidade Funcional, portanto, tem que disponibilizar duas informacdes: a corrente
nominal de servico, e a corrente diferencial ou de sensibilidade, por exemplo:
o Corrente Nominal: In = 63A;
o Corrente Diferencial: IAn = 30 mA, ou, 0,03A.

» A Unidade Funcional para protecao contra a Diferenca Residual se classifica em:

% Alta sensibilidade: IAn £ 30 mA;

<+ Baixa sensibilidade: IAn > 30 mA.
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» A escolha entre as duas sensibilidades se d& pelo objetivo ao que se quer proteger:

X3

%

X3

%

Alta Sensibilidade: IAn € 30 mA “para protecdo da Vida”;

Baixa Sensibilidade: IAn > 30 mA “para protecdo do Patrimoénio”;

Dependendo das circunstancias, a prote¢cdo contra a Diferenca Residual também

contribui para evitar incéndios;

Se a escolha for para prote¢do da Vida, automaticamente o Patrimdnio também
estard inserido. Inversamente, esta relagéo deixa de ser verdadeira quando o contato

é direto;

Em um Painel Técnico Elétrico pode, simultaneamente, conter Unidade Funcional

tanto com Alta Sensibilidade como com Baixa Sensibilidade;

Em ambientes chamados de areas molhadas: Cozinha; Banheiro ou Area de Servico

se usa somente o de Alta Sensibilidade.

» Geralmente a comercializacdo padronizada disponibiliza a Unidade Funcional Diferencial

Residual em:
e TABELA 7 - IDR: PADRAO DE FABRICACAO -
> Numero de polos DOIS POLOS QUATRO POLOS
» Condutores ligados F+F ou F+N F+F+N ou F+F+F+N
» Corrente de Servigo: In 25; 40; 63A 25; 40; 63; 80; 100; 125A
> Corrente de Sensibilidade: 30 mA; 30 mA; 100 mA;
IAn 300 mA. 300 mA e 500 mA;
» O disparo é instantaneo;
> As Correntes de Sensibilidade mais utilizadas sao: 1An: 30 mA ou 300 mA;
» Existem varios outros tipos de Unidades Funcionais destinadas a protecao
contra a Diferenga Residual, no entanto as indicadas acima sdo as mais
usadas.
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» As Maquinas e Equipamentos monitorados pela prote¢cdo contra a Diferenca Residual
devem estar compatibilizados para esta condicdo, como por exemplo:

= Chuveiros: a resisténcia deve ser blindada, ou ainda algum outro processo que
viabilize a condicdo de uso, caso contrario o dispositivo vai desarmar. Muitos

consumidores ou mesmo profissionais, entendem a protecdo como “problema”;

< A ocorréncia do desarme vai acontecer se:

v" Na Instalagéo Elétrica forem usados aparelhos de baixa tecnologia;

v Existir desvio de qualquer um dos condutores vivos, inclusive do Neutro. A

Protecdo contra o Diferencial ndo permite desvios do circuito monitorado;
v Estes desvios também sdo conhecidos como: gambiarra ou gato;
v Se o profissional ndo estiver atualizado em relacdo aos limites que a
Unidade Funcional Diferencial Residual impde ao uso da Eletricidade.
= Esta qualidade de protecdo também gera elevagdo dos custos, que para

exemplificar, voltamos ao Chuveiro:

o Chuveiros comuns, de resisténcia aberta, custam em torno de R$ 40,00,

contudo a protecao frustra o seu funcionamento;

o Chuveiros compatibilizados custam algo entre R$ 100,00 e R$ 150,00.
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% A posicéo de instalacdo do Interruptor Diferencial Residual, em relagéo a carga define

também a sua seletividade:

v SELETIVIDADE “S” - Quando a Montante da carga,;
v' SELETIVIDADE “K” - Quando a Jusante da carga;

% A Montante da carga é quando a Unidade Funcional controla todo o fluxo de corrente
e tensdo aplicada em uma Edificagdo. Nesta condi¢cdo, caso haja a corrente que

provoque sua abertura, toda a Unidade Consumidora ficara sem Energia Elétrica;

X3

%

A Jusante da carga € quando a Unidade Funcional controla o fluxo de corrente e
tensdo aplicada em um ponto especifico do circuito elétrico da Edificacdo, por

exemplo:

o Circuito Elétrico do Chuveiro. Nesta condicao, caso haja a corrente de disparo

da sensibilidade, somente este circuito sera desligado;

o Imagine:
- Forno microondas, geladeira, maquina de lavar roupa, tomadas da sala, do
guarto, da cozinha: cada um destes nomes corresponde a um circuito elétrico,
e para cada um deles se aplicarmos a protecéo contra a Diferenca Residual,

seria muito bom porque um ndo interferiria no funcionamento do outro;

o E uma solucéo ideal, muito eficaz e de muita qualidade no que se refere ao

uso da Energia Elétrica com protecéo;
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« Na condicdo financeira, esta qualidade de protecdo se aplicada a cada circuito

elétrico de uma residéncia, encareceria demasiadamente a instalacdo, agora se, por

exemplo, em uma Cozinha Industrial este encarecimento é diluido pela forma com

gue as maquinas irdo operar, acompanhe:

O

Lembre-se: Cozinha € ambiente molhado, portanto a protecdo se da por Alta

Sensibilidade: I1An € 30 mA: para protecéo da Vida;

Se uma maquina deixa de funcionar pela atuacdo da protecdo, as outras

continuam em funcionamento;

Agora, se existir a protecao por agrupamento de maquinas, até se localizar a que
esta causando o disparo da protecdo, que inclusive pode ser mais do que uma,
todo o agrupamento deixou de produzir, e neste caso maquina parada € prejuizo,

e em grupo, é pior ainda;

» A Unidade Funcional para protecdo contra a Diferenca Residual interfere no tipo de onda

senoidal que um determinado aparelho elétrico consome, por exemplo:

O

Uma lampada incandescente, ou mesmo Vvarias: consomem, sem interferir,
sendide de lado positivo e negativo muito bem definida, chamada também de

sendide de onda completa, que é caracteristica normal das Correntes Alternadas;

Equipamentos Eletrénicos em geral, possuem componentes como transistores,
tiristores, transdutores, etc., onde um equipamento pode até ndo influir, agora

varios tendem a agir na sendide que neste caso lhes dédo caracteristica de:

» Correntes residuais alternadas e continuas pulsantes, ou ainda;
= Correntes residuais alternadas, continuas pulsantes e/ou continuas puras;
» A sendide de onda completa se transforma em meia onda ou quadratica, e

Nisso surge aguecimento, muitas vezes provocando o aumento de corrente.
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» A condicdo senoidal consumida pela Maguina ou Equipamento que esta realizando um

trabalho, estabelece condicdo de classificacdo, através da qual foram desenvolvidas

Unidades Funcionais Diferencias Residuais compativeis com a onda senoidal presente

durante o consumo da Energia Elétrica, que séo:

R/
0‘0

IDR tipo AC: Detecta correntes residuais alternadas. Normalmente séao utilizados em
instalagBes elétricas residenciais, comerciais e prediais, e também em instalagfes

elétricas industriais de caracteristicas similares as anteriores;

IDR tipo A: Detecta correntes residuais alternadas e continuas pulsante. Este tipo de
dispositivo é aplicavel em circuitos que contenham recursos eletrénicos que alteram a
forma da onda senoidal através do pulso de funcionamento. Por exemplo:

eguipamentos microprocessados de raios-X;

IDR tipo B: Detecta correntes residuais alternadas, continuas pulsantes e continuas
puras. Este tipo de dispositivo € aplicavel em circuitos de corrente normalmente
trifasicos que possuam, em sua forma de onda, partes senoidais tipo meia onda, ou
ainda, formas de ondas de correntes continuas, e que geralmente, sdo geradas por
cargas como as de equipamentos eletro médicos, como por exemplo: equipamentos
geradores de imagens, tais como: equipamentos microprocessados de raios-X,
ultrassonografia, tomografia computadorizada, ressonéancia magnética, cintilografia,

densitometria, etc.;

5.1.1 - CHOQUES ELETRICOS:
CONCLUSAO

v' Para protecdo contra Choques Elétricos, vimos que para se efetivar a condicao

protetora é necessario existir um Esquema de Aterramento eficaz e ainda
complementado por Unidade Funcional de protecdo contra correntes surgidas por
Diferencas Residuais, portanto usamos duas solu¢gfes para se cumprir minimamente

um dos principios fundamentais que as Instalacdes Elétricas devem oferecer;

O Profissional Qualificado pode adicionar outras solu¢cbes sempre no sentido de
aumentar a protecdo contra Choques Elétricos, estabelecendo seguranca nas

atividades Humanas quando associadas ao uso da Eletricidade.
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» A Energia Elétrica para chegar as Maquinas e Equipamentos com o objetivo de permitir

a realizacdo de trabalho, normalmente é conduzida as tomadas por meio de fios e/ou

cabos geralmente feitos de cobre, que de maneira geral sdo chamados de Condutores:

X3

%
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%

Condutor: elemento metdlico, preferencialmente nado ferroso, e de baixa

impedancia;

O Condutor que parece ser de forma redonda é chamado de fio ou cabo, e a
condi¢cdo redonda € chamada de sec¢ao;

A secao é informada em “mm?”. Geralmente esta revestido por material isolante:
PVC, EPR ou XLPE, onde o mais utilizado é o de PVC. Cabe ao profissional
Qualificado estabelecer qual sera o material isolante do condutor;

Fios: é quando a secao é macica, apresentando rigidez no manuseio;

Cabo: é quando a secdo é formada pelo conjunto de fios enrolados, com

flexibilidade variavel;
Fio: é fabricado até a se¢gdo maxima de 10 mm?;

Cabo: a fabricacdo € bastante variada: vai de 0,1 mmz2 até 500 mmz, contudo, a

maior se¢do padrdo de mercado € 240 mm?;

Para cada sec¢do de cabo ou fio, Ihe é permitido conduzir uma determinada

gquantidade de corrente, que é dada em amperes: A;

Também existem as barras chatas de cobre, que quando aplicadas em Painéis

Elétricos, recebem o nome de Barramento;

A escolha da secédo se faz por célculos da corrente e tensédo que deveréao fluir

pelo condutor, auxiliado por tabelas e condi¢cbes de instalacéo;

Acontece que qualquer elemento condutor de uma Instalacdo Elétrica precisa

receber protecdo contra: falta; falha; defeito; sobrecarga e curto-circuito.
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» Em condi¢bes elétricas os termos: falta; falha; defeito; sobrecarga e curto-circuito
significam:
v' Defeito: ocorre pela alteracdo fisica de uma Maquina ou Equipamento, que neste

caso pode ocorrer, por exemplo, pelo mau que comprometa a sua isolagao;
v' Falha: é o rompimento da capacidade de trabalho a que se destina;
v/ Falta: é o contato ao arco acidental entre partes com potencial diferentes;
v" Um defeito pode dar origem a uma falha, e esta causar uma falta;

v' Sobrecarga: é o termo para identificar que em um circuito elétrico existe corrente
superior ao projetado, sem que haja falta elétrica, ocasionado pelo aumento de
aparelhos na rede elétrica.

Neste caso houve um aumento de poténcia que sobre a mesma tensdo, provoca
aumento de corrente, contudo, esta corrente € inferior ou igual a 10 vezes a corrente
de projeto em condi¢gBes normais de funcionamento.

Num condutor a passagem de corrente gera calor que quando previsto por calculos
nao gera dano, portanto existe um equilibrio entre corrente e temperatura. Nestas
condi¢cbes a corrente de sobrecarga gera uma temperatura maior do que a prevista,

exigindo que a protecao seja feita por disparador Térmico.

v" Curto-Circuito: é o termo aplicado para indicar que em um circuito elétrico ocorre uma
falta, surgida pelo contato direto entre dois condutores de potenciais elétricos
diferentes, como por exemplo, entre os condutores: Fase e Fase; Fase e Neutro ou
Fase e Terra.

Neste caso a corrente € superior a 10 vezes a corrente de projeto.

A protecao é feita por disparador Magnético.

» Para protecao das Instalacdes Elétricas contra sobrecargas e curtos-circuitos, usamos
basicamente dois tipos de Unidades Funcionais que séo:

% Fusivel e/ou Disjuntor Termomagnético.
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» Fusiveis e/ou Disjuntores Termomagnéticos sdo dimensionados e aplicados com a

funcdo de proteger os Condutores das Instalag6es Elétricas;

o A protecdo das Pessoas ou Aparelhos Elétricos ndo é funcdo especifica do Fusivel

ou Disjuntor;

o Na&o é funcdo especifica, contudo, quando aplicados podem, por consequéncia,

salvar vidas;

o Acontece também que é comum num circuito existir somente um Aparelho, por

exemplo: Circuito de Chuveiro ou Torneira Elétrica, e neste caso o Disjuntor, acaba

fazendo a protecdo do Aparelho por consequéncia;

5.2.1 - UNIDADE FUNCIONAL: FUSIVEL -

> E constituido por um condutor de sec&o reduzida que recebe o nome de: elo fusivel,

gue é montado e envolto em base de material isolante. Na presenca de correntes

elevadas, o elo fusivel deve abrir, interrompendo a passagem da sobrecorrente antes

gue cause danos as instalagdes.

> Caracteristicas:

Corrente Nominal: corrente que o fusivel deve suportar continuamente;

Corrente de ruptura: corrente que o fusivel consegue interromper, caso seja acima
deste valor havera sustentacéo do arco;

Corrente convencional de atuacéo: corrente que provoca a atuagédo do dispositivo
de protecdo dentro de um tempo convencional;

Curva caracteristicas: é a relacao entre tempo x interrup¢éo; em funcéo da corrente;

Elo Fusivel: pode ser feito de chumbo ou de cobre recoberto com zinco.
A sobrecorrente aumenta a temperatura, que provoca a formacdo de uma liga
com resisténcia elétrica maior, e nisto a dissipacdo da poténcia se eleva
causando o rompimento do Elo.
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Os fusiveis podem ser de a¢do Répida ou Retardada:

X3

%

Para acao Rapida, o elo fusivel é de secdo reduzida no centro onde ocorrera a
fuséo;

Para acdo Retardada, € utilizado acréscimo de massa que vai absorver parte do
calor na secéo reduzida do elo, provocando o retardamento da fuséo;

Existem fusiveis que ndo atendem aos processos normativos:

/7
0.0

0.0

X3

%

As

Séo conhecidos como Fusivel Rolha ou Fusivel Cartucho tipo virola ou faca;
Geralmente eram destinados ao uso caseiro e de pequenos COMErcios;
Os projetos elétricos das novas Edificagdes, ou mesmo das antigas que passam

por reformas, ndo usam mais este tipo de Fusivel,

Instalacdes Elétricas das novas Edificacdes ou mesmo das reformadas, usam

Fusiveis normalizados, e que sdo conhecidos como Diazed ou NH:

K/
0‘0

Tipo Diazed: construido em corpo cilindrico de porcelana, fechado nas
extremidades por tampa de metal por onde também é feito o contato elétrico,
apresentando um indicador de fuséo.

A sua aparéncia nos faz lembrar uma garrafa, com dimensdes bem reduzidas.
S&o fabricados nas correntes entre 2A e 100A com elevada corrente de ruptura,

na ordem de 100 kA, de acdo Rapida ou Retardada;

Tipo NH: NH é a abreviatura para: Niederspannungs Hochleitungs, que do
alemao significa: Baixa Tenséo Alta Capacidade de Interrupcao.

Construido em porcelana ou esteatita, de secdo quadrada e terminais tipo faca,
possuindo indicador de fus&o.

Séo fabricados nas correntes entre 6A e 1200A, com capacidade de 120 kA ou
200 kA, de acdo Rapida ou Retardada;

Os fusiveis correspondem a condi¢do unipolar, tanto o Diazed quanto o NH, que

ao serem rompidos precisam ser substituidos;
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» Os estudos elétricos comegaram em condigdo macro, ou seja, o fenbmeno na sua

forma ampla. Com a evolucdo dos estudos, dos equipamentos e das novas

necessidades, academicamente foi necessario criar uma relagdo especifica para o

tipo de carga que um determinado produto consome. Avalie os exemplos:

% Chuveiro: a carga elétrica € do tipo resistivo, porque se faz por uma resisténcia

aberta e imersa na agua. Este tipo de carga foi classificado de: Carga Resistiva;

% Lampada Incandescente: na sua constru¢gdo também existe, 0 que podemos

considerar como resisténcia, contudo ela esti fechada no vacuo, portanto em

condicao diferente da resisténcia aberta;

X3
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Se em ambas o funcionamento se faz por resisténcia, contudo aplicadas em

condicdes diferentes, a condicdo de uso da carga foi chamada de: “Categoria de

Utilizagao™

v

v
v
v

\

Categoria de Utilizagdo AC. 1: para chuveiro; torneira elétrica;

Categoria de Utilizacdo AC.5.b: para lampada Incandescente;

Categoria de Utilizacdo AC. 3: para motores;

Existem varias outras Categorias de Utilizacdo, que também vao estar
associadas ao tipo de Tensdao: Alternada: Vca; ou Continua: Vcc;

Vamos nos concentrar em alternada e em baixa tensao.

» Se a carga é dada por “Categoria de Utilizagao”, entdo precisamos de Unidades

Funcionais condizentes a uma destas categorias.
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» Através da “Categoria de Utilizagao”, se desenvolve o Fusivel, que recebe codigos

representados por letras do alfabeto latino:
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S&o duas letras:
A primeira letra, que é minuscula, indica o tipo de sobrecorrente de atuacdo, que

podem ser:

v

“a”: atuacdo para sobrecarga e curto-circuito;

v’ “g”: atuagao somente para curto-circuito.

R/
0.0

v

v
v
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A segunda letra, que é mailscula, indica o tipo de equipamento a ser protegido:

“LIG”: protecdo de cabos e uso geral;
“M”: protecdo de motores;

“R”: protecao de circuitos mistos ou com semicondutores.

Os processos normalizados de construcao classificam os Fusiveis em:

gG: para protecdo de circuitos contra correntes de sobrecarga e de curto-circuito,
para uso doméstico, e corrente nominal até 100A,;
gM e aM: para prote¢cdo contra curto-circuito. Este tipo de Fusivel ndo possui

protecado contra sobrecarga, e sdo usados para protecdo de motores.

« No processo de combinacdo entre: tipo de sobrecorrente x tipo de equipamento x

processos construtivos, geraram os fusiveis:

v

v

gL/gM: fusivel para protecéo de cabos e uso geral. Na condi¢do de uso geral a
precisdo ndo é eficaz. Popularmente é conhecido como fusivel retardado;

aM: Usado para protecdo de motores. Popularmente gera conflito na
classificacdo porque nao se sabe direito se é tido como rapido ou retardado;

aR: fusivel para protecdo de semicondutores, como por exemplo: Inversores de
Frequéncia aplicados para manobra de motores. Popularmente é chamado de

ultrarrapido, para se diferenciar dos outros.
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De maneira geral, os Fusiveis ndo sao protetores eficazes quando o assunto é
tratado em torno da prote¢do Térmica, no entanto, quando € tratado sob o ponto de
vista da protecdo Magnética, a sua eficacia é considerada muito boa, principalmente

gquando falamos em alta capacidade de ruptura.

No caso dos motores a protecdo térmica se faz pela associagdo ao contator, de um
Relé composto por trés laminas Bimetalicas com dispositivo de protecao simultaneo.
A passagem de uma determinada corrente faz com que as laminas se dilatem. Se a
corrente for superior ao previsto os dispositivos de seguranca fazem a conexado dos
pélos elétricos abrirem. Se uma das laminas ndo dilatar, existe um dispositivo de
protecdo que detecta esta falta de dilatagdo da lamina. Neste caso o dispositivo

entende como falta de fase, fazendo com que os contatos elétricos se abram.

Para motores com a finalidade de combate a incéndio, o Corpo de Bombeiros proibe
0 uso do Relé Bimetalico.

Os termos populares para indicar a condicdo do tempo de abertura em Retardado
e/ou Rapido ou Ultrarrapido, podemos especular que foram originados entre as
pessoas “Advertidas”, como uma forma simples de preencher requisicbes para
compra destas Unidades. A partir das requisicbes, tais termos vao as lojas, as

indastrias, projetistas, etc.

Para utilizacdo dos Fusiveis com maior seguranca, é aconselhavel a utilizacdo de
chaves seccionadoras para assegurar a protegdo contra arcos, por isto chaves
seccionadoras devem possuir camaras de extingdo do arco, ou seja, a abertura ou

fechamento da chave pode ser feito a carga plena.

Fusiveis ja foram mais utilizados. Com a evolucao dos conceitos sobre protecdo, aos
poucos, 0s projetos com Fusiveis, foram dando espagco aos projetos com

Disjuntores.



/7
0‘0

K/
0‘0

v

X3

%

Péagina 38 de 131

- MDE - PARTE Il -
5.2.2 - UNIDADE FUNCIONAL DISJUNTOR/MINIDISJUNTOR -

Muitos profissionais do nosso setor o chamam de: “O Guardido das Instalacdes

Elétricas”:
v/ Ja esta presente desde 1.900;

v" No filme “Titanic”, tem uma cena de quando o navio colide com o iceberg, e a
inundacao atinge a casa de maquinas. O chefe da casa de maquinas grita para
0s seus comandados para que desliguem os “disjuntores”. Esta palavra foi

usada em versao traduzida.
Existem relatos na internet informando que:

Os disjuntores estédo presentes em Instalac6es Elétricas desde os meados do Século
XX. Isto nos faz especular também que o seu desenvolvimento pode ter comegado
durante as duas Ultimas décadas do Século XIX, ou seja: entre 1.880 e 1.900;

A primeira patente para Disjuntores foi requerida pela empresa americana
Westinghouse em 1.920, que sem duvida Tesla, considerado o “Pai da Corrente
Alternada”, estava no comando dos projetos, afinal foi um grande Cientista e Inventor.

