PROJETO DE UMA INSTALACAO DE UTILIZACAO

(RESUMO)

Instalagdes tipo C — sdo instalacGes abastecidas a partir da rede publica de baixa tensao.
Estas instalacbes sdo certificadas pela Certiel — Associagdo Certificadora de Instala¢ées
Elétricas. SO é obrigatério projetosea S > 50KVA

Sequéncia de procedimentos para o desenvolvimento de um projecto de uma
instalacao de utilizagao de uma habitag¢ao unifamiliar.

Com base na planta da habitacdo e respectiva escala (Exemplo: escala 1:100 quer dizer que 1
cm na planta corresponde a 100 cm no real).

12 Defini¢ao da utilizagao a dar a cada divisdo da casa
Sala, quarto, corredor, casa de banho, cozinha:

22 Desenhar o esquema arquitetural na planta da habitacao
Localizagao
guadro de entrada (junto a entrada da habitacgo, no interior)
pontos de utilizagdo  (iluminagdo, tomadas, etc.)
equipamentos (interruptores, comutadores, caixas de derivagdo, etc.)
Desenhar um esquema arquitetural para:
- lluminagao
- Tomadas de uso geral
- Sinalizac¢ao
- Equipamentos especificos (maquinas de lavar, forno, cilindro, placa vitroceramica, etc.)

NOTA: O tragado dos circuitos deve ser feito com linhas horizontais e verticais e também se deve representar o
numero de condutores por circuito (em cada trogo).
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32 Calcular o numero de circuitos

Como regra geral, os circuitos destinados a utilizagGes distintas (iluminacdo, tomadas de usos
gerais, tomadas de aquecimento, cozinha eléctrica, maquinas de lavar, etc.) devem ser
distintos.

Circuitos independentes para alimentagdao de maquinas com poténcia significativa (fornos,
fogbes, maquinas de lavar roupa e louca, maquinas de secar roupa, placa vitroceramica, etc.).
Previsdo de circuitos destinados a iluminacdo e tomadas de modo que cada circuito ndo
alimente mais do que 8 pontos de utilizacdo.

Previsdo de circuitos independentes para alimentacdo de aparelhos fixos de climatizacao
ambiente, de modo a que cada circuito ndo alimente mais de 5 aparelhos.
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Pontos de utilizagao recomendados numa habitacao
Salas:

1 tomada de usos gerais por cada 5m de parede;

1 ou 2 pontos de iluminagao;

1 caixa terminal para ligacdo do aparelho de climatiza¢do (ar condicionado ou aquecedor

eléctrico).

Quartos:

3 tomadas para usos gerais;
1 ponto de iluminagado;

1 caixa terminal para ligacdo do aparelho de climatizacdo (ar condicionado ou aquecedor

elétrico).

Cozinhas:

5 tomadas para usos gerais;

1 tomada para maquina de lavar louga;

1 ou 2 pontos de iluminagao;

1 caixa terminal para liga¢do da placa vitroceramica;
1 caixa terminal para liga¢do do forno;

1 caixa terminal para ligacdo do exaustor;

1 caixa terminal para ligacdo do aparelho de climatiza¢do (ar condicionado ou aquecedor

elétrico).

Lavandaria:

1 tomada para usos gerais;

1 tomada para maquina de lavar roupa;
1 tomada para maquina de secar roupa;
1 ponto de iluminagao.

Casa de banho:

2 pontos fixos de iluminagao;

2 tomadas de uso geral (uma junto ao lavatodrio - volume 2 -
e outra no volume 3).

Corredores e vestibulos:
1 ou 2 pontos de iluminagao;
1 tomada de usos gerais por cada 6 metros.

Arrecadacdes e garagens:
1 tomada de usos gerais;
1 ponto de iluminacgdo.