Neste caso a construcao do disjuntor se deu pelo padrdo NEMA.

Condi¢éo de uso no Brasil:

Os Disjuntores no padrdo Nema, comeg¢am a ser fabricados no Brasil em 1.960.

Anteriormente eram importados;

A nossa revolucao Industrial se inicia a partir de 1.950, e sem duvida, os Disjuntores
fabricados pelo padrdo NEMA + UL. 489 contribuiram e muito, no entanto, esta
Norma de fabricacdo n&o evoluiu, ou seja: os elementos isolantes, contatos,
condi¢cbes de disparo, tamanho, foram alguns fatores nao aperfeicoados na medida

em que a Tecnologia para estes agregados se desenvolvia.
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Os disjuntores padrdo IEC ja existiam, contudo eram muito caros. Acontece que o
preco elevado era causado pelos materiais agregados serem muito diferentes e

melhores;

Talvez seja o0 aspecto financeiro que tenha paralisado a evolu¢do do padrdo NEMA,

mantendo aquela velha maxima que diz: “em time que esta ganhando nao se mexe”;

Acontece que entre os anos de 1.980 e 1.990, o Disjuntor padrao IEC vem
reformulado e com precos muito competitivos, mesmo assim, as empresas
fabricantes do Disjuntor padrdo NEMA n&o acordam com o barulho iniciado pelas
empresas fabricante do padrdo IEC, e quando se déo conta, o padrdo NEMA esta
guase fora de uso, forcando-as a desenvolver Disjuntores também no padréo IEC.

Agora veja 0 quanto que a falta de informagao prejudica a avaliagdo sobre eventos
comerciais: acontece que para fazer o Disjuntor padrdo IEC com preco competitivo,
as empresas fabricantes do padrdo IEC transferem tecnologia as empresas
CHINESAS que passam a fabricar seus produtos, e isto vem ocorrendo desde 1.980.
A Globalizacdo nesta época era apenas uma ideia, que a bem da verdade, ja estava

sendo praticada;

Em Paises como o Brasil, a informacdo de a&mbito Mundial sempre foi privilégio de
poucos. A Globalizacéo vinculada a informacgéo veio também para acabar com este
tipo de monopolio do saber, e gracas a ela hoje, temos muito mais informacdes
sobre atos comerciais que prejudicam as fabricas brasileiras, ndo importando se
fabricam produtos em Norma NEMA ou IEC. A Norma NEMA além de estar
fortemente presente em nossa Revolucdo Industrial também é vencedora de Guerra

Mundial, mesmo que a norma IEC seja melhor e muito mais precisa.
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% A maioria dos produtos IEC vem de fora, e muito pouquissimo é fabricado no Brasil
(esta redundéancia sobre o significado de “pouco” € necessaria para nao usar a
palavra “nada” ou “coisa nenhuma”), e a pequena diferenga cambial atual, favorece o
estado da presente condicdo. No entanto, quando a condicdo cambial desvaloriza
muito a nossa moeda em relacdo ao Ddélar Americano, o padrdo NEMA vem em
socorro, ajudando a continuar o desenvolvimento do nosso setor Produtivo
(construgéo, indastria, comércio, enfim tudo o que gera empregos, impostos e
consequentemente surgem os novos “Donos de Empresa” também chamados pelos

conceitos da Administracao de “Novos Empreendedores”).

» Nas Ultimas décadas do século XIX, houve o periodo da chamada: “Guerra das

Correntes”:

<+ Corrente Continua x Corrente Alternada;
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Corrente Continua: defendida por Thomas Edison (1.847-1.931);
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Corrente Alternada: inventada por Nikola Tesla (1.856-1.943), que por este fato é
chamado de: “O Pai da Corrente Alternada”. Foi funcionario de Thomas Edison que
o0 despede por desavencas sobre gratificacdes relativas a produtividade. Tesla
vende a patente da corrente alternada a George Westinghouse, concorrente de

Thomas Edison. Além de vender, Tesla passa a trabalhar para Westinghouse;

X3
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As escolhas éticas de Thomas Edison nos fazem pensar que nao fossem as ideais
para 0 convivio respeitoso entre concorrenteS ou mesmo para com Seus
funcionarios, no entanto, em se tratando da época talvez suas condutas tenham sido

vistas como normais.
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« Thomas Edison também pode ser considerado como o “Pai da Pirataria”. Pesquise
em Wikipédia sobre: a faléncia do produtor de filmes: Georges Mélies: 1861-1938,

afinal os maiores inventos de Thomas Edison estdo na area do Cinema.

% Para os novos tempos, a conduta de Thomas Edison, assim como de muitos outros
famosos inventores, poderiam Ihes render varias acusacgoes:
o Caldnia e difamacao;
o Espionagem Industrial;
o Apropriacdo indevida sobre direitos intelectuais ou autorais;
o A prética da chamada Pirataria;
o Corrupgéo ativa;
o Formacao de quadrilha;

o Varias outras.

» A fabricacdo de Disjuntores € baseada pela combinacdo de dois padrées Mundiais de

Construcgédo, que tratam de suas condi¢des Elétricas e Mecanicas.

7

% O primeiro padrdo: é a combinacdo entre as normas NEMA + UL, resultando em
Disjuntor conhecido como “padrao Americano”, em referéncia ao Pais onde se

originou, no caso, os Estados Unidos da América:

e NEMA: National Electrical Manufacturers Association: Associagcdo Estadunidense
dos Fabricantes de Materiais Elétricos, que sob este titulo, produzem Normas para

fabricacéo de produtos;

e UL: Underwriters Laboratories: Entidade estadunidense que ensaia e certifica

produtos, principalmente os eletrotécnicos, transformando resultados, em Normas.
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% O segundo padrdo: é a combinacdo entre as Normas IEC + DIN, resultando em
Disjuntor conhecido como “padrao Europeu”, em referéncia ao continente dos Paises

onde se originou: Francga, Italia e principalmente da Alemanha:

e |EC: International Eletrotechinical Commission: Comissdo Eletrotécnica Internacional
entre paises industrializados. Sediada na Europa, e que muitos, equivocadamente, a
chamam por isto de Norma Européia. Na verdade sdo Normas Internacionais e o
Brasil, por também fazer parte de sua comisséo de estudos, adota amplamente suas

bases tecnoldgicas;

e DIN: Deutsches Institut fur Normung (fur: “u” com trema): Instituto Alemao para
Normatizacdo: Suas Normas sdo a base para mais de 30 mil padrdes construtivos
entre 0s quais, podemos dizer que, 0s mais populares sao:

o Conector DIN, usado em informética; Trilho DIN, usado em montagens
elétricas; e o padrdo DIN-476 para folhas de Papel que introduziu em 1.922, o
tamanho A.4.

» A combinacgdo: “NEMA + UL” ou “IEC + DIN”, trata das condi¢Bes Elétricas e Mecanicas

do Disjuntor:

>

*

*

O padréao UL. 489: faz referéncias as condicbes de ensaio do Disjuntor Americano,

*,

tais como: Isolacao, capacidade de conducéo da corrente, condutores internos, etc;

X3
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O padrédo Nema: faz referéncias as condicbes mecénicas e elétricas do Disjuntor
Americano, tais como: padrao de medidas, no caso, a polegada e a libra; dispositivos

de fixacdo; capacidade de ruptura; tempo de disparo; plataforma de montagem; etc.

% O padréo IEC. 60.947-2: faz referéncias as condicdes elétricas do Disjuntor Europeu,

tais como: Isolacao, capacidade de conducéo da corrente, condutores internos, etc;

X3

%

O padrdo DIN: faz referéncias as condicdes mecéanicas do Disjuntor: tais como:
padrdo de medidas, no caso, 0 metro e o quilograma; dispositivos de fixacdo, etc.
Em geral séo as condi¢cbes do envoltério, ou ainda, da plataforma de montagem para

conter as condicdes elétricas previstas pelo padrao IEC. 60.947-2.
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» Veja a seguir, alguns dos conceitos construtivos entre os disjuntores:

» Padrdo Americano x Padrdo Europeu:
» NEMA + UL x IEC + DIN:
e TABELA 8 - CONCEITOS CONSTRUTIVOS - DISJUNTORES: NEMA X IEC

NORMA NEMA + UL IEC + DIN
DISJUNTOR - AMERICANO - - EUROPEU -
- CONCEITO - - CONCEITO -
- Nao faz diferenca entre aplicagéo | - Faz diferenca entre o uso Industrial
Industrial e Residencial, e Residencial, inclusive em condicéo
normatizada: |IEC 60947-2 para
- Podemos entender que este fator | Industria e IEC 60.898 para
prejudicou o produto como um todo, | residéncia;
afinal a aplicacéo é diferente; - A diferenca forca o surgimento de
disjuntores distintos, com énfase na
- A grande falha do produto é a | precisdo afinal uma residéncia nao é
precisao, ou seja, numa residéncia o | uma Industria. Cuidado com esta
Disjuntor Americano funciona como [ interpretagdo, porque a precisao é
se estivesse aplicado numa | importante para ambas, contudo a
Industria; da residencial € diferente da
Industrial;
- Como exemplo paralelo, podemos | - Além da precis@o a outra condicdo
citar o ocorrido entre Steve Jobs | de favorecimento séo as medidas de
dono da Apple e Bill Gates dono da | fabricacdo. Para idealizar: o espacgo
CONCEITO | Microsoft: fisico ocupado por cinco pélos do

- Preocupacado principal da Apple:
Computadores e programas para as
grandes corporacbes; uso militar,
enfim se dedicar ao gigantismo que
estas coisas aparentam ser;

- Preocupacéo principal da
Microsoft: Programas para uso
residencial e pequenas empresas,
enfim se dedicar ao nanismo que
estas coisas aparentam ser;

- Com o fim da Guerra Fria e o
surgimento da Globalizacéo, a Apple
guase vai a faléncia, e s6 se
recupera porque também passa a se
dedicar ao mesmo mercado em que
a Microsoft se tornou gigante.

Disjuntor Americano, ocupa um
espaco fisico equivalente a sete
poélos do Disjuntor Europeu;

- Para os novos tempos, a melhor
ocupacao dos espacos é
fundamento ecoldégico;

- O fator dimensional faz com que o
padrdo Europeu carregue 0 nome de
Minidisjuntor, insinuando que em
condicao “mini”, o produto faz coisas
de disjuntores grandes;

- Muitos fabricantes, no entanto,
viabilizaram este produto utilizando
médo de obra de Paises cuja
Legislacdo Trabalhista ndo segue os
padr6es Mundiais, ou seja, nao
serve como exemplo pra ninguém;
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e Para fabricacdo de disjuntores temos as Normas Mundiais:
TABELA 9 - NORMAS MUNDIAIS PARA DISJUNTORES

e |EC 60.898
e PARA USO RESIDENCIAL e NEMA
e |EC: 60.947-2
e PARA USO INDUSTRIAL
Elaboradas por uma Comissao Elaborada dentro dos
Eletrotécnica Internacional Estados Unidos

Quando comparamos o0s disjuntores para uso
RESIDENCIAL: IEC x NEMA, a primeira grande diferenca
esta na condi¢cdo dimensional. O padrao IEC é bem menor,
fazendo com que seja chamado de: “MINIDISJUNTOR”,
inclusive é o termo usado para todas as formas de
divulgacéo do produto.

Trazendo estas referéncias para o Brasil, a ABNT - Associagéo Brasileira de Normas
Técnicas as utiliza dentro da realidade brasileira, e neste caso surgem:

TABELA 10 - NORMAS BRASILEIRAS PARA DISJUNTORES

e NBRIEC: 60.898

e NBR 5361
e NBRIEC: 60.947-2
POR TRADUCAO DA IEC Base: NEMA

¢ Quando temos o codigo NBR, é porque o desenvolvimento da Norma é brasileiro;

e Quando temos o cbédigo NBR acompanhado da sigla IEC, é porque a Norma

Internacional foi traduzida e agregada a realidade brasileira: NBR IEC;

e As Normas IEC e NEMA sao muito utilizadas no Brasil.
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A AMN - Associacdo MERCOSUL de Normalizagédo, que tem um gigantesco trabalho a

ser feito, definiu que o disjuntor a ser Harmonizado e adotado entre os seus membros, € o

construido pelo padréo IEC: 60.898, e no Brasil gerou a seguinte situacao:

Este disjuntor ja estava normalizado sob a sigla: NBR IEC 60.898;
Com a adocéo feita pela AMN, a sigla € alterada para: NBR NM 60.898;
Se o0 selo NBR é complementado pela sigla NM, é porque uma determinada Norma
foi harmonizada pelo bloco MERCOSUL, e adotada pelos Paises membros:
o NBR NM: NORMA BRASILEIRA - NORMA MERCOSUL.

A norma NBR IEC 60.947-2 trata os Disjuntores de Baixa Tensdo em condigcdo
macro, ou seja, € a Norma Geral para Disjuntores padrédo IEC + DIN. Esta Norma

ainda néo foi harmonizada pelo bloco MERCOSUL.

A norma NBR NM 60.898 trata os Disjuntores para Baixa Tensdo para no maximo
440 Vca de Tensdo Nominal, que nestas condi¢gfes sdo direcionados principalmente,

ao uso residencial, atendendo condigfes IEC + DIN;

v' Logicamente este Disjuntor também é aplicado na Industria, s6 que em locais onde o

ambiente elétrico deva ser tratado como se fosse de uma residéncia, por exemplo: area

de escritorios, vestiarios, etc.

» A Norma NBR 5361 trata os Disjuntores de Baixa Tens&o, atendendo condi¢bes

NEMA + UL. 489. Esta Norma ficou restrita ao uso brasileiro.

» Na&o devemos misturar Normas de origens diferentes, por exemplo:

v' Compor Painéis Elétricos usando disjuntores padrdao Nema misturados com padrédo IEC,

ou vice-versa;

v' Esta condi¢do de mistura precisa ser compensada, porque o processo de célculo para

disparo das protecdes é diferente: corrente de disparo: Ip:

o Ip x 1,45 = In Disjuntor Nema;
o Ipx 1,35 =In Disjuntor IEC;

> Para melhorar o entendimento sobre Normas Técnicas, recomendamos a leitura do

Memorial Descritivo Elétrico - MDE, Parte I, pagina 15.
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» Tendo em vista a padronizacdo MERCOSUL, seguem as principais informacdes

relativas ao Minidisjuntor:

» A palavra “Disjuntor” vem da compreensao sobre o significado dos termos em lingua

inglesa para: Circuit Breaker - CB: possivel traducdo: Circuito de Breque;

» A palavra “Minidisjuntor” vem da compreensao sobre o significado dos termos em
lingua inglesa para: Miniature Circuit Breaker - MCB: possivel tradug&o: Mini Circuito
de Breque, ou ainda; Circuito de Breque em miniatura,;

» A palavra “(mini) Disjuntor” vem da reunido de significados da lingua portuguesa

para:
v' Disjuncéao: ato de disjungir; separar;
*= Mini: minimo; muito pequeno;
» Dis: mau estado; defeito; que no vocabulario eletrotécnico é a “falta”;
= Junto (jungdo): unido; préximo; pegado;

= Or: agente; instrumento de acao;

= (Mini) Disjuntor: (Pequeno): Instrumento, Equipamento ou Unidade
Funcional de acdo manual e/ou automética, que pela fungao “junto”
(“Ligado”), se faz energizar circuitos elétricos, e/ou pela fungao “or”
(“disparadores termomagnéticos”), separa ou isola a condigao “dis”
(“falta”) de circuitos elétricos avariados, seja por efeito térmico

(“sobrecarga”) e/lou magnético (“curto-circuito”);



Y
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Os Minidisjuntores séo fabricados nas versdes de:
1 Pélo: possui uma alavanca externa de manobra, que quando acionada manualmente
para posi¢cdo ON, os poélos se energizam. Quando na posi¢do OFF, os p6los opostos em

relacdo a entrada de energia, ficam sem energia. E chamado de Minidisjuntor unipolar;

2 Pdlos: possui uma alavanca externa de manobra, que quando acionada para posi¢ao
ON, os dois pélos se energizam simultaneamente. Quando na posicao OFF, os pélos
opostos em relacdo a entrada de energia, ficam sem energia. E chamado de
Minidisjuntor bipolar;

3 Pdlos: possui uma alavanca externa de manobra, que quando acionada para posicao
ON, os trés polos se energizam simultaneamente. Quando na posicdo OFF, os pélos
opostos em relacdo a entrada de energia, ficam sem energia. E chamado de
Minidisjuntor tripolar;

Para Disjuntores ou Minidisjuntores, bipolares ou tripolares os disparadores
termomagnéticos que estao internos, possuem conexdo elétrica. Se um dos pélos
detectar a sobrecarga e/ou curto-circuito, todos os pélos se desligam automatica e

simultaneamente;

Quando desligados por sobrecarga e/ou curto-circuito, os Disjuntores ou Minidisjuntores
entram em posi¢cdo conhecida como “trip”, que para religar, basta manobrar a alavanca,
primeiro para posicdo OFF, e depois para posicdo ON. O religamento s6 deve ser feito

apo6s apuracdo dos motivos do desarme;

Por questbes de seguranca n&o devemos utilizar Disjuntores ou Minidisjuntores
unipolares em numero de vezes equivalentes a dois ou trés polos, porque para eventos
de sobrecarga e/ou curto-circuito em circuitos bipolares e/ou tripolares, todos os pélos
devem se desligar simultaneamente. Quando vocé usa o Disjuntor unipolar em nimero
de vezes equivalentes a dois ou trés pélos, os disparadores internos ndo sao
interligados, e com isto, ndo existe desarme simultdneo dos poélos. Neste caso, se 0
circuito em questao for um motor, por exemplo: de Freezer, Geladeira ou Maquina de

Lavar roupas, este motor vai queimar;



» Os Minidisjuntores devem conter informac¢des das condi¢Bes elétricas de trabalho,

>
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geralmente, estampados em selos plastificados e aderidos na propria caixa do

Minidisjuntor. As informagdes que vocé deve saber séo:
TABELA 11 - INFORMATIVOS DO SELO NO MINIDISJUNTOR:

- NOME DO FABRICANTE E PAIS ONDE FOI FABRICADO -
Inmetro Selo da qualidade Industrial do Minidisjuntor;
In Corrente nominal de fabricacdo do Minidisjuntor;
~ . , | Se¢do maxima do condutor a ser conectado diretamente
Se¢ao: mm . o TR )
no terminal elétrico do Minidisjuntor;
Uimp Tensdao de impulso suportavel: Tabela 31 - NBR 5410
Ui Tensdo Maxima de Isolacéo;
Ue Tenséao de Servico;
lcu Corrente de “Curto-Circuito suportavel” ou de Interrupgao:
- Ensaio: NBR |IEC 60.947-2;
Capacidade de Curto-Circuito Nominal: é o valor da
len capacidade maxima em curto-circuito suportado pelo
Minidisjuntor:
- Ensaio: NBR NM 60.898;
Curvas de Disparo do Disjuntor em funcdo do tipo de
B,CouD PP )
carga que ira fluir pelo condutor;
Normas Normas de Fabricacao:
- NBR IEC 60.947-2 - NBR NM 60.898;
L Codificacdo do fabricante, codigo de barras e codigos de
Cddigos z.
rastreabilidade.

Inmetro: Selo indicador de que o Minidisjuntor foi ensaiado de acordo com a Norma, e

possui Certificado, no entanto, este Certificado contém periodo de validade que se

vencido, precisa ser renovado. Para renovacdo da validade, o Minidisjuntor fara toda a

sequéncia de testes, como se fosse da primeira vez;

Uimp: E a tensdo de impulso suportavel, geralmente, dada em kV. Esta informac&o vai

definir o quanto que a isolacdo do envoltério, ou seja, da caixa onde se monta 0s

elementos para formacédo do Minidisjuntor, é capaz de suportar sem comprometimentos

internos ou externos. Esta suportabilidade, geralmente, é declarada pelo fabricante, em

tensdes que se relacionam com Alta Tenséo - AT;
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> In: Corrente (I), nominal (n): E a corrente maxima que o Minidisjuntor opera, por

exemplo: In 63A: |é-se: Corrente nominal de sessenta e trés amperes;

¢ Os minidisjuntores padrdo NBR NM 60.898 ou disjuntores padrdo NBR 5361, sdo

fabricados nas correntes nominais de:

TABELA 12 - MINIDISJUNTORES: CORRENTES NOMINAIS DE FABRICACAO -

CURVA - MINIDISJUNTORES: NBR NM - 60.898 -
- CORRENTE NOMINAL =In = A -
B 6 | 10 [ 16 | 20 | 25 [ 32 | 40 | -X- [ -X-
0,5 1 2 4 6 10 13 16 20
coub 25 32 40 50 63 70 80 | 100 | 125
mm? SECAO MAXIMA DO CONDUTOR
25 Para Minidisjuntores até 70A
50 Para Minidisjuntores de: 80/100/125A
TABELA 13 - DISJUNTORES NEMA: CORRENTES NOMINAIS DE FABRICACAO -
- DISJUNTORES: NBR 5361 -
- CORRENTE NOMINAL =In = A -
i 10 [ 15 | 20 25 | 30 | 40 50 60 70
AMPER = A % | 100
mm? SECAO MAXIMA DO CONDUTOR
35 Para todos os Disjuntores

» Ui: Tensdo maxima de isolacdo: Tensdo que o Minidisjuntor esta capacitado a isolar em

condigdo normal de trabalho;

» Ue: Tensao de Servigo: Tensdo em que Minidisjuntor esta capacitado a operar;
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» lcn ou Icu: € um nimero que indica o quanto que o Minidisjuntor suporta da corrente de
curto-circuito, sem perder suas caracteristicas de funcionamento. Este nimero é dado

em milhar, por exemplo:

% lcu ou Icn = 5.000A = 5 KkA: significa que nesta corrente de curto-circuito, o
Minidisjuntor consegue desligar mediante a corrente de cinco mil ampéres sem se

danificar.

v Neste caso ndo é necessario substituir o Minidisjuntor; no entanto se houver outro

incidente na capacidade méaxima, recomendamos a sua substitui¢ao;

v' As avaliagdes sdo problematicas, porque na hora do evento, geralmente, ndo temos
um medidor para saber o quanto a corrente de curto-circuito alcangou ou até mesmo,
0 quanto que, ou se, internamente o Minidisjuntor ficou comprometido. Neste caso,
como solugéo pratica, o Minidisjuntor deve ser manobrado em liga/desliga, algumas

vezes, e ainda;

o Paralelamente, faga o mesmo em outro Minidisjuntor que esteja em boas
condi¢gBes operacionais. A finalidade é de perceber o som que a manobra produz

ao ser ligado/desligado;

o No Minidisjuntor do evento, se o som do liga/desliga for o mesmo, e
principalmente, se a manopla liga/desliga, se mantiver por si s6 na posigao “ON”,

serdo sinais que o Minidisjuntor estd em boas condi¢gfes operacionais;

o Se ficar em duvida, ndo perca tempo, substitua;

v" Nunca rearme o Minidisjuntor, ou qualquer outra Unidade Funcional de protecéo, seja
ela qual for: Minidisjuntor; Disjuntor; Relé Térmico; etc; sem ter ciéncia da(s) causa(s)
gue o fizera(m) disparar. Somente apds a verificacdo, e se for o caso, com a devida

corregdo, e s0 a partir disto devemos energizar a Unidade Funcional,
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% Caso o Minidisjuntor indique Icu ou lcn = 5.000A = 5 kA, no entanto, a corrente de
curto-circuito é de, por exemplo: 6.000A = 6 kA:

v" Neste caso a corrente de curto-circuito € superior a suportabilidade do Minidisjuntor.
Pode ocorrer a sustentacdo do arco-voltaico, porque as laminas de cobre internas
podem fundir-se em virtude da magnitude do curto, potencializado por gazes
contendo particulas elétricas positivas e negativas, ou seja, a parte interna constituida
de pecas condutoras que se unem na condicdo “liga”, e na condi¢cao “desliga”, se
separam, viram massa condutora Unica em ambiente interno que também esta
magnetizado pela fumaga gerada pelo curto-circuito. Se o curto-circuito se mantiver, o
Minidisjuntor pode gerar graves consequéncias, além de romper com a isolagdo dos
condutores e queimar maquinas. O estrago é generalizado, podendo a Edificagédo

incendiar-se, total ou parcialmente;

v' Por isto que, num Painel Elétrico, a montante da carga, ou seja, na entrada da tensao
e corrente, sempre deve estar protegida por outra Unidade Funcional de protecdo
contra efeitos térmicos e/ou magnéticos, preferencialmente com Icu ou Icn igual ou

superior ao dos Minidisjuntores que estao a jusante da carga;

v" Nesta condicdo se um Minidisjuntor a jusante da carga, ndo conseguir se desligar da
rede em funcdo de um curto-circuito, a Unidade Funcional a montante da carga é que
assume a condicdo geral da protecdo, cessando simultaneamente toda a passagem

de tensdao e corrente, ou seja, a Unidade Consumidora vai ficar sem Energia Elétrica;
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» B, C ou D: Os Minidisjuntores estao divididos em funcdo das chamadas “curvas de

disparo”;

v' “Curvas de disparo” é a relacdo Tempo x Corrente, em que ocorre o disparo ou

desligamento;

v" As curvas de disparo dos Minidisjuntores podem ser: B; C ou D;

= Curva B: podemos chaméa-la de curva “Rapida”: Disparo entre 3a 5 x In;

= Curva C: podemos chama-la de curva “Retardada”: de 5a 10 x In;

= Curva D: podemos chama-la de curva “Ultra-retardada”: de 10 a 20 x In;

v As curvas (Tempo x Corrente) estdo ligadas ao tipo de carga que ira fluir pelo

condutor: - Resistiva; Indutiva; Altamente Indutiva; Capacitiva; etc;

» Disjuntores padrdo Americano: NBR 5361 ou NEMA: ndo séao classificados por condicéo

das curvas de disparo. Anteriormente mencionamos a condi¢cdo da “precisdo”, lembra?

Afirmamos que o Minidisjuntor padrao IEC é mais preciso que o Disjuntor padrdo NEMA.

A condicao das “curvas de disparo” € um dos itens que torna o Minidisjuntor IEC mais

preciso que o Disjuntor NEMA;

» Para facilitar a compreensdo, sem mexer com graficos e nimeros, acompanhe a tabela

abaixo:

TABELA 14 - CURVAS DE DISPARO x TIPOS DE CARGAS ELETRICAS:

- CURVA - | DISPARA ENTRE

TIPOS DE CARGAS ELETRICAS

3eb5vezesa
B Corrente Nominal do
Minidisjuntor = In

- Cargas Resistivas: AC. 1 - Chuveiros; torneiras elétricas;
aquecedores; basicamente sdo o0s circuitos em que o
equipamento opera por resisténcia aberta;
- Carga AC.5b - Lampadas Incandescentes; resisténcia
fechada no vacuo pelo bulbo da lampada;

5e 10 vezes a
C Corrente Nominal do
Minidisjuntor =In

- Cargas Indutivas: sdo aquelas que apresentam pico de
corrente no momento da ligacéo: - AC. 2 ou AC. 3 - Motores
para Bombas de baixa poténcia: geralmente até 7,5 kW ou
10 CV; Microondas; - AC.5 a - LAmpadas HQI - NAV AFP ou
fluorescentes com reator eletrdnico;

10 e 20 vezes a
D Corrente Nominal do
Minidisjuntor = In

- Cargas altamente Indutivas: sdo aquelas que apresentam
pico de corrente no momento da ligagéo: - AC. 2 ou AC. 3 -
Motores para Bombas de alta poténcia: geralmente > 7,5 kW
ou 10 CV.
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» Norma: Indicacdo da Norma de fabricacédo do Minidisjuntor;

» Codigos: Codificacdo do fabricante para leitura visual, codigo de barras para leitura
digital, e talvez a mais importante no que tange aos problemas relacionados a
recepcdo de mercadorias roubadas: € o codigo de rastreabilidade:

v' O cédigo de rastreabilidade permite que o fabricante do produto, identifique quem foi
o comprador do Minidisjuntor, assim como de varios outros produtos.

- MDE - PARTE Il -

5 - UNIDADE FUNCIONAL PARA PROTECAO CONTRA:
5.2 - SOBRECORRENTES DE SOBRECARGA E/OU CURTO-CIRCUITO -

5.2.3 - FUSIVEL/DISJUNTOR/MINIDISJUNTOR: CONCLUSAO -

v' Para protegdo contra Sobrecorrentes geradas por Sobrecarga e/ou Curto-Circuito,
vimos que para se efetivar a condicdo protetora, podemos utilizar as Unidades
Funcionais chamadas de: Fusivel, Disjuntor-NEMA ou Minidisjuntor-IEC, portanto
usamos trés produtos para se cumprir minimamente com dois dos principios

fundamentais que as Instalacdes Elétricas devem oferecer;

v" O Profissional Qualificado pode adicionar outras solu¢cdes sempre no sentido de
aumentar a protecdo contra Sobrecargas e/ou Curtos-Circuitos, estabelecendo

seguranca nas atividades Humanas quando associadas ao uso da Eletricidade.
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5.3.a - O QUE SAO DESCARGAS ATMOSFERICAS?

Antes de descrevermos sobre a protecdo contra Sobretensées Transitérias, precisamos

conhecer um pouco sobre a formagéo das Descargas Atmosféricas; acompanhe:

v

TROVOADA: situacdo meteoroldgica caracterizada pela presenca de Raio(s),
causando efeito acustico na Atmosfera Terrestre;

TROVAQ: é o efeito acuUstico, barulho ou estrondo resultante da onda de choque
provocada pelo aquecimento instantdneo do ar, quando este ar é atravessado por
Raio(s) durante a trovoada;

RELAMPAGO: é um clardo muito intenso e rapido que é produzido pelo Raio,

precedendo ou acompanhando o Trovao;

Em condicdo menos comum, pode ocorrer a TROVOADA sem necessariamente, existir

Chuva;

Descarga significa: descarregar, em condicao eletrotécnica: escoamento de uma carga

elétrica que estava armazenada,;

Atmosférico (a): Relativo a Atmosfera: envoltério gasoso dos astros e planetas em
geral. No caso da Terra, o ar. Também significa o espago compreendido para

circulagéo deste ar;
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5.3.a - O QUE SAO DESCARGAS ATMOSFERICAS?

> RAIO: também chamado de: DESCARGAS ATMOSFERICAS OU IONICAS:
v" Fendbmeno Natural envolvendo o movimento de cargas elétricas Positivas e Negativas,
entre a Nuvem e a Crosta Terrestre, que ao estarem sobre efeito do mesmo campo

elétrico, gera Descarga Elétrica ha Atmosfera;

v Existem trés condi¢cdes em que os Raios se manifestam:
o Da Nuvem para a Crosta Terrestre;
o Da Crosta Terrestre para Nuvem;

o Entre Nuvens.

» O processo de formacao do Raio ainda nao esta totalmente esclarecido. A divergéncia
esta no mecanismo de formacao, contudo, sabe-se que a formacao béasica se da pela
concentracao de cargas elétricas entre um ponto que é de carga elétrica Positiva, e outro

ponto, com carga elétrica Negativa:

v Comecando pelas Nuvens: as nuvens sdo formadas pelo vapor d’agua. Esta
evaporacdo € causada por altas temperaturas sobre aguas represadas: Mar,
barragens, represas, até mesmo rios, etc; contudo, a principal condicdo de formacédo

da Nuvem estéa na evaporacédo da umidade do ar;

v' O vapor d’agua, que é mais leve que o ar, sobe até uma determinada altura, onde

passa a se concentrar;
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5.3.a - O QUE SAO DESCARGAS ATMOSFERICAS?

v" Tudo que sobe, num outro momento, tem que:
= Em condicdo controlada: descer;
= Em condicdo descontrolada: cair;
= E o efeito da gravidade atuando sobre os corpos, que s&o atraidos para o centro da

Terra;

v' Aguela agua que subiu em estado gasoso encontra as baixas temperaturas existentes
nas altas altitudes. A agua no estado gasoso volta ao estado liquido, fazendo com que

a agua caia. Neste caso é a chuva;

v No entanto antes da agua cair, ou até mesmo durante a queda, se manifesta um

fenbmeno muito perigoso, a Trovoada, que descarrega varios Raios:

% Raio: Concentracdo de Energia Luminosa que emana de um ponto, contendo alto

poder de destruicéo;
% O ponto em questao é a Nuvem,
% A Nuvem possui cargas elétricas:
= Geralmente: as cargas elétricas Positivas se localizam na parte superior da Nuvem;

= As cargas elétricas Negativas se localizam na base da Nuvem;

= Cerca de 90% das Nuvens possuem estas condi¢des;
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5.3.a - O QUE SAO DESCARGAS ATMOSFERICAS?

O ar, a distancia entre a Nuvem e a superficie da Terra, sdo condi¢cdes que num
primeiro momento, se comportam como um grande Isolador. Nesta condicdo se

chama: rigidez dielétrica do ar;

Conforme a Nuvem vai abaixando, a distancia vai, logicamente, ficando cada vez

menor;

Simultaneamente, na regido da Crosta Terrestre que se relaciona com aguela
nuvem gue esté abaixando, vai existindo a concentragdo da carga elétrica Positiva,
gue também formara um ponto, porgue na base daquela Nuvem, a concentragéo da

carga elétrica é Negativa;

Como cargas elétricas opostas se atraem, 0 processo de atracdo esta em fase

evolutiva;

Quando a aproximacdo chega a sua condicdo maxima, existira o rompimento da
rigidez dielétrica do ar, e neste momento um feixe de energia unira os pontos com
cargas elétricas opostas. Podemos afirmar que se trata de um gigantesco: curto-
circuito; arco energético; arco elétrico; arco voltaico. Seja qual for o nome dado, o
fato € que nele esta contido alto poder de destruicdo. Tudo que estiver pelo caminho

do Arco, até o momento do impacto contra a Terra, sera destruido;

Correntes de cargas elétricas Negativas, eletronicamente, vdo ao sentido do pélo
Positivo: nesta condicdo podemos dizer que o Raio cai, ou seja, o feixe de energia
se inicia na Nuvem e cai em direcdo a Terra: sdo chamados de Raios

Descendentes, ou em termos populares: os Raios que caem;
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5.3.a- O OUE SAO DESCARGAS ATMOSFERICAS?

As condi¢bes a seguir, podem ser alguns dos motivos para os desentendimentos quanto
a formacéo e atuacéo dos Raios:

v Entdo temos os Raios Descendentes, ou, dos Raios que caem. Existe também a
condicdo oposta do Raio, ou seja: as sobreposi¢cdes das Nuvens, podem criar uma
grande perturbacdo no campo elétrico, fazendo com que a base de uma determinada
Nuvem, seja composta por carga elétrica Positiva. Com a descida da Nuvem, na
referéncia Terrestre, vai existindo o acumulo de carga elétrica Negativa. Quando
acontecer o rompimento da rigidez dielétrica do ar, surgir4 o arco elétrico, fazendo
com que o Raio se inicie na Crosta Terrestre, indo em direcdo a Nuvem. S&o
chamados de Raio Ascendentes, ou, simplesmente: de Raios que sobem.

Os Raios que sobem: a capacidade acumulativa da carga Negativa na Terra é muito
superior, quando comparado ao acumulo da carga Negativa na base da Nuvem. Quando
0 Raio vai da Terra para a Nuvem, a quantidade deslocada de Elétrons € maior, portanto

0 Raio é de maior Corrente, mais intenso;

No entanto é provado também que em algumas situacdes, a carga deslocada é Positiva,
e nesta condigcdo gera-se um conflito de entendimento sobre uma das condiges

definidas pelo estudo de cargas: acompanhe:

O fluxo convencional para o deslocamento das cargas: primariamente o estudo
informava que a carga elétrica positiva saia da polo positivo da fonte, indo em direcéo ao

pélo negativo desta mesma fonte;

No entanto com a evolucdo dos estudos, principalmente da eletrbnica, revelaram
movimento ao contrario, que podem ser chamado de: fluxo de elétrons, fluxo digital da
carga, sentido real da corrente; definindo que: a carga elétrica negativa sai do pélo

negativo da fonte, e vai em dire¢éo ao polo positivo desta mesma fonte;



Pagina 59 de 131

- MDE - PARTE Il -

5 - UNIDADE FUNCIONAL PARA PROTECAO CONTRA:
5.3 - SOBRETENSOES TRANSITORIAS -

5.3.a - O QUE SAO DESCARGAS ATMOSFERICAS?

» Nos dias hoje, esta se definindo que: o sentido do movimento da carga vai depender da

natureza do condutor em que se fara o movimento:

v" Nos condutores solidos, as cargas Positivas estdo fortemente presas ao nucleo dos
atomos, portanto ndo pode haver grande fluxo das cargas Positivas em condutores
sélidos. Em condutores sélidos os elétrons livres € que estabelecem o sentido da
carga, portando o movimento é feito do p6lo Negativo da fonte em direcdo ao pdlo
Positivo desta mesma fonte, reforcada pela condicdo da atragdo magnética entre
polaridades opostas, ou seja, o Pdlo eletricamente carregado de Prétons vai atrair a
carga eletricamente carregada de Elétrons;

v" Nos condutores liquidos, os portadores de corrente sdo os ions Positivos e ions
Negativos;

v Nos condutores gasosos, 0s portadores de corrente sdo os ions Positivos, ions

Negativos e os elétrons livres.

» O ar é um gas, geralmente, com alta umidade. Nestas condi¢fes podemos entender que
existe na Atmosfera, a presenca natural do condutor gasoso e também do condutor de
vapor d’agua, criando condigbes para que haja tanto a deslocagdo de cargas elétricas

Negativas quanto das Positivas.

v" Como a condicdo da formacdo e atuacdo dos Raios, ainda provoca alguns
desentendimentos, vamos convencionar que Raios se ddo, em 99% dos casos, por
acao Descendente: Nuvem-Terra, principalmente em razdo dos Péra-Raios serem

produzidos e instalados para protecéo contra os Raios que caem.

v’ Até o presente momento: Janeiro-2.012, desconhecemos teorias que nos facam
aplicar sistemas protetores contra Raios Ascendentes, inclusive no Brasil, em 2.012

€ que pela primeira vez foram registradas imagens da acao dos Raios Ascendentes.
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O assunto relacionado as Sobretensdes Transitorias € bastante extenso, contudo vamos
condicionar o seu uso a uma Edificacdo Multifamiliar e/ou Unifamiliar, aplicando termos e

condicBes direcionadas as pessoas ndo Advertidas e/ou ndo Qualificadas:

» De acordo com o dicionario Aurélio as palavras: Tensdo, Sobretensdo e Transitéria

significam:

% Tenséo: é a diferenga de potencial elétrico entre dois pontos de um circuito elétrico;
DDP;

X3

%

Sobretensdo: numa Instalacédo Elétrica é a elevacao subita da Tensao;

X3

%

Transitéria: de pouca duracao; passageira;

4

% Para identificar a condicdo das Sobretensfes Transitorias, usamos simplesmente a
palavra: “SURTQ”, que significa:

v" Variacao brusca e momenténea da Corrente ou Tensdo em um circuito elétrico;

» Descargas Atmosféricas ou simplesmente Raios, sdo grandes geradores de Surtos com
efeitos destrutivos, ou ainda, perturbadores numa Instalagéo Elétrica mesmo que esteja

a vérios quildmetros distantes da zona de descarga.

» A descarga pode ser em condigéo Direta e/ou Indireta;

o Descarga direta: € aquela em que Raios atingem diretamente os componentes
elétricos que vemos nas ruas ou nas casas: Transformadores; Condutores;

Luminaria de Rua; Postes Metalicos; Para-Raios; etc.;
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Na condicao Indireta, existem duas possibilidades:

v

Uma que ndo é gerada por Raios, e sim através das manobras de outros
componentes que também pertencem as Instala¢cdes Elétricas, internas e/ou
externas a Edificacdo, tais como: Transformadores; Motores; Interruptores
Elétricos; Chaves; Contatores. Este assunto serd mais bem abordado na

sequéncia;

s 7

A outra € por Raios: é aquela que ocorre diretamente contra a Terra, e 0
deslocamento do potencial elétrico atinge os Eletrodos destinados ao
Aterramento do Neutro das Instalacdes Elétricas. Neste caso o Surto entra na
Edificacdo através do Condutor Neutro. Para melhor entendimento, acompanhe:

Imagine um balde cheio d’agua, que esta em repouso;

Imagine agora, uma pedra que cai bem no centro do balde com agua;

No momento do impacto, vemos que surgem ondas;

Estas ondas séo causadas pelo impacto;

Ao mesmo tempo, servem para espalhar a for¢ca do impacto sobre toda a superficie

da agua, portanto as ondas estdo em potencial do impacto, ou seja, possuem a

energia do impacto;

Relacionando o exemplo com uma descarga atmosférica:

A pedra é o Raio, a 4gua € a Terra, e as ondas: Energia de Potencial Elétrico se
espalhando, no caso, pela Terra;

Esta onda na Terra também é conhecida como: Tenséo de Passo, inclusive € a
responsavel pela morte de muitos animais quadrupedes: Vacas, bois, cavalos;
etc. No caso de bipedes, a incidéncia € bem menor porque tendem a ficar sob o

mesmo potencial.