42 Dimensionamento dos circuitos

a) Poténcia previsivel com base no numero de compartimentos
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S30 considerados compartimentos todas as areas superiores a 4 m? com excep¢do das cozinhas,
casas de banho e corredores. Na auséncia de informagdo mais precisa relativamente aos
equipamentos a considerar e com base no nimero de compartimentos podem-se considerar as

seguintes poténcias minimas em monofasico:
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a) locais de habitagdo
3,45 kVA, (15 A, em 230V), com 1 compartimento.
6,90 kVA, (30 A, em 230V), de 2 a 6 compartimentos.
10,35 kVA, (45 A, em 230 V), com mais de 6 compartimentos.
b) locais anexos as habitacOes (caves, arrecadac¢des, garagens, etc.)
3,45 kVA, (15A, em 230V);
c) locais ndo destinados a habitacdo e ndo incluidos na alinea b
3,45 kVA, (15 A, em 230V).

Nota: Séo considerados compartimentos todas as dreas superiores a 4 m?, exceto cozinhas,
casas de banho e corredores. As instala¢ées de locais de habitacGo sdo em regra monofdsicas
até 13,8KVA.

Para uma avaliagdo mais precisa da poténcia elétrica deve-se calcular a poténcia a instalar
com base na drea dos compartimentos.

Poténcia previsivel com base na area dos compartimentos

- Calcular a area de cada compartimento (comprimento x largura)

(Exemplo: Escala 1:100 = 1 cm na planta corresponde a 100 cm no real).

- Calcular a poténcia a instalar em fungao da area e das poténcias especificas indicadas na
tabela seguinte.

Tipo de utilizagao Poténcia especifica

lluminacéo e tomadas de uso geral 25 VA/m?2

Climatizagédo ambiente eléctrica 80 VA/m?2

Maquinas de lavar 3,3 KVA
N° de compartimentos

Cozinha eléctrica Até 3 3 KVA
4 4 KVA
5 5 KVA
6 ou mais 8 KVA

Aquecimento de 4gua eléctrico | Até 3 1,5 KVA
4eb5 2 KVA
6 ou mais 3 KVA

b) Escolher a poténcia a contratar a EDP
Os valores de poténcia (KVA) contratada tipicos para as habitacdes sdo:

1,15 3,45 6,9 10,35 13,8 17,25 20,7 (KVA)
Nota: A poténcia contratada a EDP ndo precisa de ser igual a poténcia calculada anteriormente
ja que raramente ela é toda utilizada simultaneamente.

Monofasico
c) Calcular o calibre do disjuntor de entrada Disjuntor | In (A) | P (kVA)
Este disjuntor de entrada é colocado pela EDP e tem como func¢ao 5 5 1,15
controlar a poténcia contratada (é designado por DCP - dispositivo o 10 2,30
controlador de poténcia). E 15 3,45
& 20 4,60
Este equipamento deve ser colocado a jusante do contador. 2 25 5,75

Os DCP podem ser bipolares ou tetrapolares, para instalacdes 30 6,90

monofdsicas ou trifasicas, respectivamente. Devem ter calibres em o 30 6,90
~0

conformidade com a poténcia contratada. B 45 10,35
o)
o 60 13,80
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Exemplo:

Poténcia contratada: 13,8 KVA

Tensdo monofasica: 230 V

S=Uxl - 13800=230x]I -> | =13800 /230
O DCP com regulacdo 30-45-60 serd regulado para 60A.

- |=60A

52 Dimensionar a sec¢ao dos condutores de entrada a partir da corrente
estipulada

G

regulamentarmente ndo pode ser inferior a 6 mm?2.

Correntes admissiveis, em amperes para dois condutores
carregados isolados a policloreto de vinilo (PVC).

Exemplos:

Para uma corrente estipulada de 30A a sec¢do minima do
condutor devera ser de 6 mmz2, porque a seccdo minima nas
entradas é de 6 mm2 segundo as RTIEBT.

Para uma corrente estipulada de 45A a secgao minima do
condutor devera ser de 10 mm2.

Para uma corrente estipulada de 60A a secgdao minima do
condutor devera ser de 16 mm2.