¢ Qualquer condutor que esteja no percurso destas ondas (a conexao para Neutro

Aterrado), e que este esteja encostado a outros condutores no sentido de rede,

todos sofrerdo consequéncias elétricas induzidas;
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As condicBes de protecdo contra as Sobretensdes Transitérias comecam a partir da

prépria Instalacéo Elétrica, e que se fazem pela:

>

Conexdo fisica entre o Eletrodo de Aterramento e o Sistema de Protecdo contra

Descargas Atmosféricas - SPDA;

O SPDA captor Franklin e/ou Gaiola de Faraday, em sua utilizacdo sdo chamados
genericamente de Péra-Raios, com a fung¢do de facilitar o encaminhamento do Raio a
Terra:

O captor deve ser instalado na parte mais alta da Edificacdo e acima de qualquer outro
tipo de elevacdo que se faca por material condutor, como por exemplo: antenas de

televisdo e/ou radio;
O captor recebe a descarga atmosférica;

As altas correntes resultantes da captagdo precisam ser conduzidas ao Sistema de

Aterramento;

Isto se faz por malha continua de elementos condutores, que techicamente recebem o

nome de “Descidas”;
Estas “Descidas” estao conectadas ao Eletrodo de Aterramento da Edificacéo;
Para aplicacao do SPDA, existem normas, calculos, etc.;

N&o séo todas as Edificagfes que precisam do SPDA, no entanto as que tém, interferem

nas que nao tém;
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» O SPDA é um sistema de protecdo, também chamado de Para-raios, contudo e ao
mesmo tempo, no exercicio funcional pode aumentar o risco de dano as Maquinas e

Equipamentos ligados a rede de alimentacéo, acompanhe:

o O Péra-Raios captura e desvia a elevada corrente da descarga atmosférica para a
Terra, aumentando consideravelmente o potencial elétrico ao entorno da Edificacao.
Isto provoca o surgimento das Sobretensdes Transitérias, que atuam diretamente
nos Terminais do Aterramento em que o Neutro do Transformador da rua esta
Aterrado. Para melhor entendimento, veja: Esquema de Aterramento inserido no
tema: Protecdo contra Choques Elétricos;

o Através do Condutor Neutro, a Sobretenséo gera uma corrente que é induzida nos
condutores fases de energia. Acontece que condutores de Neutro e Fases,
percorrem juntos toda a Instalagdo Elétrica, e enquanto o Surto ndo encontrar um
encaminhamento a Terra, certamente queimard muitos aparelhos elétricos,

principalmente os Eletrbnicos;

» Se o Para-Raios capta a descarga, entdo temos uma descarga direta, caso seja préximo
ao Eletrodo de Aterramento, neste caso temos uma descarga indireta, contudo, em
ambas as situacgOes, parte da elevada corrente, a que chamamos de Surto, reflui a rede

pelo condutor Neutro, que se transfere por inducdo aos demais condutores de energia;

» Todos os maleficios trazidos pelos Raios se espalham as Instalagbes vizinhas,
principalmente daquelas mais préximas ao local do evento, portanto, uma determinada
instalacdo pode nédo ter o SPDA, contudo ela também estara sujeita aos efeitos indiretos,
vindos através do Eletrodo de Aterramento conectado ao SPDA mais préximo, que pode

ser o do seu vizinho;
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» Agora imagine esta:

O

O seu vizinho ndo € o causador tanto do Raio quanto de seus efeitos, neste caso é
um fendmeno Natural. Isto significa que se a sua Instalacéo Elétrica for atingida por
surtos gerados pelo sistema de protecdo do seu vizinho, e vocé ndo possuir as
protecdes adequadas, fatalmente seus equipamentos, principalmente os eletrbnicos,

sofrerdo danos, ndo cabendo ao seu vizinho nenhum tipo de responsabilidade.

» Agora imagine também o seguinte:

©)

Mesmo com o Para-Raios existe a possibilidade de perigo;
Sem Péra-Raios, ja imaginou o tamanho do perigo?

Com ou sem Péra-Raios, temos que adicionar protecdo contra sobrecorrentes e

sobretensoes;

As grandezas de Correntes ou TensfBes Transitérias geralmente sdo expressas
incialmente pela letra “k”, por exemplo:

v/ 10.000 A =10 kA;

v 1500V =15kV;

v" Na questédo envolvendo a Tensao, use a seguinte referéncia:
= Baixa Tensédo: £ 1000 V =1 kV;
= Alta Tensdo: > 1KkV; por exemplo: 1,5 KkV;

= Neste caso: 1,5 kV > 1 kV, portanto: 1,5 kV é referéncia para Alta Tensao;



O
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Sem P&ra-Raios em local que é necessario, as prote¢cdes contra Sobretensdes
Transitérias por contato direto nunca serdo suficientes, ou mesmo exequiveis,
porque metade da elevada Corrente gerada pelo Raio tem que ser absorvida pela

Terra, acompanhe:

v A Corrente gerada por a¢gdo de uma Descarga Atmosférica é estimada em
200.000A, Duzentos Mil Ampéres = 200 kA. Esta Corrente se atingir um Corpo,

causara nele o processo de imploséo, ou até mesmo, explosao;

v Metade desta Corrente tem que ser absorvida pela Terra, portanto sobraram

como Surto: 100.000A = 100kA. Nao se engane: também vai implodir ou explodir;

v' Com Péra-Raios o contato direto faz com que as Instalacdes vizinhas recebam
os efeitos por contato indireto, incluindo a sua prépria Instalagéao;

v' Em uma rede com sistema Trifasico + Neutro, portanto quatro condutores:
o No Eletrodo em que se encontra o Neutro Aterrado: 100 kA,
o Quando o Neutro encontra os condutores de Fase, induz Corrente neles:
= Entdo 100.000A/4 = 25.000A = 25 kA para cada condutor;
=  Se dividir com o vizinho, talvez entdo: 12,5 kA;

v" Em uma rede com sistema Bifasico + Neutro, portanto trés condutores:
o No Eletrodo em que se encontra o Neutro Aterrado: 100 KA,
o Quando o Neutro encontra os condutores de Fase:
= Entdo 100.000A/3 = 33.000A = 33 kA para cada condutor;

= Se dividir com o vizinho, talvez entdo: 15 kA;

v" Em qualquer grandeza, se houver o contato de um Ser Vivo, a morte € certa!
v’ Eletricidade e Raios ndo admitem brincadeiras!

v Neste caso todas as Instalacbes Elétricas precisam além do Para-raios, de

sistemas adicionas de protecdo contra Surtos diretos e/ou indiretos;
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» Além das Descargas Atmosféricas, existem outras possibilidades para o surgimento das

Sobretensdes Transitorias, elas sao:

o As manobras em transformadores, motores, de chaves ou disjuntores, acionamento

de interruptores, etc;

o As interferéncias parasitas, que sao caracterizadas pela amplitude e frequéncia
indiferentes, que sao reintroduzidas na rede de alimentagédo de energia pelo préprio
consumidor ou pelo seu ambiente de Instalagdo. Estas interferéncias parasitas sédo
geradas por:

% Luminéarias com lampadas de descarga; arcos elétricos; maquinas de soldadura;
operagdo com tiristores; manobras de contatores; abertura de chaves elétricas;

arranque de motores; etc;

< Estes Surtos possuem pouca energia, contudo a sua curta duragdo, a sua onda
ascendente e o seu valor de pico que pode chegar a varios kV’s, e podem
provocar efeitos graves no funcionamento de equipamentos sensiveis, causando

mau funcionamento ou até mesmo, a sua completa destruicdo;
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» A Protecdo adicional contra Sobretensdes Transitorias em linhas de energia devera

existir quando:

% a) A Instalacdo Elétrica for alimentada por Rede total ou parcialmente aérea, ou
gquando a sua prépria estiver em condicdo aérea, e/ou se situarem em regiées que
possuam histéricos feitos com mais de 25 dias de trovoadas por ano, que
tecnicamente sdo indicadas como regides de influéncias externas AQ. 2.

Para melhor parametro, a cidade de S&o Paulo estd com cerca de 60 dias de
trovoadas por ano;

% b) Partes da Instalacao situadas no exterior da Edificagdo, como por exemplo:
o Espagos a céu aberto: Quadras de Esportes; Piscinas; Campos de Futebol;

etc.;

» A Protec¢édo adicional contra Sobretensfes Transitorias deve ser instituida por meio de:
% Dispositivo de Protecéo contra Surto: DPS;

<+ Por outros meios que garantam uma atenuacao das Sobretensdes;

» Podemos compreender até aqui que a Protecdo contra as Sobretensfes Transitérias

esta direcionada aos Equipamentos, Maquinas e Edificacdes, contudo, e as Pessoas?

» As Pessoas sdo as mais beneficiadas, porque protegendo tais objetos, a vida delas

também estara sobre agao protetora, por exemplo:

o Imagine que vocé esta mexendo na sua geladeira, ou ha maquina de lavar, e neste

momento suas Instalagdes sofrem a acdo de uma descarga atmosférica;

o Lembra-se da definicdo sobre choque elétrico?
v" Choque Elétrico é quando existe a passagem da corrente pelo corpo;
v' Agora imagine um choque provocado por uma corrente de 10 kA = 10.000A?
v' Sua vida acabaria neste momento;
v" Acidentes envolvendo Eletricidade sdo muito perigosos e na maioria das vezes

sao fatais.
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A Protecdo adicional contra Sobretens6es Transitérias se comeca a fazer pelas

caracteristicas elétricas de tudo o que estiver para ser conectado a Rede Elétrica,

como por exemplo:

As Unidades Funcionais para:

Protecdo contra Choques elétricos:
v" DDR e/ou IDR;
Protecéo contra Curto-Circuito:
v Minidisjuntor, Disjuntor ou
Fusivel;

Maquinas e Equipamentos:

Motores;

Linha Branca;

Televisores, principalmente LED e
LCD;

R/

+ Protecéo contra Sobrecarga:
v"(MINI) Disjuntor;
+ Protecdo contra Sobretenstes
Transitérias;
v DPS

< Computadores;
< Acessorios elétricos de cozinha;
% Tudo que usa Energia Elétrica.

Devem ser selecionados de modo que o valor nominal de sua tensdo de impulso

suportavel: Uimp, ndo seja inferior agueles indicados na tabela 31 da Norma Técnica

NBR 5410:2004 - Instalacdes Elétricas em Baixa Tensao;
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» A tabela a seguir deve ser aplicada para que a Protecdo contra Sobretensbes

Transitérias esteja em conformidade com as determinantes normativas:
e TABELA 15 - TENSAO MINIMA DE IMPULSO SUPORTAVEL: Uimp -

- Tabela 31 da NBR 5410:2004 -

NonSAALODA TENSAO DE IMPULSO SUPORTAVEL REQUERIDA
INSTALACAO kV
-V - CATEGORIA DE PRODUTO
PRODUTO PRODUTO
PRODUTO USADO EM ESPECIAL-
SISTEMAS USADONA | CIRCUITOS DE | EQUIPARIENTOS |\ 7
SISTEMAS | MONOFASICOS | ENTRADADA | DISTRIBUGAOE 2AGA
. |NSTALACAO ClRCU'TOS UT|L|ZACAO PROTEGE-
TRIFASICOS Néll?Thlgo TERMINAIS DOS
CATEGORIA DE SUPORTABILIDADE A IMPULSOS
\ 11 Il I
- 115/230 -
(2028 | 120240 - 4 2,5 1,5 0,8
- 127/254 -
- 220/380 -
- 230/400 - XXHXX 6 4 2,5 1,5
- 277/480 -
- 400/690 - XXXXX 8 6 4 2,5
e TABELA 16 - Uimp - EXEMPLOS DE EQUIPAMENTOS
TENSAO DA INSTALACAO
-Vn -
- De - - De -
CATEGORIAS 120/208 V | 220/380 v 400/690 v EXEMPLOS
Até Até
127/254 V | 277/480 V
Equipamentos contendo circuitos
eletrdnicos sensiveis: computadores;
| 0.8 kv 1.5k 2,5kV televisores; automacédo doméstica
incluindo sistemas de seguranca; etc.
1 1,5kV 2,5 kV 4,0kV Linha branca, ferramentas portateis, etc.
Painéis Elétricos; disjuntores; isoladores;
i 2,5kvV 4,0 kv 6,0 kV cabos; barramentos; etc.
Equipamentos Industriais: motores; relés
\Y 4 0kV 6,0 kV 8,0 kV | de sobrecorrente; dispositivos de medi¢édo
remota; etc.




Péagina 70 de 131

- MDE - PARTE Il -

5 - UNIDADE FUNCIONAL PARA PROTECAO CONTRA:
5.3 - SOBRETENSOES TRANSITORIAS -

A tabela 31 da NBR 5410:2004, cuja origem é a IEC 60664-1, especifica valores que,
por constituirem uma referéncia comum, podem ser identificados segundo trés angulos
(texto copiado do Anexo E da NBR 5410:2004):

» O primeiro é aquele formalmente adotado na tabela: os valores referem-se a tenséo
suportavel de impulso (valor minimo) que um material de instalagdo ou equipamento de
utiizacdo deve apresentar, denotando, em outras palavras, a categoria de

suportabilidade a impulsos desse produto.

» O segundo angulo antecede conceitualmente o primeiro: os valores referem-se a
categorias de sobretensdes, isto €, a niveis de sobretenséo transitéria que podem ser
esperados em uma instalagdo elétrica de edificagédo, alimentada por uma rede externa,
numa situacao estatisticamente arbitrada, e isto em diferentes pontos ao longo de sua
extensdo. Dai por que esse angulo antecede o primeiro: como se trata de uma

sobretenséo previsivel, os componentes da instalacdo deveriam entdo poder suporta-la.

» O terceiro angulo fecha o circulo: os valores da tabela traduzem, individualmente, o nivel
de protecdo que um dispositivo contra surtos (DPS) deve minimamente atender para que
essa protecao seja compativel com a suportabilidade do(s) equipamento(s) protegido(s).
Isto é, a tenséo residual que o DPS deixa passar, devidamente instalado, deve ser igual

ou menor que a suportabilidade do(s) equipamento(s) protegido(s).
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» As Categorias:
o As quatro categorias indicadas na tabela 31 (I, Il, Il e IV) representam
suportabilidades crescentes nesta ordem;

o Os produtos com suportabilidade a impulsos categoria Il sdo produtos destinados a
serem conectados a instalacdo elétrica fixa da edificacdo. S&o, essencialmente,
equipamentos de utilizacdo como aparelhos eletrodomésticos, aparelhos

eletroprofissionais, ferramentas portateis e cargas analogas;

o Os produtos com suportabilidade a impulsos categoria | também séo destinados a
serem conectados a uma instalagdo fixa de edificagdo, mas providos de alguma
protecdo especifica, que se assume externa ao equipamento e situada, portanto, em
algum ponto da instalacéo fixa ou entre a instalacdo fixa e o produto, limitando as

sobretensdes transitérias a um nivel especificado;

o Os produtos com suportabilidade a impulsos categoria Ill sdo componentes da
instalac&o fixa propriamente dita e outros produtos dos quais se exige um maior nivel
de confiabilidade. Aqui podem ser citados, como exemplo, quadros de distribuicéo,
disjuntores, linhas elétricas (0 que inclui condutores, barramentos, caixas de
derivacao, interruptores e tomadas de corrente) e outros elementos da instalacéo
fixa, bem como produtos de uso industrial e equipamentos, como motores elétricos,

gue estejam unidos a instalagéo fixa através de uma conexao permanente;

o Por fim, os produtos com suportabilidade categoria IV s&o aqueles utilizados na
entrada da instalacdo ou proximo da entrada, a montante do quadro de distribuigdo
principal. Exemplos: medidores de energia, dispositivos gerais de seccionamento e
protecdo e outros itens usados tipicamente na interface da instalacéo elétrica com a

rede publica de distribuic&o.
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Existe profissional que ndo admite usar a palavra Raio em substituicdo a palavra Surto,

com a intencéo de reduzir a explicacdo para Surto, acompanhe:

v

v

O Surto pode ter origens diferentes:

O proprio Raio que pela acdo do Sistema de Aterramento sofre alteracbes em

relacéo a sua intensidade;

Os gerados por manobras de outras Unidades Funcionais, como por exemplo:
chaves ou disjuntores, e também por Maquinas ou Equipamentos, por exemplo:
transformadores, soldas, motores, etc.;

Academicamente estdo corretissimos;

No entanto quando fazemos a protecdo pensando em Raios, o restante do conceito
esta presente;

Geralmente quem contrata os servigcos das pessoas Qualificadas, ndo quer ter aulas

sobre Raios e/ou Surtos;
O vicio que se cria em quem usa esta condi¢ao para explicar € intenso;

Contudo, e o mais importante é que a comunicacao, a explicacdo e o entendimento

se facam cumprir de um jeito e/ou de outro;

“A explicagao acima se fez necessaria porque este Memorial é direcionado as
pessoas que se declaram nado saber nada sobre Painéis Elétricos ou mesmo sobre
Instalacdes Elétricas, e aos que ja sabem servira para lembrar algumas coisas,
portanto, este Memoria foi feito pensando em vocé”.

» Depois dos respectivos cuidados com as informag6es sobre as Unidades Funcionais que

fardo parte da sua Instalacdo Elétrica, juntamente com o Sistema de Aterramento, e a

Edificacdo com ou sem a protecdo SPDA, podemos agora descrever as condicbes

basicas sobre a Unidade Funcional tida como:

v" Dispositivo de Protecao contra Surto - DPS
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Para limitar as sobretensfes transitorias e também desviar altas correntes provenientes

das Descargas Atmosféricas, foram desenvolvidos os Dispositivos de Protecdo contra Surto
- DPS:

>

>

Sao aplicados nas Instalacdes Elétricas Industriais, Comerciais e Residenciais;

Aplicados para proteger contra surtos gerados por Raio de contato direto, indireto, ou

ainda por chaveamento liga/desliga de Maquinas e Equipamentos;

Existem duas tecnologias para constru¢éo do DPS:

o Tecnologia Spark-gap: Consiste em duas possibilidades de comutagéo

eletrdnica, envolvendo gases que surgem durante o evento;

o Tecnologia Varistor de Oxido de Zinco: Dispositivo eletrénico plugavel ou fixo em

gue na medida do aumento da diferenga de potencial, a sua resisténcia diminui;

» A construcdo dos Dispositivos de Protecdo Contra Surto surge pelo cruzamento de
varias normas: NBR 5410:2004 - NBR 13300 - NBR 14306 - IEC 61643-11 - VDE -

UL; gerando um padréo de aplicacdo, conforme tabela abaixo:

e TABELA 17 - PADRAO DE APLICACAO DO DPS

TESTE | CONSTRUCAO | TECNOLOGIA APLICACAO
CLASSE TIPO 1 SPARK-GAP | Proteg&o contra descargas atmosféricas
[ VARISTOR diretas;
CLASSE VARISTOR Protecdo contra descargas indiretas e
" TIPO 2 SPARK-GAP | chaveamento liga/desliga de Maquinas e
Equipamentos;
CLASSE VARISTOR Protecdo de Classe | e/ou Classe Il
TIPO1+2 SPARK-GAP | simultaneamente, em um Unico

Dispositivo.
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Para conectar eletricamente o Dispositivo DPS a Rede Elétrica, devemos obedecer
aos critérios recomendados pela norma NBR. 5410, que segundo O NnOSSO

entendimento se faz conforme segue:
O exemplo a seguir, estara baseado numa residéncia Unifamiliar:

Geralmente o DPS se aplica, fisicamente, no primeiro Painel Elétrico instalado

imediatamente apos o Medidor de Energia, que é o painel de distribui¢cdo principal,
O painel de distribui¢éo principal pode ser alimentado por:

Trés condutores de Fase e dois condutores de protecdo: sendo um para Neutro e
outro para Terra. Nesta condicdo é chamado de: Trifasico + Neutro + Terra, e

usamos um DPS para cada fase + um para o Neutro e todos ligados a Terra;

Ou: dois condutores de Fase e dois condutores de protecdo: sendo uma para Neutro
e outro para Terra. Nesta condicdo é chamado de: Bifasico + Neutro + Terra, e

usamos um DPS para cada fase + um para o Neutro e todos ligados a Terra;

Lembrando que todos os nossos produtos estdo baseados no Esquema de

Aterramento inicial TN-C-S, que antes do Medidor € alterado para TN-S;

O DPS deve estar conectado eletricamente, sempre imediatamente depois de uma
Unidade Funcional de protecdo contra sobrecarga e curto-circuito, que estara a
Montante da Carga (a geral do painel elétrico): Disjuntores, Minidisjuntores ou

Fusiveis;

E sempre antes de uma Unidade Funcional de protecdo contra Correntes Residuais,

gue também podera estar a Montante da Carga;
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Cada DPS devera estar associado a uma Unidade Funcional especifica de protecéo
contra sobrecarga e curto-circuito, que podera ser um Minidisjuntor unipolar, com
funcdo definida pelo termo back-up: possivel tradugdo: retaguarda armada, no
sentido de ligada e protegida. A funcdo se faz necesséria porque todo o produto é
passivel de defeito ou falta, e no caso do DPS, se estas passibilidades sdo
manifestadas, havera um grande curto-circuito entre a fase do evento e o barramento

de Terra-PE. O processo do curto-circuito tem que ser interrompido pelo back-up;

O back-up é constituido por Unidade Funcional termomagnética unipolar. N&o
devemos utilizar bipolar ou tripolar porque a fase do evento, ndo pode provocar o

desligamento das outras;

Geralmente néo se aplica back-up para o Neutro, desde que a secéo transversal do

condutor Neutro seja igual aos de Fase;

» A conexao as fases podera ser feito com cabo, obedecendo ao seguinte critério:

X3

%

Iniciando pela ligagdo na Fase, vai até o polo elétrico de entrada do DPS, e do polo
de saida vai até o Barramento de Terra-PE ou BEP, usando para cada DPS, no
maximo 0,5 m cabo para efetuar toda a sequéncia: (F+DPS) + (DPS+PE) = 0,5 m,

sem existir curvas;

Se néao for possivel, entdo entre DPS e o Barramento de Terra-PE ou BEP, usar
comprimento menor que 0,5 m, e entre DPS e Fase o comprimento suficiente,

preferencialmente sem curvas;

O menor comprimento do cabo, sempre devera ser entre DPS e Barramento de
Terra-PE ou BEP;
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< A secdo minima do condutor para conexdo entre DPS e Terra-PE, sera conforme
segue:
= Se a protecdo é contra surto originado por chaveamento liga/desliga de Maquinas
e Equipamentos = 4 mm?;
= Para protecdo contra surtos atmosféricos, direto e/ou indireto = 16 mm?;
= Entende-se também que o uso do cabo com secdo de 16 mm?2; o surto pode ser

gerado tanto por questdes atmosféricas quanto por chaveamento;

7
'0

Cores dos condutores:

*,

&

Entre a Fase e o DPS

o
%

= Usar as mesmas que aplicadas para as Fases;
= No caso do Neutro: azul claro;

4

o
%

Entre DPS e Barramento de Terra-PE ou BEP:

= Sempre na cor Verde, ou no maximo Verde/Amarelo;
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A Unidade Funcional para prote¢cdo contra surto deve ser reconhecida pelas
seguintes informacdes:

Nome apropriado: Dispositivo de Protecdo Contra Surto: DPS;

Classe | - TIPO 1 - onda: 10/350 microssegundos: 10/350 ps:

= Esta informacdo representa a corrente que entra no DPS em forma de onda,
causado por Raio em condicdo direta, e avaliado em laboratdrio com teste de
classe | onda 10/350 ps;

v" Pode ser construido com tecnologia Spark-gap e/ou Varistor;

Classe Il - TIPO 2 - onda: 8/20 microssegundos: 8/20 ps:

= Esta informagdo representa a corrente que entra no DPS em forma de onda,
causado por Raio em condi¢do indireta ou por chaveamento de maquinas e
Equipamentos, e avaliado em laborat6rio com teste de classe 1l onda 8/20 ys;

v" Pode ser construido com tecnologia Spark-gap e/ou Varistor;

Classe | + Il, Simultédneo - TIPO 1 + 2 - ondas: 10/350 microssegundos: 10/350 ps,
e/ou 8/20 microssegundos: 8/20 ps:
= Esta informacg&o representa a corrente que entra no DPS em forma de onda,
causado por Raio em condicao direta, indireta ou por chaveamento de maquinas
e Equipamentos, e avaliado em laboratério com teste de classe Il
simultaneamente ondas 10/350 ps, e/ou 8/20 us;
v" Pode ser construido com tecnologia Spark-gap e/ou Varistor;
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» A Unidade Funcional para protecao contra surto serd reconhecida pelas seguintes

informacoes:

7

% Up: Nivel de Protecao:

v Informacao dada em quilovolt: kV, por exemplo: 2,5 kV;

v' Informa o limite de tensdo entre os seus terminais com grandezas
originadas por lista normativa,

v' Teste realizado a partir de In para teste de classe |l e Il;

% In: Corrente nominal de descarga:

v" Informacédo dada em quiloampeére: kA; por exemplo: 15 kA;
v" Informa o valor de pico de corrente 8/20 ps aplicado em até 15 vezes no

protetor, e usado para determinar o valor de Up.

% Imaéx: Corrente méxima de descarga:

v Informagao dada em quiloampeére: kA; por exemplo: 40 kA;

v' Informa a maxima corrente de descarga para o teste classe Il. Valor de
pico de corrente maximo que pode fluir pelo protetor contra surto na onda
8/20 ps, com amplitude definida de acordo com a sequéncia de teste
classe Il.

v' Iméax é sempre maior que In.

7
0.0

limp: Corrente de impulso para teste de classe I:

v A corrente de impulso limp é definida por uma corrente de pico lpeak;

v E usado para classificar protetores contra surto de classe I.

4

Un: Tensao nominal de uma rede em corrente alternada:

7

%

v Tens&do nominal entre fase e neutro: valor rms de c.a.

% Uc: Maxima tensao de operacéao continua:

*,

v" Que pode ser aplicada continuamente em um protetor contra surto.

X3
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Ip: Corrente de curto-circuito da instalag&o: (Ip) (KArms) .

v Ip é a corrente que vai fluir em um ponto da instalacdo no caso de um curto-

circuito neste ponto.
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» O Dispositivo de Protecao contra Surtos deve ser instalado no primeiro painel elétrico
da instalacao, considerando ainda as seguintes condi¢cfes:

< Esquema de Aterramento: TN-C-S e depois TN-S;

% Ao receber em TN-C-S o condutor de protecéo estara em condi¢cao PEN;

% O condutor PEN vai ao BEP, e depois disto Neutro e Terra se fardo por condutores
distintos: TN-S;

% No Painel Principal de Distribuicdo deve existir Dispositivo que atende a Classe |I:
10/350 ps, considerando o contato Direto, contudo se o contato € Indireto, a protecéo

nao se fara;

% O DPS Classe | ndo assume os valores da Classe I, fato que inversamente também

Nao ocorre;

X3
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Existem Dispositivos que atendem simultaneamente as duas Classes: 10/350 ps
e/ou 8/20 ps, resolvendo muito satisfatoriamente as exigéncias de protegdo contra

contatos diretos e/ou indiretos, simultaneamente.
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« Para protecdo contra as Sobretensdes Transitérias, o fabricante de DPS - Clamper
recomenda o uso do seguinte critério:
v Classificar o local onde se encontra a Edificacdo em: Area Urbana ou Area
Rural;
v Area urbana é caracterizada pela concentracdo de Unidades Residenciais
Multifamiliar e/ou Multiempresarial;
Devemos ter cuidado com os locais altos, abertos e isolados:
Locais altos, por exemplo: Pico do Jaragua;
Locais abertos: area de represa ou praia;
Se muito isolada, como por exemplo: Edificacdes no Pico do Jaragua;

DN N N NN

Estas areas devem ser consideradas como Rural:
% Area Urbana: 10 kA;
% Area Rural: 20 KA.

» Para condicdo apropriada da aplicacdo, devemos sempre consultar as Normas e
também as Pessoas Qualificadas.

- MDE - PARTE Il -

5 - UNIDADE FUNCIONAL PARA PROTECAO CONTRA:
5.3 - SOBRETENSOES TRANSITORIAS -

5.3.2 - CONCLUSAO -

v Para protecdo contra SobretensGes Transitérias geradas por Descargas
Atmosféricas ou por Manobras de Maquinas e Equipamentos, vimos que a condi¢ao
protetora sera eficaz quando usamos Equipamentos Elétricos em condicao triangular
de funcbes: Para-Raios, Sistema de Aterramento e o Dispositivo de Protecdo contra
Surto - DPS, portanto usamos trés solugdes, simultdneas, para se cumprir
minimamente com um dos principios fundamentais que as Instalagbes Elétricas

devem oferecer;

v' O Profissional Qualificado pode adicionar outras solu¢cdes sempre no sentido de
aumentar a protecdo contra SobretensGes Transitorias, estabelecendo seguranca

nas atividades Humanas quando associadas ao uso da Eletricidade.
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6 - UNIDADE FUNCIONAL:
- INVOLUCROS DE ELETRICOS -

Involucros de Elétricos sdo produzidos a partir de matérias-primas que se fagcam produzir
envoltérios rigidamente apropriados para suportar e proteger outras Unidades Funcionais
instaladas na sua parte interna, que quando devidamente associados, protegem contra 0s
efeitos advindos dos Fendmenos Elétricos, seja por acdo Ambiental ou por acdo dos Seres

Vivos.

- Fenbmenos Elétricos: surgem quando existem deslocamentos de cargas elétricas
fazendo com que Maquinas e Equipamentos operem, provocando também o aparecimento
de outros Fendmenos, por exemplo: Choques; Sobrecorrentes; Sobretensfes; Subtensoes;

Descargas Elétricas por Manobra de Maquinas ou Equipamentos;

- Fendbmenos Elétricos Ambientais: estdo relacionados principalmente aos aspectos da
poluicdo, gerada por poeira condutiva por gas ionizado ou por ser higroscopica, neste caso
a salinizada, potencializada pela continua absorcdo da umidade do ar que pode se
condensar, ou seja, a poeira sobre acdo de gases e/ou umidade do ar, que contém sais
minerais, se transforma em massa condutora, que ao estar depositada sobre contatos
elétricos pode gerar curto-circuito. A outra condicdo Ambiental é a que gera a perigosa e
destruidora Descarga Atmosférica, que fatalmente vai produzir o fendbmeno conhecido como

Surto;

- Fendmenos Elétricos gerados por acdo de Seres Vivos: estdo relacionados aos
contatos acidentais das pessoas idosas, ndo idosas ou infantis, principalmente envolvendo
choques provenientes do Chuveiro Elétrico ou Torneira Elétrica. No que tange aos animais,
a categoria dos roedores nos centros urbanos, sdo 0s apontados como 0s principais

causadores de curto-circuito;

- A condicdo de proteger: é quando os Fendbmenos Elétricos, também se manifestam
dentro dos Invélucros, isto é, os Invllucros devem impedir a passagem destes Fenémenos
ao Ambiente em que esteja instalado, existindo ou ndo a presenca de Seres Vivos. S&o
verdadeiras também, estas mesmas condi¢des s6 que partindo do Ambiente de Instalacdo

em direcdo ao interno do Invélucro.
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E um Produto Mecéanico, desenvolvido para assegurar a protecdo contra a troca de
influéncias das interacdes simultdneas entre os Seres Vivos com o Meio Ambiente,
juntamente com as Unidades Consumidoras e suas rela¢cdes com o Meio Elétrico, criando
condicbes ideais para conter internamente, outras Unidades Funcionais para fins de
manobra; controle; conducdo; medicdo; sinalizacdo; protecdo; regulacdo e demais
dispositivos destinados ao consumo de Qualidade da Energia Elétrica.

Este Produto recebe varias terminologias das quais as mais utilizadas sdo: Painel;
Quadro; Mesa de Comando; Estrutura; Modulo; Caixa ou Conjunto Eletromecanico, que
geralmente esta associada ao uso Elétrico, como por exemplos: Painel Elétrico ou Quadro
Elétrico.

Os Invélucros podem ser construidos a partir de duas matérias-primas:

e Uma de origem Mineral: que é de Aco, material resultante da fusé@o entre o Ferro e o
Carbono: Fe + C, chamado por isso de: Involucro ou Painel Elétrico em Chapa de

Aco ao Carbono;

e A outra é evoluida dos conceitos sintéticos, resultante da combinacdo de trés
elementos quimicos: Acrylonitrile + Butadiene + Styrene = ABS, que produz um
termoplastico rigido e leve, chamado por isso de: Invélucro ou Painel Elétrico em

Termoplastico ABS.
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Os Involucros em chapa de Aco ao Carbono se fazem através das interposicoes fisicas
entre conjuntos de chapas recortadas e mecanicamente vincadas, que quando unidas por
elementos metdlicos: soldas e/ou parafusos, que combinados com a espessura calculada de
cada peca, vao produzir um envoltério bastante rigido e plenamente capaz de cumprir com

suas funcoes.

Ja os Involucros de Elétricos resultantes do Termoplastico ABS, quando saem das
maquinas injetoras, jA estdo praticamente prontos para uso, ou seja, estes Painéis se
completam por processos de baixissima complexidade, faltando basicamente os elementos
destinados a fixacdo dos componentes elétricos, embalagens de protecdo e informativos,
finalizados pelo transporte até o Consumidor. E sabido também, que nesta condi¢do os
precos dos produtos sdo bem mais baixos, porque inclusive obedecem a critérios
desenvolvidos pelos conhecimentos da Engenharia de Producdo em Série, diminuindo

consideravelmente a quantidade de Pessoas envolvidas na producao.

A condi¢do de produgdo, entre os dois tipos de Invllucros sdo muito diferentes e os
Invélucros de Elétricos em chapa de Ago ao Carbono, exige condi¢cdo construtiva de fases
multiplas, envolvendo inclusive Profissionais Qualificados, que entre outros destacamos:
Engenheiro Mecénico; Ferramenteiros; Soldadores e Lixadores, que somados a outras

circunstancias, causam custos muito superiores.
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A principal funcdo de um envoltdrio ou Invélucro é proteger, como por exemplo:
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A Geladeira: trata-se de um envoltério que protege alimentos contra o ar tido como
quente, por isto na sua parte interna o ar é frio, condicdo suficiente para resfriamos

também as bebidas;

Portanto o préprio termo, quando usado para definir uma Unidade Funcional para
fins elétricos de protecdo, ja condiciona a agdo protetora, afinal tudo que estiver

dentro esta protegido, no entanto, serd que esta condicdo Obvia € suficiente?

Como resposta imediata, hoje podemos afirmar que ndo, no entanto nem sempre foi
assim. Processos industrializados, nos dias de hoje, precisam ser amparados por

Normas Técnicas;

Para protecdo de Painéis Elétricos, a Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas
estabelece a ABNT NBR IEC 60.529:2005, como sendo a Norma orientadora de se
identificar a condicdo de protecdo que os Invélucros de Equipamentos Elétricos

devem oferecer;

Como se trata de Norma Técnica, o entendimento Patec se faz pelo descritivo a

seqguir:
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Todos os Invélucros, seguindo condicdes normalizadas, devem oferecer no minimo
protecdo contra a penetracdo de corpos solidos estranhos ao Painel Técnico. Em alguns
casos deve conter ainda, protecdo contra a penetracdo prejudicial de elementos Hidricos. A

esta condicao protetora, chamamos de Grau de Protecao.

Para obter a eficacia do Grau de Protecdo designada ao Involucro, todos os
componentes que fazem parte da Instalagdo, inclusive as Unidades Funcionais instaladas
na porta, devem se equivaler ao do préprio Invélucro. Para melhorar a compreenséo desta

condigéo, observe atentamente o descritivo a seguir:

» A qualificacdo para indicar o Grau de protecao se dara por duas letras, que sdo: o “I”
e o “P”. IP, que significam: Invllucro Protegido, seguidas por dois numerais
caracteristicos, como por exemplo: IP. 40: entdo temos: Involucro Protegido: IP,
seguidas pelo:

e 1° numeral caracteristico: 4 (quatro); e o segundo numeral: O (zero);

e O que significam?

e O primeiro numeral caracteristico: determina a prote¢cdo que o Involucro deve

oferecer contra a penetracdo de corpos sélidos ao seu interior;

e O segundo numeral caracteristico: determina a prote¢cdo que o Involucro deve

oferecer contra a penetracdo prejudicial de elementos Hidricos ao seu interior;

e A partir do Grau de Protecdo IP 51, no processo construtivo dos Involucros, esta

prevista a aplicacdo de Borracha Trefilada em condicéo projetiva. Nao é adaptada;

e A combinacao, dos dois numerais, vai definir o qudo o Involucro esta preparado para
proteger as Unidades Funcionais que estdo no seu interior.

o Para melhor compreensao veja a tabela do Anexo “A” pagina 23.

e Quem declara esta protecdo, num primeiro instante, é o fabricante do Invélucro que
pode comprovar esta condicdo através de Relatérios de Testes realizados em

laboratério de 12 e/ou 32 Partes.
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Quando designamos o Grau de Protecdo de um Invélucro, € muito importante que este

Grau esteja compativel com o AMBIENTE DE INSTALACAO, porque n&o adianta, por

exemplo, estabelecer IP. 54 ao Involucro, se 0os demais acessorios da Instalacdo sejam

enquadrados em IP. 20, ou ainda, menor que o préprio IP. 54. Acompanhe o exemplo:

©)

@)

Os condutores de chegada ao Painel Técnico estardo em rotas compostas por
eletrocalhas, geralmente, perfuradas que neste caso a ventilagdo tanto no ambiente

guanto nos condutores, se fara por condi¢gdes naturais da circulagao do Ar;

Acontece que a perfuracdo da eletrocalha também ira facilitar a penetracéo de corpos

sélidos, principalmente da poeira condutora, e/ou de elementos hidricos;

Se o Invélucro estiver em Grau de Protecao IP. 54, a eletrocalha por ser perfurada, ja

comprometeu a eficacia do Grau de Protecdo do Painel;

Se a eletrocalha estabelecer o quao ela oferece em Grau de Protegdo, o Painel

Técnico também assume a mesma graduacao:

Exemplos:
» Grau de Protecéo da eletrocalha perfurada: IP. 41;

» Entdo o Painel Técnico também sera IP. 41, mesmo que o Invélucro oferega,

inicialmente, Grau de Protecéo IP. 54;

= A condicdo inversa também é verdadeira: Se a eletrocalha for sem perfuracéo:
Grau de Protecdo IP. 66, a Instalacdo neste caso vai corresponder ao do

Invélucro, ou seja: IP. 54;
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As mesmas preocupacdes sdo necessdrias quando existir a instalacdo de Unidades
Funcionais posicionadas na porta do Invélucro como, por exemplo: botbées de comando,
sinalizadores, manoplas de acionamento, entre outros. O Grau de Protecdo tem que ser
compativel ao do Invélucro, caso contrario, o Painel Técnico assume o menor Grau

oferecido por tais componentes. Acompanhe os exemplos:
e InvOlucro: Grau de Protecéo IP. 54;
e Botdo de Comando: Grau de Protecéo IP. 42;
¢ Sinalizadores: Grau de Protecéo IP. 52;
e Manopla de acionamento externo: Grau de Protecao IP. 40;

e Se todas as Unidades Funcionais fizerem parte da montagem do mesmo Painel
Técnico, o Grau de Protecao resultante sera IP. 40, mesmo que o Invélucro seja em
Grau IP. 54. No caso, a Manopla de acionamento comprometeu o alto Grau de

Protecédo do Inv6lucro:
o Como correcdo, a montagem podera ser feita com o acionamento interno;

o Nesta condicdo, o Painel Técnico terd como resultante o Grau de Protecdo

relativo ao dos botdes: IP. 42;
o E assim sucessivamente.

Ficam isentas das consideracfes apresentadas, graus de protecdo contra: danos
mecéanicos aos equipamentos; risco de explosbes; danos por condensacgdo; vapores

corrosivos; fungos; vermes e animais daninhos ou roedores em geral.
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6-2.a - INVOLUCROS DE ELETRICOS EM TERMOPLASTICO ABS:

Invélucros em Termoplastico ABS s@o Painéis Técnicos construidos nas versdes
Embutidas ou Sobrepostas num plano vertical, no caso, uma parede. S&o ideais para 0 uso
em Instalacdes Elétricas de imdveis para fins residenciais, porque 0s espacos para eles
podem ser bem reduzidos, contudo existem condicbes que limitam a aplicabilidade do

produto, acompanhe:

1° - A principal limitacdo esta na sec¢éo transversal do cabo alimentador que, geralmente,

esta limitado ao méaximo de 25 mm2;

2° - As Unidades Funcionais dadas como Minidisjuntores Termomagnéticos, estdo limitadas
as condi¢cdes mecanicas e elétricas para os chamados Minidisjuntores comuns, que se fixam
em maximos de 70 Ampeéres, com bornes de energizacdo dimensionados para cabos
maximos de 25 mmz2. J& os Minidisjuntores ndo tdo comuns, que sao de: 80; 100 e 125
Ampeéres possuem 0s bornes de energizacdo para cabos com se¢do superiores a 25 mmz;
geralmente entre 35 e 50 mm?, e que ao serem utilizados, desobedecem aos conceitos

técnicos e primarios de construcdo dos Involucros em Termoplastico ABS;

3° - Oferece dificuldades em aplicar conceitos quanto aos dispositivos para aumentar a
seguranca, conforme determina a NR. 10; Lei Federal do Ministério do Trabalho que trata da
Seguranca nas InstalacGes Elétricas. Este é o motivo também para ndo recomendarmos a
instalacdo destes Produtos, em areas das interacdes entre Seres Humanos que mantenham
contatos temporarios. Exemplos: Hospitais; Escritérios; Bares; Lanchonetes; Areas Comuns

de Condominios; e todos os outros assemelhados;
4° - Na verdade sua aplicabilidade fica restrita ao ambiente residencial;

5° - Nao oferece protecdo contra elementos Hidricos, tanto os geridos por condicdes
Ambientais, como os por Seres Humanos, no entanto, o Invélucro esta qualificado para

oferecer prote¢cdo em Grau IP. 40;
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6-2.b - INVOLUCROS DE ELETRICOS EM CHAPA DE ACO AO CARBONO:

Involucros de Elétricos em chapa de Aco ao Carbono sao aplicaveis em qualquer tipo de
Instalacdo Elétrica. Possui a figura geométrica de um Paralelepipedo, e sdo fabricados
conforme a sequéncia apresentada a seguir. A utilizacdo sera dada pela combinagéo entre
0s espacgos internos das Unidades Funcionais, e principalmente, pela condicdo do plano
onde se fara a fixacdo, simultaneamente, com a sustentacdo de seu proprio peso dos quais

serdo os determinantes para trés possibilidades construtivas, que séo:

o Fixagcdo em um Plano Horizontal, por exemplo: Piso:
e E o Invélucro para Painel Técnico tipo Armario ou Autossustentavel, porque a fixagéo
se fara contra o Piso, estabelecendo simultaneamente também, que o peso total sera

suportado por sua propria condi¢cdo construtiva, a qual se chama de Coluna;

o Fixacdo em um Plano Vertical, por exemplo: Parede:

e Sao os Invélucros para Painéis Técnicos:
o Tipo Modular Caixa Metalica de Sobrepor;
o Tipo Modular Caixa Metéalica de Embutir, ou;

o Em ambos os caso a fixagdo se fara por no minimo quatro chumbadores postos
contra a parede, determinando simultaneamente também, que o peso total sera
suportado tanto pelos parafusos quanto pela Parede. Para Involucros com alturas

e pesos significativos, poderdo ser usados mais do que quatro chumbadores;
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6-2.c - NOMEACAO DOS PAINEISTECNICOS PATEC:

Para efeitos nominativos, Painéis Técnicos possuem termos levemente diferenciados

dos termos da Norma NBR. IEC. 60439-1, conforme segue:
1 - Painel Técnico tipo Armario Metalico Monocoluna Fechado;

2 - Painel Técnico tipo Armério Metdlico Multicoluna Fechado, que, alias, em ambos
os casos dificilmente forneceremos na condi¢do aberta, mesmo estando previsto em

Norma;
3 - Painel Técnico tipo Modular Caixa Metélica de Sobrepor;
4 - Painel Técnico tipo Multimodular Caixa Metélica de Sobrepor;

5 - Painel Técnico tipo Modular Caixa Metalica de Embuitir;

6 - Painel Técnico tipo Modular Caixa ABS de Embutir;

7 - Painel Técnico tipo Modular Caixa ABS de Sobrepor;
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6.3.1 - PAINEL TECNICO TIPO ARMARIO METALICO MONOCOLUNA

O Armério também é chamado de Unidade Funcional, que se fixa sobre o Piso do

ambiente em que serd instalado. Surge através da combinacéo entre vigas ou perfis de

chapas dobradas e soldadas, que depois de serem tratadas, pintadas e aparafusadas,

formardo um Conjunto de Vigas ou Perfis, chamados também de base priméaria de

sustentagdo ou Coluna, que oferecera plenos recursos a montagem e integracdo de um

ou mais dispositivos elétricos.