“Condutores isolados em condutas circulares (tubos)
embebidas nos elementos da construcdo, em alvenaria.”
Utilizacao de condutores isolados a policloreto de vinilo
(PVC) dos tipos HO7V-R ou HO7V-U com uma sec¢ao que

Secc¢éo do Intensidade da
condutor (mm?2) corrente (A)

15 17,5

2,5 24

4 32

6 41

10 57

16 76

25 101

35 125

50 151

70 192

95 232
120 269

62 Dimensionar o diametro do tubo de entrada, a partir do numero de

condutores e respetivas sec¢oes

Namero de condutores HO7V-U e HOZV-R

Secgdo estipulada 2d°5 inserides na conduta (tubo)
condutores (mm-<)
1 2 3 4
1,5 12 12 16 16
25 12 12 16 20
;‘ 12 16 20 20
12 16 20 25
""""""""" 167" """ 20077 25O 32
16 20 25 32 32
25 25 32 40 40
35 25 32 40 50
S50 32 40 50 50
/0 32 40 63 63
95 40 50 63 75
120 40 50 75 75
150 50 63 75 90
185 50 63 90 90
240 63 75 90 110
300 63 75 110 110
400 75 90 - -
500 75 L10 ] ]

20
20
25
25
32
40
50
50
63
63
75
90
90
110
110
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EXEMPLO:
Suponhamos uma alimenta¢cdao monofasica com uma corrente estipulada de 45A, logo a seccao
minima do condutor serd de 10 mm2.

Consultando a tabela, verificamos que o didmetro do tubo seria de 25 mm para 3 condutores
(Fase, Neutro e PE) de 10 mm2 no entanto, como segundo as RTIEBT nas entradas (monofasicas
ou trifasicas) destinadas a alimentar locais residenciais ou de uso profissional ndo podem ser
empregues canalizagdes com tubos de diametro nominal inferior a 32 mm, o tubo a usar tera
de ter 32 mm e nao 25 mm de g@.

CANALIZACOES
As canalizacdes instaladas nas paredes, embebidas ou a vista, devem ser sempre estabelecidas
em tragados verticais ou horizontais (ndo sdo permitidas diagonais).

CONDUTORES E CABOS

T VVD

(HOPVWVH2-U)
Condutores de cobre macio, isclamento e
bainha de PVC.
S BAD
(HO3WWVH2-F)

Condutores flexiveis de cobre, isolamento
e bainha de PVC.

ﬂ_ [R"AY
(HOSVW-F)

Condutores flexiveis de cobre, isolamento
e bainha de PVC.

N.c de | Secs0es | Tensdes
Condutor ou Cabo Designacao | - Nominais | Nominais Utilizacio
Cond. 2
(mm-) (KV)
T e e p— o]
v 136 InstalacBes fixas, &
(HOSW-L1) ) vista ou embebidas;
au (unifilar) 0.8/1,2 montagem de

R —] ) |  (H07V-U) i | C3/075) | quadres e

(HO7V-R}) aparelhagem diversa.
Condutor de cobre macio, isolamento de
PVC.
i o i—— - Instalagbes fixas ou

(HOSV-K) 0,5a10 0,3/0,5 [ mdveis no interior,
Condutor flexivel de cobre, isclamento de embebidas ou a vista.
FVC.
T | —————] FRVD Instalacfies fixas ou

(HO3VH-H) 2 05a10 0,3/0,5 mdveis no interior,
Condutores extraflexiveis de cobre, embebidas ou a vista.
isolamento de PVC.

Condutores de fases:
3 fases: Preto - preto — castanho, ou preto - castanho - castanho
1 fase : preto ou castanho.