Quando soldamos e/ou aparafusamos as vigas e perfis de chapas, uns nos outros, o

Painel Técnico tipo Armario Metalico Monocoluna surge vazado em todos os lados, e

gue agora, necessita de pecas complementares de fechamento, de montagem e

sustentagdo:

O

Os fechamentos sdo de presenca obrigatoria, e se fazem por tampas chamadas de:

Teto, Tampas Laterais, Tampa Traseira, Porta;

Além dos Fechamentos, existe uma Placa de Montagem destinada a montagem de

outras Unidades Funcionais;

A Base Soleira € colocada em baixo da Coluna, associando-a ao processo de auto-

sustentacgao;

Os fechamentos sao sec¢fes de chapa, dobradas de modo a aumentar a sua prépria
rigidez, e furadas de maneira a facilitar a sua fixacdo contra a base primaria de

sustentacdo, no caso a Coluna;
A fixacao dos fechamentos é feita por parafusos;

O fechamento frontal pode ser feita em duas condi¢cdes, onde se define também a
condicdo geral da Coluna em:

= Coluna Padrdo ou Coluna Portinhola;

= Acompanhe a seguir a condicdo de fabricacdo das pecas

complementares:
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6.3.1 - PAINEL TECNICO TIPO ARMARIO METALICO MONOCOLUNA -

6.3.1.a - ARMARIO: DESCRICAQO DAS PECAS COMPLEMENTARES -

e TETO:
Secdao de chapa que é fixada na parte superior do Painel, que fica embutida, alinhada e
aparafusada junto as vigas primarias de sustentacdo, e tampam a totalidade do

quadrilatero vazado da parte superior do Painel Técnico;

e TAMPAS LATERAIS:
Secao de chapa posta uma do lado esquerdo, e outra do lado direito do Painel, ficando
embutidas, alinhadas e aparafusadas entre as vigas primarias, e tampam a totalidade do

quadrilatero vazado das laterais esquerda e direita do Painel Técnico;

e TAMPA TRASEIRA:
Secdo de chapa colocada na parte traseira do Painel, e que fica sobreposta e
aparafusada contra as vigas priméarias de sustentacdo, e tampam a totalidade do

quadrilatero vazado do lado traseiro do Painel Técnico.

e PLACA DE MONTAGEM:
Os dispositivos elétricos assim como os barramentos, que estejam fixados ou nao sobre
elementos isolantes, serdo aparafusados contra uma placa de montagem inteirica, com
medidas basicamente iguais a altura e largura do Painel, ou seccionada, que na
segunda condicdo chama-se longarina, e estardo fixadas horizontalmente dentro do
Armaério, geralmente, posicionada entre a tampa traseira e a porta, com a face voltada a

porta;
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6.3.1 - PAINEL TECNICO TIPO ARMARIO METALICO MONOCOLUNA -

6.3.1.a - DESCRICAO DAS PECAS COMPLEMENTARES -

e BASE SOLEIRA OU RODAPE:

o Abaixo do Painel Técnico é fixada uma Base Soleira que acompanha o entorno da base
do Invélucro que é vazada. A base tem a finalidade de distanciar o Painel da possivel
umidade do piso, e estara aparafusada tanto no Painel quanto no piso sem existir
nenhum tipo de tampa que isole esta base em relagdo a parte interna da Coluna,
facilitando a passagem dos condutores. A base soleira € composta por quatro recortes
de chapas dobradas em forma de “U”, que ao serem unidas por soldagem, formam um

guadrilatero na mesma proporgdo em relagéo a base do Painel Técnico.

e FECHAMENTO FRONTAL:

v' COLUNA PADRAO: PORTA INTEIRICA:

o Secdo de Chapa colocada na parte frontal do Painel Técnico, ficando sobreposta as
vigas primérias de sustentagéo, tampando a totalidade do quadrilatero vazado que vai
desde a parte inferior até a superior do Invélucro em peca Unica. Fixa-se a Coluna
através de dobradicas dando-lhe abertura em angulo de até 120°, que quando articulada

permite o acesso a parte interna do Painel:
v" A Coluna total para este formato é tratada como: Coluna Padréo;

v Para melhor entendimento, veja fotos no site: www.patecpaineis.com.br:
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6.3.1 - PAINEL TECNICO TIPO ARMARIO METALICO MONOCOLUNA -

6.3.1.a - DESCRICAO DAS PECAS COMPLEMENTARES -

e FECHAMENTO FRONTAL:

v COLUNA PORTINHOLA:
Face frontal que d& acesso a parte interior do Painel Técnico, ou seja, o frontal da
Coluna possui varias portas, chamadas de portinholas, com articulagdes independentes
umas das outras. As Portinholas ficam sobrepostas as vigas de sustentagcdo, e o
conjunto delas fecha o total do quadrilatero vazado. Cada Portinhola se fixa ao Conjunto
através de dobradicas com abertura em angulo de até 120°:

v" A Coluna total para este formato é tratada como: Coluna Portinhola;
v' Para melhor entendimento, veja fotos no site: www.patecpaineis.com.br:

O Invélucro para Painel Técnico tipo Armario Metalico Fechado Monocoluna quando
construido, tanto em Coluna Padrdo quanto em Coluna Portinhola, é projetado para

oferecer grau de protecéo IP. 54;

O Grau de Protecéo IP, podera variar quando da integragdo do Painel Técnico junto as
Instalacdes Elétricas: Eletrocalhas, eletrodutos, e demais condi¢des podem reduzir o

grau IP.
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6.3.2 - PAINEL TECNICO TIPO ARMARIO METALICO MULTICOLUNA -

Painel Técnico tipo Armario Metélico Multicoluna se forma quando utilizamos dois ou
mais Armarios tipo Monocoluna justapostos, vazados e interligados por meio de parafusos,
formando um Armario Unico, acompanhe:

» Imagine 5 Colunas sem os fechamento laterais, e que cada Coluna possua a largura
de 800 mm;

» Largura: COL 800 mm x 5 = aparafusados lateralmente uns nos outros. Nesta
condicdo a Largura total = 4.000 mm;

» Depois da jungédo das Colunas, usa-se uma tampa na lateral esquerda e outra na
direita, pra completar o fechamento;

» A formacdo do Arméario Multicoluna, poder ser feito a partir da Coluna Padrdo com
porta Inteirica;

> Ou através da Coluna Portinhola;

» Inclusive ndo existe condicdo impeditiva para formacéo intercalada, ou seja:
o Imagine: COL 800 mm x 5;

o Sendo 3 Colunas Portinhola + 2 Colunas Padrao.

v Para melhor entendimento, veja fotos no site: www.patecpaineis.com.br:
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6.3.3 - PAINEL TECNICO TIPO MODULAR CAIXA METALICA DE SOBREPOR -

Para Involucros cuja fixagdo se faz sobre um plano vertical, é chamado de Sobrepor,

surgindo através da confeccdo e combinacao de trés pecas, conhecidas como; Caixa, Placa

de Montagem e Porta:

@)

e CAIXA OU CORPO:
Parte do Painel Técnico, construido em chapa de Aco ao Carbono com recorte em
“Cruz’, onde as arestas séo soldadas, formando um cubo irregular com uma das faces
aberta. Esta parte do Painel quando inserido em uma instalacdo elétrica, geralmente se
inicia fazendo as aberturas para recebimento dos eletrodutos e/ou eletrocalhas, e
posteriormente devera ser fixado sobre e contra um plano vertical, por no minimo quatro
chumbadores:
= Pelo fato de ser fixado sobre um plano vertical, que pode ser uma parede, 0
Invélucro recebe o nome de: Painel Técnico tipo Modular Caixa Metalica de
Sobrepor;

e PLACA DE MONTAGEM:
Os equipamentos elétricos assim como os barramentos, fixados ou ndo sobre elementos

isolantes, serdo aparafusados contra uma Placa de Montagem inteirica. A placa por sua
vez, estard aparafusada dentro e contra a Caixa do Painel Técnico, com a face voltada a

porta.

e PORTA:
Face frontal que da acesso ao interior do Painel Técnico:
= A Porta é sobreposta a Caixa;
» Com articulagao feita por conjunto de dobradicas em angulo de até 120°;
* O Inv6lucro quando construido, oferece Protecdo em IP. 54;
O Grau de Protecao IP, podera variar quando da integracao do Painel Técnico junto as
Instalacdes Elétricas: Eletrocalhas, eletrodutos, e demais condi¢cdes podem reduzir o

grau IP.



Pagina 97 de 131

- MDE - PARTE Il -

6 - UNIDADE FUNCIONAL: INVOLUCRO -
6.3 - DESCRICAO CONSTRUTIVA -

6.3.4 - PAINEL TECNICO TIPO MULTIMODULAR -
- CAIXA METALICA DE SOBREPOR -

Painel Técnico tipo Multimodular Caixa Metalica de Sobrepor é quando utilizamos duas
Caixas tipo Modular justapostas, vazadas e interligadas por meio de parafusos, formando

Caixa Unica;

» Imagine duas Caixas: Lateralmente em cada Caixa, fago uma abertura retangular ou

mesmo furos, e aparafuso uma contra a outra;
» Admitindo-se que cada Caixa possua a largura de 600 mm;

» Caixa 600 mm x 2 = aparafusada lateralmente uma Caixa na outra. Nesta condi¢do a

Largura total = 1.200 mm;
» Depois da jungao, temos uma Caixa com largura maior, usando recurso normalizado;

» Acontece também que podemos unir Caixas de Sobrepor no sentido de aumentar a
Altura, por exemplo:
v' 12 Caixa com Altura: 1.200 mm;
v’ 23 Caixa com Altura: 950 mm;
v Ou vice-versa;
v" Quando unidas pelas faces justapostas, que estdo vazadas perfaz Altura total de:
2150 mm;

» Na&o existe condicdo impeditiva para formagdo do Conjunto de Caixas, ou seja:
o Imagine: Caixa com Largura 600 mm x 5 = 3.000 mm; e Altura de: 1.200 mm;
o Associam-se na Altura + 5 Caixas com Altura 1.200 mm;
o A bateria de Caixas unidas perfazem as dimenses de:

= Altura = 2.400 mm x Largura = 3.000 mm;

v" O acoplamento entre Caixas de Sobrepor, seja como for, é condi¢édo prevista por

Norma;

v' Para melhor entendimento, veja fotos no site: www.patecpaineis.com.br:
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6.3.5 - PAINEL TECNICO TIPO MODULAR CAIXA METALICA DE EMBUTIR -

Para Invélucros cuja fixagcao se faz em um vao no plano vertical € chamado de Embutir,

surgindo através da confeccdo e combinacdo de quatro pecgas, conhecidas como; Fundo,

Placa de Montagem, Moldura e Porta:

O

e FUNDO, CAIXA OU CORPO:

Parte do Painel Técnico, construido em chapa de Aco ao Carbono que nada mais € do
que uma peca em “U”, onde em suas extremidades se soldam pec¢as conhecidas como
cabeceiras, formando uma caixa ou cubo irregular com uma das faces aberta. Esta parte
do Painel quando inserido em uma instalacao elétrica, geralmente se inicia pela furagéo
para recebimento do eletroduto, e depois, sua fixacdo devera ser feita por no minimo
quatro chumbadores:

Na superficie de um plano vertical é feita uma cavidade, e o Fundo é fixado dentro desta
cavidade, portanto o fundo é embutido no Plano Vertical, que pode ser uma Parede, e

por isto o chamamos de Painel Técnico tipo Modular Caixa Metélica de Embutir;

e PLACA DE MONTAGEM:
Os equipamentos elétricos assim como os barramentos, fixados ou ndo sobre elementos
isolantes, ser@o aparafusados contra uma placa de montagem inteirica. A placa por sua
vez, estara aparafusada dentro e contra o Fundo do Painel Técnico, com a face voltada

a porta;

e MOLDURA:
Parte do Painel Técnico feita de Perfis soldados entre si, que possui a finalidade de

encobrir os vaos entre a parede e o fundo, além de acondicionar a porta;



O
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6.2.5 - PAINEL TECNICO TIPO MODULAR CAIXA METALICA DE EMBUTIR -

e PORTA:
Face frontal que d& acesso ao interior do Painel Técnico, ficando acondicionada
internamente a moldura, que através da acdo das dobradicas, facilitara o acesso ao
interior do Invélucro. A porta, para qualquer tipo de Invélucro, também possui a funcao
de proteger tanto os elementos elétricos quanto as pessoas que circulam nas
proximidades do Painel Técnico, principalmente quando energizado:

» Involucro tipo Embutir, geralmente, ndo é projetado para oferecer protecéo contra
elementos Hidricos, no entanto o Invoélucro, quando construido oferece Protecéo
em Grau IP. 40;

» O Grau de Protecao IP, podera variar quando da integracdo do Painel Técnico
junto as Instalacdes Elétricas: Eletrocalhas, eletrodutos, e demais condicdes

podem reduzir a funcéo IP;
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6.3.6 - SISTEMA DE TRAVAMENTO DAS PORTAS -

Todos os Painéis Técnicos sao providos de Fechos para travamento da Porta, que neste
caso séo aplicados de acordo com o Ambiente:
¢ Condicdo do Ambiente:
o Area Restrita:
= Lugares que sO as pessoas: BA. 4 - Advertidas e BA. 5 - Qualificadas, tém acesso;
= O Fecho para este ambiente podera facilitar ou ndo, o acesso ao interno do Painel
Técnico;

o Area Aberta:
= Acessivel a todas as Pessoas, independente da qualificacéo;
= O Fecho para este ambiente deve dificultar o acesso ao interno do Painel Técnico

» Para Painéis Técnicos tipo Armario: Coluna Padrao -

» Porta Inteirica
= Cremona de Punho escamoteavel com travamento em trés pontos;
= Area Restrita: Fecho Padrdo: Miolo de acionamento tipo Universal;

» Area Aberta: Fecho Restritivo: Miolo de acionamento Yale, com uma chave mestra.

» Para Painéis Técnicos tipo Armario: Coluna Portinhola:
> Para cada Portinhola;
= Fecho tipo Manopla com lingueta de travamento em um ponto;
= Area Restrita: Fecho Padrdo: Manopla de acionamento simples;
= Area Aberta: Fecho Restritivo: Manopla de acionamento bloqueéavel por dispositivo a

conter um cadeado.

» Para Painéis Técnicos tipo Modular Caixa de Sobrepor ou Embutir:
= Fecho tipo Lingueta com travamento em um ponto;
» Area Restrita: Fecho Padréo: Lingueta miolo Fenda;

» Area Aberta: Fecho Restritivo: Lingueta miolo Yale, com uma chave mestra.
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6.3.7 - OBSTACULO -

A Norma define Obstaculo como parte do Painel Técnico, que impede o contato direto
acidental, mas que nédo impede o contato intencional:
o O contato intencional ser4 bem feito mediante ao auxilio de Ferramenta, no caso uma

chave de fenda, para que se possa remover totalmente o Obstaculo.

No que diz respeito aos Painéis Técnicos Patec, a parte em questdo, é conhecida
também como: Contra-espelho fixo, onde o contato intencional vai ocorrer, se o operador
para isto estiver em posse de ferramenta apropriada. O Obstaculo é uma peca de seguranca

aparafusada, construida em material sintético do tipo PET-G:

» Nome Quimico: chapa sintética de Poli Tereftalato de Etileno Glicol - PET-G;

» Este componente sintético é uma derivacdo do termoplastico apropriado para fins
elétricos, caracterizado por ter:

e Propriedade isolante e ser extremamente leve, evitando a condutividade pelo contato
acidental com as partes vivas na hora de sua remocdo, geralmente, ocorrida pela
desatencéo do operador;

e Caso fosse construido em chapa de aco, o contato pela desatencédo geraria um grande

curto-circuito;

» O PET-G possui ainda:
o Transparéncia Cristal,
o Espessura da Ldmina com 2 milimetros;
o Auto-extingdo em até 20 segundos, desde que isento da fonte de calor;
= O PET-G queima quando em contato direto com fogo, contudo, ndo havera
propagacao das Chamas em sua extensdo. Quando a fonte de calor € removida ou
apagada, o pedaco atingido diretamente pelo fogo podera ainda conter Chama, que
se auto-extinguira em até 20s.
o Alta Flexibilidade, contudo com excelente resisténcia mecanica, suportando dobradura
de até 180 graus sem apresentar quebraduras, durante a formacao do Vértice;

o Einstalado sobre as partes condutoras, principalmente dos Barramentos.
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Todo o material ferroso quando transformados em produtos, precisam estar protegidos
contra a acdo oxidante dos agentes ou meios corrosivos, tais como: atmosfera Umida
neutra; atmosfera Umida salina ou maritima com ou sem gases de enxofre; 4gua, que para
isto, devemos submeter estes produtos a dois processos que se destinam a protecao dos
Invélucros de Elétricos feitos em Aco ao Carbono: Fe + C:

» Os dois processos sao:

1° - Tratamento Quimico de limpeza e protecéo;

X3

%

Para o Tratamento Quimico de limpeza e protecdo em Painéis Elétricos de Aco ao

Carbono, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas estabelece as seguintes

Normas orientadoras:

v" NBR 6181: Meios corrosivos com vistas a selecdo de sistemas de pintura:
Classificagéao;

v" NBR 7348: Limpeza de superficies de aco com jato abrasivo: Procedimento;

v" NBR 7833: Sistemas de revestimentos protetores com finalidade anticorrosiva-
poliuretano: Procedimento;

v NBR 8264: Adequacao da limpeza de superficie e do perfil de ancoragem, de ago,

aos sistemas de revestimentos protetores: Procedimento.

e 2°- Sistema de Revestimento em tinta liquida ou em pé;

% Para o sistema de revestimento em Painéis Elétricos de A¢o ao Carbono, a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas estabelece a seguinte Norma
orientadora:

v NBR 8755:1985: Sistemas de revestimentos protetores para Painéis Elétricos;

e Aplicam-se em todas as partes que formam os Painéis Técnicos:
o Armario: Coluna e os Fechamentos: Teto, Tampas Laterais, Placa de Montagem,
Tampa Traseira, Porta e Base Soleira;
o Modular Caixa de Embutir ou Sobrepor: Fundo, Caixa, Placa de montagem,

Moldura e Porta;
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» Como se tratam de Normas Técnicas, o entendimento Patec se faz pelo descritivo a

seguir:

K/
0‘0

K/
0‘0

7
0.0

Para Invélucros de Equipamentos Elétricos, a matéria prima: Aco ao Carbono vem
das siderurgicas em formato de folhas que recebe o nome de chapa de ago e séo
classificadas conforme a espessura obtida na sua Laminagao:

Grossas: espessura > 5 mm;

Finas:  espessura <5 mm.
Laminagdo de produtos planos: processo para reduzir a espessura de chapas
metélicas. E feito pela passagem da chapa entre dois cilindros girantes, que sdo

macicos e de grande porte;

A 12 Laminacao é a Quente:

Séo feitas a partir do lingote que sai do forno em alta temperatura, e passam entre 0s
dois cilindros girantes. Sao comercializadas com a espessura entre: 1,8 mm e 5 mm.
Por estas condi¢cdes sdo chamadas de: chapas finas a quente. A partir da Laminagéo
a Quente se obtém condi¢bes para a segunda Laminacdo, desde que o Ago ao

Carbono esteja devidamente resfriado e com suas propriedades estabilizadas;

A 23 Laminacao é:
Relaminada a frio, ou seja, a chapa passa novamente entre os dois cilindros
girantes, e sdo comercializadas com espessura entre: 0,6 mm e 3 mm; por estas

condicdes sdo chamadas de: chapas finas a frio;
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» Diferencas entre os processos de laminacao fina a quente e fina a frio:

/7
0‘0

X3

%

Fina a Quente: a folha de chapa € recoberta por pelicula gerada pela queima, cuja
remocao se faz por atrito forcado por meio de produtos abrasivos: Granalhas ou
Cavacos de Ago - G.80, que sao expelidos em alta velocidade contra a superficie da
folha. O atrito tem que alcancar a condicdo branca da folha de aco;

Fina a Frio: a folha de chapa possui superficie isenta de impurezas, considerada
branca, que é a condigdo ideal para limpeza com aplicagdo de banhos quimicos
convencionais;

Depois das respectivas condicdes de Laminagdo, a folha de chapa de A¢o ao
Carbono é besuntada com produtos oleosos, com a finalidade de isolar a sua
superficie contra acédo oxidante do ar, criando condigbes para entrega destas folhas
metalicas as Industrias de transformacao.

» Portanto como primeira condicao, os Invélucros para Painéis Técnicos Patec, devem ser

produzidos a partir da chapa com laminagéo Fina a Frio, fato que aumentaré a eficacia

do

K/
0‘0

Tratamento Quimico:
1° - Tratamento Quimico de limpeza e protecéo:

Orientacdo: NBR 8264: Adequacéo da limpeza superficie e do perfil de ancoragem,

de aco, aos sistemas de revestimentos protetores: Procedimento;

Sao feitos em banhos sequenciais por imersdo em compostos quimicos, durante
periodo controlado de tempo, finalizados pela Fosfatizacdo com secagem a quente,
criando uma camada de prote¢do que isola a acao prejudicial do oxigénio contra a
composi¢do do Aco ao Carbono, ou seja, a superficie da peca em Aco ao Carbono,

ganha uma pelicula de prote¢éo contra a acao oxidante do oxigénio;

Para ndo comprometer a pelicula de protecdo gerada pela Fosfatizagdo, o

revestimento final com tinta tem que ser feito em seguida & secagem total da peca.



Péagina 105 de 131

- MDE - PARTE Il -

6 - UNIDADE FUNCIONAL: INVOLUCRO -
6.3 - DESCRICAO CONSTRUTIVA -

6.3.8 - TRATAMENTO E REVESTIMENTO -

» O processo de aplicacdo do revestimento com tinta se comega a partir das seguintes

condicdes:

K/
0‘0

v

1° - Meios a que os Painéis Elétricos podem estar expostos:

Como se trata de Involucro por processo padronizado de fabricacdo, a condicdo de
exposicao é para Painéis Abrigados;

Painéis Abrigados séo aqueles que se encontram internamente as Edificagfes,
2° - Preparo de superficie, no caso: Tratamento Quimico de limpeza e protecao:

Na condicao de Invllucros com processos padronizados de fabricagdo, o Agco ao

Carbono tem preparo de superficie por Fosfatizacédo a quente;
Condicao para espessura de chapa até: 2,66 = 12 MSG, com laminagéo fina a frio;
Revestimento com tinta em poé;

Enquadram estas condi¢gbes como sendo as previstas pela Norma NBR 8755:1985,
subitem: 4.2.1, alinea “b” - Sistema 2: incluindo o seguinte texto:

Tinta em p6 a base de resina de poliéster ou resina de ep6xi, com espessura minima

de: # 2 80 p/mz;

v" Os Painéis Técnicos Patec séo revestidos com tinta a base de resina de poliéster;

v' A diferenca entre poliéster e epoxi, estd na condicdo higroscépica das resinas,

acompanhe:
o Qualquer Tinta a p6 absorve umidade, principalmente a umidade do ar. Nesta
condicdo a resina de poliéster possui menor intensidade de absor¢cdo da

umidade, por isto dizemos que é mais seca;
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» Sistema 2: de revestimentos protetores:
= Tinta em po a base de resina de poliéster, com espessura minima de:
= #2280 umz
e Atinta é a po6;
o O po adere na superficie da chapa por processo Eletrostético;
o A Carga Elétrica da Chapa esta positivada, e a da tinta que sai do dispositivo de
aplicacdo esta negativada, como cargas opostas se atraem, o po e a chapa

funcionam como imas que se atraem mutuamente, por isto o p6 ndo cai da peca;

» ApoOs aplicagdo da tinta, a peca é encaminhada a estufa elétrica para cura:
= Em Temperatura entre 220 °C e 240 °C;

» Espessura da camada de revestimento em Poliéster: # = 80 u/m2.

- MDE - PARTE Il -
6.3.9 - CORES DO REVESTIMENTO -

» Quanto as cores do revestimento protetor, a NBR 8755: 1985 ndo as definem. Nesta
Norma constam somente as condicbes de aplicacdo em fungcdo do tipo de tinta,

tratamento de superficie e ambiente ao qual o Invélucro estara exposto;

» Contudo, as Industrias fabricantes de Invélucros de Elétricos usam dois padrbes
Internacionais para classificar a cor de seus invélucros, que séo:
v' Padréo de cores Munsell: Geralmente especificados por consumidores;
v' Padréo de cores RAL: Geralmente estabelecido por fabricantes de Invélucros;
v' Segundo alguns especialistas, pelo padrao Munsell, conseguimos melhor definicdo

sobre cores do que o padrédo RAL.
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» Padrdo de cores Munsell:
» Inventor: Albert Henry Munsell - Pintor estadunidense e Professor de Arte.

o Este padrdo, geralmente, consta has especificacdes da Petrobras;
e Portanto podemos dizer que € padrao, geralmente, especificado por consumidores;

e O sistema de espacamentos de cores Munsell, determina cores com base em trés
condigdes discutidas cientificamente. Foi desenvolvida entorno do ano de 1900:

o Hue - Matiz: real, tom, tonal: Ordem crescente: do escuro ao claro, no entanto
a diferencga entre os tons, dégradé, € muito pequena;

o Value - Valor: refletancia, luminosidade, brilho: Quanto mais clara a cor maior
a quantidade de luz refletida: refleténcia - varia de 0 a 10 onde: 5 é médio e
10 é branco;

o Chroma - Saturacdo: pureza da cor, o quéao forte ou fraco ela: varia de 0 a 12
ou mais;

o Neste caso a cor é pelo formato: H V/C;

e S3o cinco cores basicas e cinco cores secundarias:
TABELA 18 - CORES MUNSELL

BASICAS SECUNDARIAS
VERMELHO - R LARANJA - YR
AMARELO - Y VERDE + AMARELA - GY
VERDE - G AZUL + VERDE - BG
AZUL - B AZUL + VIOLETA - BP
VIOLETA - P VERMELHO + VIOLETA - RP

e As abreviaturas se referem a cor em lingua inglesa: por exemplo: Azul = Blue = B;

e Quando estiver com duas letras, indica mistura:
o YR = Yellow + Red = Orange:
o YR = Amarelo + Vermelho = Laranja;
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o A classificacdo para todas as cores se da pela variagdo de numeros a cada 2,5
grandezas:
o 25R-5R-75R-10R;
o 25Y-5Y-75Y-10Y;
o 25GY-5GY-75GY-10GY;
o 25RP-5RP-75RP-10GP.

TABELA 19 - ENTENDENDO A CODIFICACAO MUNSELL

Cor Munsell: 5 R 4/14

Cor Munsell: H V/C
Onde:H=0n°(2,5-5-7,5-10) + aletra da cor em lingua inglesa.

5 R 4 14
H = HUE V = VALUE C = CHROMA
Tonal - a cor real Red = Vermelho Refletancia Saturacao
Se caso fosse 2,5 0
tom seria levemente Letra da Cor em Se 0 n° menor o Alta saturagéo.
mais escuro. lingua Inglesa brilho seria menor. Variagdo de: 0 a 12
Variacéo: Variacdo de: 0 a 10 ou mais
25-5-75-10

¢ Quando indicado por N, significa Neutro, porque néo ha influéncia de outras cores:
e Sdo os dégradés das Cinzas: desde o Preto até o Branco:

TABELA 20 - MUNSELL: A CODIFICACAO DA COR PRETA

N 1 ’ N 2
Pretos

TABELA 21 - MUNSELL: A CODIFICACAO DO CINZA AO BRANCO

N 3,5 N 6,5 N5 N8 N9 N 9,5

Cinza Escura Cinza Média Cinza Claro Branco Branco
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» Padréo de cores RAL:
= Este padrao é o mais utilizado por fabricantes de Invélucros de Elétricos;

= Sjstema de cores desenvolvido em 1927, na Alemanha;

% REICHSAUSSCHUSS Fur LIEFERBEDINGUNGE - possivel traducdo: Comissao do
Império Alemé&o para definicdo de normas técnicas aos meios de produc¢éo industrial;

e RAL: RATIONELLE ARBEISGRUNDLAGEN fur die PRAKTIKER DES LACK;
o Possivel traducéo: Base racional para o uso pratico de tinta;

e Apresenta-se em nove grupos de cores, identificadas por numeros de quatro
digitos:

e Estes digitos correspondem as cartelas de cores predefinidas;
TABELA 22 - CORES RAL

COD. COR COD. COR

RAL RAL

1000 AMARELAS 6000 VERDES

2000 LARANJAS 7000 CINZAS

3000 VERMELHOS 8000 MARRONS

4000 VIOLETAS 9000 | PRETOS - BRANCOS - ALUMINIO
5000 AZUIS CINZAS CLARAS

» As cores estao no plural porque envolve o dégradé: Por exemplo:
e Cinza Muito Escura, Escura, Média, Clara, Muito Clara, etc.
Interpretacao do codigo, por exemplo: RAL 7032:
TABELA 23 - ENTENDENDO A CONDIFICAQAO RAL
CODIGO 7 0 3 2

RAL 7032 CINZA Cartela Cartela Cartela

v' Segundo alguns especialistas, 0 padrdo RAL é menos preciso para composi¢ao das

cores, no entanto, trata-se de padréo Internacional.
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» As cores aplicadas para o revestimento dos Painéis Técnicos Patec, seguem o padrao

A\

aleméo RAL, conforme segue:

Interna e externamente para Involucros tipo Armério Metalico ou Modular tipo Caixa
Metéalica de Embutir ou Sobrepor:
o Cor Cinza padrdo RAL 7032,

Placa de Montagem para qualquer tipo de Invélucro:
o Cor Laranja padrdo RAL 2003;

Rodapé ou Base Soleira para Invélucros tipo Armario;
o Cor Preta padréo RAL 9011

Outros processos de Revestimento do A¢o ao Carbono:
Galvanizacao:

7
0.0

7
0.0

Chapa de Aco ao Carbono que é revestida por uma camada de Zinco;
O Zinco pode ser transferido & chapa de Aco ao Carbono através do processo de

Galvanizacdo que pode ser: Eletrolitica ou por Imerséo;

Galvanizacado Eletrolitica: O Zinco é transferido de um anodo para a superficie da
chapa de Aco negativamente carregada. O Zinco € aplicado em apenas um dos
lados da chapa;

Galvanizacédo por Imersao: A chapa de aco passa por Banho de Zinco Fundido,
revestindo as duas faces.

Problemas:

Na Galvanizacao Eletrolitica apenas um dos lados esta revestido, enquanto na
Galvanizagao por Imersédo o problema esta no corte, que ao fazé-lo as arestas ficam
sem a protecao;

Geralmente ndo se pintam materiais Galvanizados, porque a pelicula de Zinco
dificulta a aderéncia da Tinta sobre a superficie da chapa.
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Todo o processo de constru¢do padronizada, também se faz a partir das dimensdes que

um Invélucro deve possuir.
Para medir os invélucros comegamos por: Altura; depois Largura e por ultimo,
Profundidade: Altura x Largura x Profundidade.
Geralmente estas medidas sao informadas em milimetros.
e Painel Técnico tipo Modular Caixa em ABS de Embutir ou Sobrepor-
TABELA 24 - DIMENSOES DE CAIXAS EM ABS

N° DE POLOS - EMBUTIR- - SOBREPOR -
MIDISJUNTOR | Altura Largura Altura Largura
12 228 302 228 302
18 228 406 X-X X-X
24 373 302 373 302
36 518 302 518 302
Profundidade para todos = 70

e Painel Técnico tipo Armario Metalico Monocoluna -
TABELA 25 - DIMENSOES PARA ARMARIOS

DIMENSOES EM mm
Altura Largura Profundidade da Coluna
- 400 - 600 - 800 -
- 1600 - 1800 - - 600 - Com Porta + Tampa Traseira
- 2000 - 2300 - - 800 - - 460 - 660 - 860 -

e Painel Técnico tipo Modular Caixa de Sobrepor -
TABELA 26 - DIMENSOES PARA CAIXAS DE SOBREPOR

Altura Largura Profundidade
480 380
600 480 - 170-
760 -480-600- | -170-220-
950 -480-600- | -170-220-
- 1200 - - 600 - 760 - - 220 -
- 1400 - 1600 - | - 600 - 760 - - 220 -
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Painel Técnico tipo Modular Caixa Metalica de Embutir -

Dimenséo do Fundo a ser embutido na parede, e que nao é visto pelo usuario:
TABELA 27 - DIMENSOES DO FUNDO PARA CAIXAS DE EMBUTIR

- Dimensdes em mm -

Altura Largura Profundidade
480 380 - 120 -
600 480 - 120 - 140 -
800 500 - 140 -
1000 500 -140 - 170 -
1200 600 - 170 -
1400 600 - 170 -
1600 600 - 170 -

Painel Técnico tipo Modular Caixa Metéalica de Embutir -
TABELA 28 - COMPONDO AS DIMENSOES DA CAIXA DE EMBUTIR

PARA CONSIDERAR DIMENSAO DA

Altura

Largura

DA MOLDURA FRONTAL - ACRESCER

Altura do Fundo + 100 mm | Largura do Fundo + 100 mm

EXEMPLO:

Altura do Fundo

Largura do Fundo

600 + 100

480 + 100

Altura da Moldura

Largura da Moldura

700 mm

580 mm

Dimenséo a ser vista pelo usuério, conforme exemplo:
TABELA 29 - DIMENSOES DA MOLDURA PARA CAIXAS DE EMBUTIR

Altura da Moldura

Largura da Moldura

700 mm

580 mm
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O processo construtivo de Involucros de Equipamentos Elétricos é composto por varias
etapas, que envolvem: corte e recorte, estampagem e dobragem feitas por prensas, e
depois em condicdo manual: soldagem e lixamento abrasivo para remoc¢édo do excesso de
solda.

O Aco ao Carbono tem que oferecer condi¢cdes para todo este processo sem deixar de
ser Aco, e para isto o material apropriado € o de Baixo Carbono porque possui:

¢ Baixa resisténcia e dureza: facilita o rompimento ou corte por pressao de ferramenta:

o Estampagem: molde para vinco, abrir aberturas no interior da pega, etc.;

¢ Guilhotinagem: corte inteirico e reto, tipo tesoura.

e Com alta:
¢ Tenacidade: ndo perde a coeséo, uniao;
¢ Ductilidade: que se pode estirar, esticar, estender em diversos sentidos,
e Usinagem: que se pode ser transformado, formatado por maquinas;
e Soldagem: que seja soldavel sem o uso de soldas especiais: por exemplo:
o A soldagem do aco inoxidavel ndo pode ser feita com o mesmo tipo de solda que
se aplica no ac¢o ao carbono.

Como exemplo para: Tenacidade, Ductilidade e Usinagem: Imagine a fabricagdo de
panelas de cozinha. A profundidade da panela ndo possui emendas, porque € o
resultado do repuxo feito através de ferramentas;

O Aco ao Carbono: Fe+C, é classificado por sua composi¢cdo quimica. Esta classificacéo
foi desenvolvida por uma associacdo de engenheiros norte-americanos com atividades na
IndUstria Automotiva, o SAE steel grades;

» SAE: Society of Automotive Engineers - EUA - 1900
Esta sociedade ja teve em suas fileiras nomes como os de Henry Ford e Thomas Edison.

Antes da associacdo SAE, nos EUA ja existia outra: a AlSI;

> AISI: AMERICAN IRON AND STEEL INSTITUE - EUA - 1855
Com o passar do tempo estas duas instituicbes se reconhecem, e juntam esforcos para
alavancar tanto o produto Americano quanto a aplicacdo de suas Normas para uso Mundial,

e passam a utilizar a mesma codificagéo para qualificar o Ago.
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A classificagdo do Ago € dada por uma numeragdo com 4 ou 5 digitos, por exemplo:
TABELA 30 - ENTENDENDO A CODIFICACAO SAE PARA ACO AO CARBONO

- SAE: 1008 -

0

08

O 1° digito indica o principal
elemento da liga.

O 2¢° digito indica o elemento
de liga secundaria.

Os dois digitos finais indicam os
centésimos da porcentagem de
carbono-C, contida no material.
Variam de 05 = 0,05% C até
9%5 = 095% C. Se a
porcentagem de C = 1% = 100, o
final tem 3 digitos e o cdédigo
passa a ter 5 digitos.

TABELA 31 - DESIGNAGAO SAE PARA ELEMENTOS DE LIGA

DESIGNACAO PRINCIPAL ELEMENTO DESIGNACAO | PRINCIPAL ELEMENTO
SAE DA LIGA SAE DA LIGA
Ixxx Acos ao Carbono BXXX Aco Cromo-Vanadio: Cr-V
2XXX Acos de Niquel: Ni TXXX Aco de Tungsténio: W
3Xxx Acos de Niquel-Cromo: Ni-Cr 8xxx Aco Niquel-Cromo-Vanadio
4xxX Aco Molibdénio: Mo Ni-Cr-V
5xxx Aco Cromo: Cr 9xxx Aco Silicio - Manganés: Si-

Si - Mn
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TABELA 32 - ELEMENTOS SECUNDARIOS DA LIGA

DESIGNACAO | ELEMENTO SECUNDARIO | DESIGNACAO | ELEMENTO SECUNDARIO
SAE DA LIGA SAE DA LIGA
10xx Acos ao Carbono comum 13xx Aco ao Carbono Manganés
Mn < 1,00% 1,60% < Mn < 1,90%
11xx Aco Carbono com Enxofre: S 14xx Acgo ao Carbono com Niébio
Nb = 0,10%
12xx Aco Carbono com Enxofre e 15xx Aco ao Carbono Manganés
Fosforo: Se P 1,00% < Mn < 1,65%

Quanto maior o nivel de carbono mais duro o aco se torna. O carbono € o principal
elemento endurecedor em relagdo ao ferro, por isto os teores de carbono
determinam que o0 ago possa ser de:

Baixo Carbono < 30 = 0,30% (os dois Gltimos algarismos) do principal elemento da

liga: baixa resisténcia e dureza com alta tenacidade e ductilidade. E usinavel e

soldavel, além de apresentar baixo custo de produgéo:

o Aplicado em: chapas automobilisticas, perfis estruturais, producdo de tubos;
construcao civil; pontes; Involucros Elétricos; Eletrocalhas; Bus-way, etc.

Médio Carbono: 0,30% = 30 < MC < 60 = 0,60% (os dois Ultimos algarismos) do
principal elemento da liga: maior resisténcia e dureza com menor tenacidade e
ductilidade:

o Aplicado em: equipamentos ferroviarios; engrenagens; etc.

Alto Carbono: 0,60% = 60 < AC < 100 = 1,00% (os dois ou trés Gltimos algarismos)

do principal elemento da liga: € o de maior resisténcia e dureza:

o Aplicado em: talhadeiras; folhas de serrote; martelos; facas, ferramentas
diversas; etc.
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6.3.11 - COMPOSICAO QUIMICA DAS CHAPAS DE ACO AO CARBONO -
» Para atender a estas condi¢bes simultaneamente, foram desenvolvidos alguns tipos de

ago:

TABELA 33 - DESIGNAGCAO SAE x EQUIVALENCIA ABNT

DESIGNACAO | EQUIVALENCIA ELEMENTO PRINCIPAL
SAE ABNT DA LIGA
1010 1010 0,10% de carbono
1020 1020 0,20% de carbono
1030 1030 0,30% de carbono

- Mesmo entre os Agos ideais, existem diferencas em relagdo ao
teor de carbono que também sdo passiveis de classificacdo em
funcao da aplicagéo, por exemplo:
1010 - Estampagem com repuxo de alta profundidade, ou seja, ao
receber a carga para se formatar, contém certa suportabilidade sem
existir o rompimento do aco.
1020 - Estampagem de média profundidade ou suportabilidade;
1030 - Estampagem de baixa suportabilidade.
Como exemplo para 1010-1020-1030: Repare nas diferentes alturas
entre panelas:

v' Panela de Pressao: A¢o 1010 - repuxo profundo;

v" Panela de arroz: 1020 - repuxo intermediario;

v" Frigideira: 1030 - repuxo raso;

- As condi¢Bes construtivas das panelas serviram apenas como
exemplo didatico.