Condutor neutro: azul claro

Condutor de protecdo: verde e amarelo.
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72 Fazer o esquema unifilar do quadro elétrico de entrada
Fazer o esquema unifilar do quadro eléctrico de entrada, com didmetros de tubos, nimero de
condutores, seccdes e disjuntores.
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do disjuntor de entrada
diferencial

barramento de fase
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de terra

Circuitos de saida
1 - lluminagao
2 — lluminagao
3 — lluminagao
4 —Sinalizagao
5 —Tomadas
6 — Tomadas
7 — Maquina de lavar
8 — Termoacumulador

Nota:
» Os quadros devem ser equipados com barramentos de fase, de neutro e de terra ou

ligador de terra devidamente identificado.
» Todos os circuitos deverdo ser dotados de condutor de protecgdo (PE)

Sec¢dao minima dos condutores:
Sinalizac3o e comando: 0,5 mm?
lluminacg3do e estores eléctricos: 1,5 mm?
Tomadas, termoacumulador, maquinas de lavar/secar, climatizagdo ambiente, portdo

eléctrico, banheira de hidromassagem: 2,5 mm?
Fogdo/forno: 4 mm? ou 6 mm?

Disjuntores
Intensidades estipuladas: 6 10 16 20 25 32 40 50 63 (A)

Poder de corte estipulado normalizado: 1,5 3 4,5 6 10 (KA)
Os aparelhos de corte e proteccdo contra sobreintensidades dos circuitos de saida dos

guadros devem ter os seguintes calibres

Circuito de saida (mm?) 1,5 2,5 4 6
Disjuntor (A) 10 16 20 32
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- No que se refere ao regime de neutro, para estas instalacdes, o esquema de liga¢des tipico é
o esquema TT (ligacdo das massas a terra em associacdo com o aparelho diferencial)

O poder de corte é a corrente maxima de curto-circuito que o disjuntor é capaz de interromper
sem se danificar.

Sensibilidade do aparelho diferencial

- A protec¢do de pessoas contra contactos indirectos é tipicamente realizada por meio de
aparelhos diferenciais (ID — Interruptor diferencial ou DDR — Disjuntor diferencial) de
sensibilidade adequada.

A selecdo da sensibilidade (lan) do aparelho diferencial deve ter em conta os valores maximos
da resisténcia de terra previsivel e ainda as tensdes limite convencionais (UL=25V cozinhas,
casas de banho, locais humidos e molhados em geral - UL=50V para os restantes casos).

Tensao limite convencional de contacto

UL=50V : Aplicavel as instalagdes em locais de habitacdo, tipo industrial, comercial e outros
nao classificados como locais especiais.

UL= 25V : Aplicavel as instalagGes e locais especiais.

Corrente residual | Valor méximo da | Valor madximo da
Sensibilidade -diferencial resisténcia de resisténcia de
estipulada (l,,) terra U =50V terraU =25V
Baixa 20A 25Q 1,25 Q
sensibilidade 10 A 50 250
5A 10Q 50
3A 17 Q 830
1A 50 Q 25Q
Média 500 mA 100 Q 50 Q
sensibilidade 300 mA 167 Q 8330
100 mA 500 Q 250 Q
Alta 30 mA 1670 Q 833 Q
sensibilidade 12 mA 4170 Q 2083 Q
6 mA 8330 Q 4167 Q
EXEMPLO:

Valor maximo da resisténcia de terra em funcdo da sensibilidade do aparelho de protecao
diferencial, por exemplo, se for de 500mA:

R x IDn £50V - R<50/0,5 - R £100Q

R xIDn £25V - R<25/0,5 - R <£50Q

NOTA: Na medida do possivel a resisténcia de terra ndo deve exceder 100 Q.
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ANEXO 1

DESIGNAGCAO DOS CONDUTORES E CABOS
ISOLADOS DE ENERGIA

No Quadro seguinte apresentam-se simbolos utilizados nas designagdes
internacionais de cabos eléctiricos. Estes simbolos obedecem aoc Documento de
Harmonizacdo HD - 361 do CENELEC, tendo sido adoptado como Norma Portuguesa
com o numero NP - 2361.