TABELA 34 - DESIGNACAO SAE STEEL GRADES
DESIGNACAO SAE steel grades

1001 - 1002 - 1003 - 1004 - 1005 -
1006 - 1007 - 1008 - 1009 - 1010 -
O mesmo entre:
- 1011 até 1020 -
- 1021 até 1030 -
DESIGNACAO ELEMENTO PRINCIPAL
SAE DA LIGA
1008 0,08% de carbono

- Para Involucros de Equipamentos Elétricos o Aco ideal é: SAE 1008, onde sua
aplicacdo se torna mdultipla para varios tipos de produtos e acessorios aplicados dentro
da atividade: Instala¢gBes Elétricas.
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» O Aco Inoxidavel, também € muito utilizado como matéria-prima para Invélucros de
Elétricos. Possui alta resisténcia contra a corrosdo sem receber revestimentos ou
tratamentos adicionais, contudo, a sua aplicacdo € direcionada as areas onde deva
existir grande controle de higiene, como por exemplo: ambiente onde se faz andlises
clinicas, producdo de alimentos; remédios; areas de grande resfriamento; ou ainda em
ambientes altamente corrosivos, por exemplo: processos que envolvem a cana de
acucar; fertilizantes; etc.

e Aco Inoxidavel: liga de Ferro e Cromio: Fe+Cr.

e As condicdes que desfavorecem o uso do aco inoxidavel estdo em relagdo ao
trabalho de acabamento, custo de operacdo e pregos, no entanto, o cuidado no
produto gerado, possui exceléncia de qualidade. Acompanhe:

o A soldagem, além de ser especial, quando do acabamento abrasivo a superficie
€ agredida demasiadamente, exigindo posteriormente, um trabalho de polimento;

o Todo o processo, incluindo a prépria chapa de ago inoxidavel, é muito oneroso;

o E um produto de uso especifico e que para ambientes comuns 0 seu preco nao
viabiliza a utiliza¢do. Painéis em Ago ao Carbono, Fe+C, sdo bem mais baratos;

o A qualidade deste tipo de produto ndo se discute. E muito superior quando
comparado aos Painéis feitos de A¢o ao Carbono. .
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6.3.12 - ESPESSURA DE CHAPAS DE ACO AO CARBONO -

» A espessura da Chapa de Aco ao Carbono varia em USG e/ou MSG, em condicdes

Internacionais de reconhecimento:

e USG: US STANDARD GAUGE: possivel tradugcédo: medida padrdo Americano:
o AMERICAN INSTITUTE OF MINING ENGINEERS STANDARD DECIMAL
GAUGE: 1.877,
o Possivel traducdo: Padrdo de Medida Decimal do Instituto Americano de
Engenheiros Mineradores: 1.877,;
o Padréo de espessura associada ao peso para ferro fundido;
o Relaciona-se ao peso em virtude da arrecadagéo de Impostos.

e MSG: MASTER MECHANICS STANDARD GAUGE: possivel tradugdo: Padréo de
medidas mecanicas:
o AMERICAN RAILWAY MASTER MECHANICS ASSOCIATION: 1.899;
o Possivel traducéo: Associacdo Americana de Engenheiros Mecéanicos Ferroviarios:
fundada em 1.899;
o Padréo de espessura associada ao peso para chapas de A¢o ao Carbono:
o Relaciona-se ao peso em virtude da arrecadagéo de Impostos.
As espessuras mais aplicadas para Invélucros de Equipamentos Elétricos sao:

TABELA 35 - ESPESSURA DE CHAPAS DE ACO AO CARBONO
ABNT x USG x MSG

PADRAO ABNT | EQUIVALENCIA | BITOLA PADRAO | EQUIVALENCIA
EM mm USG EM mm USG/MSG MSG EM mm
2,65 2,78 12 2,66
1,90 1,98 14 1,90
1,50 1,59 16 1,52
1,25 1,27 18 1,21
1,06 1,11 19 1,06
0,90 0,95 20 0,91
0,85 0,87 21 0,84
0,75 0,79 22 0,76
0,67 0,71 23 0,68
0,60 0,64 24 0,61
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As chapas de Aco ao Carbono: SAE 1.008, para o nosso tipo de produto, geralmente

sao fornecidas em folhas medindo 2.000 mm x 1.200 mm, com espessuras variadas e que
as mais utilizadas séo:
TABELA 36 - CHAPA DE ACO AO CARBONO: ESPESSURA x PESO

BITOLA, ESPESSURA E PESO DAS CHAPAS DE ACO AO CARBONO COM
SUAS RESPECTIVAS EQUIVALENCIAS:

- SAE: 1.008 -
Bitola em MSG Espessuraem mm kg/m?2
19 1,06 8,55
18 1,21 9,76
16 1,52 12,21
14 1,90 15,26
12 2,66 21,35

6.3.12.a - ESPESSURA PARA ARMARIOS -

e Na construcdo do Painel Técnico tipo Armario Metdlico Monocoluna Fechado
empregam-se as seguintes bitolas ou espessuras de chapa:
TABELA 37 - ESPESSURA DA CHAPA NA FABRICACAO DE ARMARIOS

ACO AO CARBONO - SAE: 1.008

PECA BITOLA = MSG ESPESSURA = mm
PERFIL DA COLUNA 14 1,90
TETO 18 1,20
PAR DE LATERAL 18 1,20
PLACA DE MONTAGEM 12 2,66
TAMPA TRASEIRA 14 1,90
PORTA 14 1,90
BASE SOLEIRA OU RODAPE 14 1,90
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6.3.12 - ESPESSURA DE CHAPAS DE ACO AO CARBONO -

6.3.12.b - ESPESSURA PARA CAIXA DE SOBREPOR -

e Na construcdo do Painel Técnico tipo Modular Caixa Metalica de Sobrepor ou

simplesmente: Quadro tipo Sobrepor empregam-se as seguintes bitolas ou
espessuras de chapa:

TABELA 38 - ESPESSURA DA CHAPA NA FABRICACAO
DA CAIXA DE SOBREPOR

ACO AO CARBONO - SAE: 1.008
PECA BITOLA = MSG ESPESSURA = mm
- CAIXA ou CORPO - 14 1,90
- PLACA DE MONTAGEM - 14 1,90
- PORTA - 14 1,90

6.3.12.c - ESPESSURA PARA CAIXA DE EMBUTIR -

e Na construcdo do Painel Técnico tipo Modular Caixa Metalica de Embutir ou

simplesmente: Quadros tipo Embutir empregam-se as seguintes bitolas ou
espessuras de chapa:

TABELA 39 - ESPESSURA DA CHAPA NA FABRICACAO
DA CAIXA DE EMBUTIR

ACO AO CARBONO - SAE: 1.008
PECA BITOLA = MSG | ESPESSURA = mm
- FUNDO ou CORPO - 19 1,06
- PLACA DE MONTAGEM - 14 1,90
- MOLDURA - 16 1,52
- PORTA - 18 1,21
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v' Para proteger outras Unidades Funcionais e oferecer condicdes para que sejam
agrupadas, os Involucros de Elétricos sdo fundamentais para o surgimento de

Sistemas Elétricos.

v' O Profissional Qualificado pode adicionar outras condigbes sempre no sentido de
aumentar a protecdo dos Involucros de Elétricos, estabelecendo seguranga nas

atividades Humanas quando associadas ao uso da Eletricidade.
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Sistema complexo condutor e distribuidor de Energia Elétrica, e que esta contido dentro
do Painel Técnico. Este Sistema é construido com barra chata de Cobre Eletrolitico, de
baixa impedancia ao qual podem ser conectadas varias Unidades Funcionais de Protecdo e
Manobra:

7.1.1 - BARRAMENTO TIPO PENTE -

- Este Barramento é construido para ser associado aos Invllucros construidos em ABS,

contudo, devido as suas condigbes dimensionais também é usado em montagens
diferenciadas. Este Barramento possui a forma de Pente, capaz de conectar até 12
minidisjuntores unipolares do padréo IEC, contendo as caracteristicas a seguir:

o Encapsulamento em Termoplastico;

o Ui: Tensdo maxima de isolacédo: 500 Vca;

o Ue: Tensdo maxima de servico: 440 Vca;

o Corrente nominal 40 °C: In: 120A - guando energizado pelo meio do pente;

o Corrente nominal 40 °C: In: 80A - quando energizado pela ponta do pente;

- Usualmente podem ser: Trifasicos ou Bifasicos;

- Como se trata de Barramento feito em alta escala de producdo, o Balanceamento é
padronizado por mecanizacéo:
TABELA 40 - BALANCEAMENTO MECANIZADO DO BARRAMENTOTIPO PENTE

BALANCEAMENTO MECANIZADO
PINO DE PRINCIPAL PRINCIPAL
ENERGIZACAO TRIFASICO BIFASICO
1° Pino Fase A Fase A
2° Pino Fase B Fase B
3° Pino Fase C Volta para Fase A
4° Pino Volta para Fase A Fase B
5° Pino Fase B Volta para Fase A
6° Pino Fase C Fase B
SUSCESSIVAMENTE ATE SE ATINGIR A QUANTIDADE NECESSARIA

e Barramento de Neutro - N: Elemento através do qual o Condutor Neutro da Instalacdo

deveré ser conectado;

e Barramento de Terra - PE: Elemento através do qual o Condutor PE da Instalacdo devera

ser conectado.
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v Para visualizar estes produtos, visite 0 nosso site: www.patecpaineis.com.br.
7.1.2 - BARRAMENTOS PARA PAINEL TECNICO TIPO ARMARIO -

As partes que compdem o Sistema sao:

e Barramento Principal: Se¢do de barra em Cobre Eletrolitico que recebe, através da
Unidade Funcional de entrada, a Tensao e a Corrente total a serem distribuidas aos
circuitos de saida. A este Barramento podemos conectar varios outros Barramentos de

Distribuicao;

e Barramento de Distribuicdo: Secdo de barra em Cobre Eletrolitico que esta
diretamente conectado ao Barramento Principal, que nesta condicdo energiza as
Unidades Funcionais de saida. Muitas vezes para se cumprir esta funcdo, também
podemos utilizar Fios ou Cabos Elétricos. Podem existir varios Barramentos de
Distribuicao;

o Posicao de fixacdo para ambos: De cutelo, no sentido da largura do Conjunto;

e Barramento de Derivacéo: Secao de barra de Cobre Eletrolitico que esta conectado ao
Barramento Principal, e conduz a Tensé&o e a Corrente aos Barramentos de Distribuigao;

o Posicao de fixacdo: De frente, no sentido da altura do Conjunto;

e Barramento de Neutro - N: Secdo de barra de Cobre Eletrolitico, através do qual o

Condutor Neutro da Instalagcdo devera ser conectado;

e Barramento de Terra - PE: Secdo de barra de Cobre Eletrolitico, através do qual o
Condutor PE da Instalagdo devera ser conectado;

o Posicao de fixacdo N e PE: Deitados, no sentido da largura do Conjunto;

e Os Barramentos: Principal, de Distribuicdo, de Derivacdo e de Neutro, estdo apoiados,
fixados e distanciados sobre arranjos compostos por Isoladores ndo higroscépicos;
e O Barramento de Terra - PE: Esta fixado diretamente contra a parte estrutural do

Conjunto de Manobra,;

A fixacdo dos elementos é feito através de parafusos sextavados, porcas, arruelas lisas

e de presséo feitos a partir do ferro com acabamento Zincado e depois Bicromatizado.
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7.1.2.a - TRATAMENTO AREAS DE CONTATO -

Tratadas com Nitrato de Prata:

Atrito entre: Nitrato x material Ferroso: Palha de Ferro x Agua = Eletrolisacéo;

Sobre a superficie do Cobre se cria camada Condutora de Prata;

Espessura: 5 p/mm2,

7.1.2.b - PADRAO DE CORES -

Padréao de Cores: indicacao isenta dos padrdes internacionais: RAL ou MUNSELL;

Tinta liquida: Area de contato: isenta de tinta e revestida em prata;
A NBR IEC 60439/1: 2003: DEFINE SOMENTE AS CORES PARA NEUTRO E
TERRA - PE:

>
>

NEUTRO: AZUL CLARO;
TERRA - PE: VERDE;

A Norma NBR 6808: 1993: Define que as cores para identificacdo das fases
sao:

FASE - A ou R: AZUL ESCURO;

FASE - B ou S: BRANCO;

FASE - C ou T: Marrom ou Lilds: Optamos por MARROM - facilidade na
aquisicao;

A NBR 6808: 1993: FOI SUBSTITUIDA PELA NBR IEC 60439/1: 2003, QUE E
INDEFINIDA QUANTO AS CORES DAS FASES. A PATEC MANTEVE AS
CORES DA NORMA ANTERIOR EM TODOS OS SEUS PRODUTOS:
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7.1.3 - BARRAMENTOS PARA PAINEL TECNICO TIPO MODULAR -
- CAIXA METALICA DE SOBREPOR OU EMBUTIR -

As partes que compdem o Sistema séo:

e Barramento tipo: Principal Cruzado por Barramentos de Distribuicdo Conectados;
o Que pode ser chamado de: Barramento tipo Principal Cruzado:
e Podem ser Sistemas de Distribuicdo Trifasicos ou Bifasicos;
e A conexdo do Barramento de Distribuicdo estabelece automaticamente o
Balanceamento, que é padronizado por mecanizacao:
TABELA 41 - BALANCEAMENTO MECANIZADO PARA
BARRAMENTOTIPO PRINCIPAL CRUZADO

BARRAS DE PRINCIPAL PRINCIPAL
DISTRIBUICAO TRIFASICO BIFASICO
Conexdao: 12 Barra Fase A Fase A
Conexdao: 22 Barra Fase B Fase B
Conexéo: 32 Barra Fase C Volta para Fase A
Conexdo: 42 Barra Volta para Fase A Fase B
Conexdao: 52 Barra Fase B Volta para Fase A
Conexdao: 62 Barra Fase C Fase B
SUSCESSIVAMENTE ATE SE ATINGIR A QUANTIDADE NECESSARIA

¢ BARRAMENTO PRINCIPAL.:
> Interligado ao polo elétrico da Unidade Funcional de Entrada Geral do Painel
Técnico;

¢ BARRAMENTO DE DISTRIBUICAO:
» Interligacdo simultanea entre: uma das fases do Barramento Principal e o polo
elétrico entre duas Unidades Funcionais de Saida.

e Barramento de Terra - PE:
» Elemento através do qual o Condutor PE da Instalacdo devera ser conectado;
» Esta fixado diretamente contra a Placa de Montagem do Painel Técnico.

e Barramento de Neutro - N:
» Elemento através do qual o Condutor Neutro da Instalacdo devera ser conectado;
» Esta apoiado, fixado e distanciado sobre arranjos compostos por Isoladores néao
higroscopicos;
» Os Isoladores por sua vez estdo fixados diretamente contra a Placa de
Montagem do Painel Técnico;
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Parafusos de fixagdo: em Ferro com acabamento Zincado e Bicromatizado.

e AREAS DE CONTATO -

>

>

Fornecimento padrdo: Areas de Contato entre Barramento Principal e de
Distribuicdo: isenta de impurezas;

Nao recebem tratamentos adicionais.

e PADRAO DE CORES -

O

©)

Padrao de cores: sem referéncia dos padrdes internacionais: RAL ou MUNSELL,;
NBR IEC 60439/1: 2003: DEFINE SOMENTE AS CORES PARA NEUTRO E

TERRA - PE:

> NEUTRO: Area restrita da Barra: Fita adesiva na cor: AZUL CLARO;

> TERRA - PE: Area restrita da Barra: Fita adesiva na cor: VERDE.

» A Norma NBR 6808: 1993: Define que as cores para identificacdo das fases
séo:

» FASE - AouR: AZUL ESCURO;

» FASE - B ou S: BRANCO;

» FASE - C ou T: Marrom ou Lilds: Optamos por MARROM - facilidade na
aquisicao;

> A NBR 6808: 1993: FOI SUBSTITUIDA PELA NBR IEC 60439/1: 2003, QUE E

INDEFINIDA QUANTO AS CORES DAS FASES. A PATEC MANTEVE AS
CORES DA NORMA ANTERIOR EM TODOS OS SEUS PRODUTOS:
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7.1.4 - PROCESSOS DE REFINAMENTO DO COBRE -

» O Minério de Cobre passa por um processo de: moagem, lavagem e flotacdo, onde este

ltimo processo consiste em:

O minério triturado é exposto a uma mistura de 6leo em agua estancada;

O oleo envolve os minerais metalicos, ricos em sulfurados, que flutuam;

A agua encharca as impurezas, principalmente o ferro, que afundam;

Neste estagio o produto chama-se: Minério Sulfurado, ou seja, a presenca do

enxofre estd acentuada face ao processo de flotagdo imposta aos residuos. A

sequéncia se dara por:

@)

Exposi¢do dos residuos sulfurados ao processo de fuséo, feito por um forno
especial de alta produgéo, que por processo complexo, o oxigénio e o enxofre
sdo transformados em gas que misturado ao restante dos materiais gera uma
Massa de Cobre, que surge ainda impuro para fins elétricos. Essa massa de

cobre é chamada também de: Massa Cuprica;

Apoés o processo de fusdo, a Massa Cuprica com no minimo 98% de pureza, é
refinada por eletrélise, que consiste num conjunto de fendmenos quimicos
provocados pelos eletrodos imersos numa solugdo condutora, desencadeada
pela passagem de corrente elétrica, de Tenséo continua (Vcc), no banho. Nesse
processo, 0 objetivo é elevar a capacidade condutiva da Massa Cuprica através
da obtencdo de pureza, quase isenta de oxigénio, entre: 99,96% e 99,98% de
cobre (cobre 99,96% ou 99,98% + Oxigénio 0,04% ou 0,02%), chamado por isto
de: Cobre Eletrolitico, pelo qual ja possui caracteristicas apropriadas ao uso

elétrico, e nesta fase, o cobre se apresenta como lingote.
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7.1.5 - CONEFORMACAO -

Até o final do Século XIX e inicio do Século XX, os Homens empregavam o cobre para
confeccdo de artefatos na base do aquecimento e marteladas para adquirirem as formas
desejadas, com posterior encruamento ou endurecimento. A este procedimento, chamamos

de: processo de Conformacéo, que desde entdo, evoluiu muito.

7.1.6 - CONFORMACAOQ ATUAL -

No caso do cobre, entre outros materiais, o processo de Conformacdo € mecanico,
alterando a geometria do material, através de forcas aplicadas por ferramentas variadas,
indo desde pequenas matrizes até os grandes cilindros duplos e girantes, como o0s
empregados na Laminacgédo, que é o principal processo para obtencéo das barras chatas de

cobre com diferentes espessuras e larguras.

7.1.7 - LAMINACAO -

E o conjunto de processos, que se faz passar o cobre através da abertura entre cilindros
girantes, onde através de regulagens, reduzem a sec¢do transversal do lingote, gerando

barras chatas de varias medidas.
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7 - UNIDADE FUNCIONAL: BARRAMENTO -
7.1 - DESCRICAO CONSTRUTIVA -

7.1.8 - NOSSO PRODUTO: BARRAMENTO -

Para desenvolvimento do nosso Barramento adquirimos, das grandes Laminadoras
Brasileiras, as barras chatas ja com espessuras e larguras diferenciadas e apropriadas ao
uso Elétrico, que depois de produzidos recebem os seguintes termos:

» Barramento de Cobre Eletrolitico, com Primarios cruzados pelos Secundérios, que

podem ser: de uma via, duas vias ou trés vias, todas vivas e que sao respectivamente:

< Uma Via - Monofasico: Fase + Neutro = 127 Vca em rede 220/127 Vca, ou, 220 Vca
em rede 380/220 Vca, lembrando que em condi¢cdes normais, o Neutro ndo € vivo,
no entanto seu condutor é considerado como carregado;

«» Duas Vias - Monofasico: Fase + Fase = 220 Vca em rede 220/127 Vca, ou, 380 Vca
em rede 380/220 Vca,;

< Trés Vias - Trifasico: Fase + Fase + Fase = 220 Vca em rede 220/127 Vca, ou,
380 Vca em rede 380/220 Vca,

» No processo de identificacdo, podemos usar diferentes nomes, que entre outros sao:
% Uma Via: unipolar, monopolar, monofasico ou unifasico (esta ultima néo é usual);
% Duas Vias: bipolar, bifasico, monofasico ou polifasico (esta ultima nao é usual);
« Trés Vias: tripolar, trifasico ou polifasico (esta dltima nao é usual).

- MDE - PARTE Il -

7 - UNIDADE FUNCIONAL: BARRAMENTO -
7.1.9 - CONCLUSAO -

v' Para conduzir Tensdo, Corrente e energizar outras Unidades Funcionais é
necessario usar elementos de baixa impedéancia, constituidos por cabos e/ou barras

de cobre.

v O Profissional Qualificado pode usar outras solu¢des para conduzir Tensdo e
Corrente, sempre preservando a seguranca nas atividades Humanas quando

associadas ao uso da Eletricidade.
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8 - CONCLUSAO GERAL -

» De maneira geral, vimos que as InstalagGes Elétricas sdo os meios em que se viabilizara
a condicdo das Maquinas e Equipamentos em realizar trabalho, absorvendo Energia
Elétrica;

» Vimos também que as Unidades Funcionais além de manobrar e proteger as Instalacfes
Elétricas, também devem proteger os seres Vivos e seus Patrimdnios contra 0s perigos
e danos previsiveis em funcdo da interacdo com Energia Elétrica, usando para tanto,
Unidades Funcionais de protegao:

7

% Contra Choques Elétricos: Para isto usamos o Aterramento e os disparadores
Diferenciais Residuais;

7
0.0

Contra Sobrecorrentes e/ou efeitos Térmicos: Para estas condi¢cdes usamos Fusiveis
e/ou Minidisjuntores ou Disjuntores;

% Contra Sobretensdes Transitdrias: E necessario o uso do Aterramento e do DPS:
<+ Das outras Unidades Funcionais: Usamos os Invélucros de Elétricos;
% E para conduzir a Energia Elétrica usamos Barramentos, Fios ou Cabos;

» Vimos também que a previsdo contra os perigos que envolvem o uso da Eletricidade
esta ao encargo das Pessoas Qualificadas e/ou Advertidas, cabendo as Qualificadas o
desenvolvimento de projetos, treinamento das Advertidas, identificacdo das Unidades
Funcionais apropriadas, responsabilidades Técnicas e Juridicas sobre a execucéo

planejada das Instalacdes Elétricas, cabendo as Advertidas, a execucao fisica.

» Lembrando que este Memorial € 0 meu entendimento sobre Painéis Elétricos e ndo se
trata de um ponto final, afinal o interesse sobre o tema é Mundial, contudo, podera servir
de referéncia para formacdo de novos entendimentos, que podem ser favoraveis ou

desfavoraveis, portanto foi feito pensando em Vocé.
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