(1) EXEMPLO 1| zalv lalxl10
SIMBOLO ‘
O | * Hamonizade H
o L. | *  Tipo Macional Reconhecido | A | [ [ [ |
Ig. = | * Tipo Macional ndo Reconhecido | PT-N | I I I I
N | < _ <100A00 V 00 | | | |
| o ()] _ 2100100 e « (i3] | | | |
g4 |z 3005300V 03 I I I I
= (B3 - 3005500 v 05 | | | |
nO: = _ A4B07E0Y o7 I I I I
'_
z |79 - DEMkY 1 ‘ ‘ ‘ ‘
, ] o | | | |
C I Borracha | R | | [ |
SE | * Policloreto de I v I I I I
o L2 | . ieti iculado | X | | | |
L | | I
| . Cond. Concéntrico Cobre C [ [ |
= *  Bainha ds aluminio AZ | [ |
5 . Cond.Concéntrico Aluminio A [ [ |
= . Blindagem de Aluminio AT | [ |
— Armadura em Fita de Ago Z4 [ [ |
E . Armad. em Fita de Aluminio Y3 | [ |
= . Blindagem de Cobre Cc7 | | |
O hd Blindagem de Tranca de Cobre 4 | | |
_ —_— _ | | |
O = Policloroorena | N [ [ |
*  Borracha | R | | |
*  Policlorets de Vinilo | v | I I
< * Cabo Circular - | [
= *  Cabo Plang: [ |
o - Condutores H | |
O Condutores nio
(9] L _ Separaveis H2 ‘ |
L | ) — A | I
O [ Natureza: | [ [ |
= [ - Cobre | - | [ |
x o - Aluminio | -A | | |
= | 5 | |
D | = [+ Flexbilidade: I |
= =2 - Cond. Flex.Classe 5 -F [ |
O (] - Cond Exira Flex. Classe 8 -H | |
O E - Cond. Cabo Flex. Inst Fixa -K [ |
5 - Condutor Rigido -R | |
- Condutor Rigido -8 | [
- Condutor Rigido -u | |
- Condutor Rigido -W I I
o *  Mumero de Condutores I
Fl
g- *  Auszéncia Cond.Terra X |
7 *  ExistdnciaCond Tera G |
o ) R I
% *  Seccdo do Condutor |
O *  |dentificacéio por Coloragéc -
o |dentificacio gor Algarismog I

(1) Exemplo: Cabo de tensioc nominal 0.6 / 1 kY, constituido por 4 condutores rigidos
multifilares de cobre, 10 mm2 de seccdo, isolados a policlereto de vinilo, uma bainha
interior de regularizagdo, uma armadura de duas fitas de agc e uma bainha exterior de uma
composicdo de policloreto de vinilo= H1V Z4V R4 x 10
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ANEXO 2

EXERCICIO DE APLICACAO

Com um circuito independente do quadro elétrico, pretendemos alimentar com condutor
HO7V-U enfiado em tubo VD embebido na parede, uma maquina de lavar roupa com uma
poténcia aparente (S) de 3,3 KVA.

a) Determine a corrente de servigo .

b) Verifique se a sec¢do minima do condutor para o circuito de tomadas (2,5 mm?) é suficiente.
c) Determine a queda de tensdo na linha, sabendo que o comprimento do condutor de cobre
gue alimenta a mdaquina é de 10 metros.

d) Prove que a queda de tensdo determinada na alinea anterior estd dentro da queda de
tensdao admitida pelo Regulamento.

Notas:
A resistividade do cobre é de 0,0225 Q.mm2/m.
A gqueda de tensdo maxima admissivel nos circuitos de tomadas e/ou forga motriz é de AU = 5%

SOLUCAO
a) S=Uxl = 1=S/U > 1=3300/230 - 1=143A

b) O condutor HO7V-U de 2,5 mm?, tem a minima sec¢do para maquina de lavar (ver tabela).
Por outro lado, a sec¢do deste condutor admite uma corrente maxima superior a 14,3A (ver
tabela). Logo é a seccdo é suficiente, considerando a corrente.

) R=(pxl)/s > R=(0.0225x10)/2,5 -> R=0,09Q
AU=Rx| > AU=009x143 > AU=13V

d) A queda de tensdao maxima admissivel € 5% x 230V =11,5V. A queda de tensdo no
condutor HO7V-U é AU = 1,3V. Entdo a queda de tensdo no condutor porque é inferior satisfaz
o Regulamento. Logo a seccdo é suficiente, considerando a queda de tensao.

Conclusao :

a secdo satisfaz o Regulamento porque é igual ou superior a dimensdo minima (2,5 > 2,5), a
corrente de servico é inferior a corrente maxima admissivel no condutor (14,3 < 24), a queda
de tensdo no condutor de 10 metros é inferior a queda maxima regulamentar ( 1,3 < 11,5).
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ANEXO 3

Quadro resumo de protecgdes numa instalagdo doméstica (exemplo)

Condutores HO7V-UIR
Circuitos Seccdodos | Proteccao Proteccao de pessoas
condutores (A)
(mm?) 2)
lluminacdo 16 10 A utilizagao do sistema TT, implica:
Estores eléctricos 15 10 - ligagho das massas ao circuito de protecgao
Tomadas 25 16 - Uso d: dispgsitim dgerencial agequadu a
— resisténcia de terra do circuito de proteccdo
ngu!na de lavar louga 25 16 - estabelecimento de ligagdes equigotencffis
Méaquinas de lavar roupa 25 16 a0s elementos condutores
Termoacumulador 2,5 16 - uso de equipamentos de classe Il nalguns
Fogéo 4/6b) 25/32 casos
Climatizacdo 25/4 16/25 - todos os circuitos dos WC deverdo ser
Portao eléctrico 25 16 protegidos por dispositivo diferencial de
Banheiras de hidromassagem 25 16 ) |An<30 mA
ATI; Central de incéndio / 25 16
intrusdo; Porteiro / video-porteiro

a) Constituida por disjuntores tipo doméstico, sequndo a norma CEI 60898

b) O conjunto fogéo e forno eléctricos justificam nalguns casos a secgdo de 6mm? para aquele circuito
c) Nalguns casos podera ser um disjuntor diferencial, DDR de 1An=30 mA, para garantir a proteccéao de
pessoas em substituicdo do disjuntor magneto-térmico e interruptor diferencial (ID), quando este nao

faz parte da banheira

Entradas monofasicas ¢/ condutores HO7V-U/R
Poténcia (KVA) Corrente (A) mnsd?.l(t:g?eosd(?nsm2) Tubo (D-mm) ( fE;?::?SGZ%)
3,45 15 6 32" 32A
4,6 20 6 32 32A
5,75 25 6 32" 32A
6,9 30 6 32" 32A
10,35 45 16 40 50 A
13,8 60 16 40 63 A
* recomendavel o de 40 mm
Entradas monoféasicas ¢/ cabos VV 0,6/1 kV
Poténcia (KVA) Corrente (A) consdi(t:g?eosd(?nst) Tubo (&-mm) T{S ;?f e?ig;)
3,45 15 6 40 40 A
4,6 20 6 40 40A
5,75 25 6 40 40 A
6,9 30 6 40 40 A
10,35 45 10 40 50 A
13,8 60 16 50 80 A
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ANEXO 4

2% IX60W

SALA COMUM

~ &

s >)

®
B VHNIZ0D
18el ¥ E A§ﬂ
A ®3
D g
E <
@ %
*t 3 ”{@).
(8]
Yy 'Y N

Rede de distribuicdo

(D

Entrada de uma

QUARTO

~ Jo000W

(IIm
I

~

1000w X
m

QUARTO

rooow }
(IIIm
-

QUARTO

Desenho arquitetural na planta de uma habitacao.
O desenho estd incompleto.

instalacdo eléctrica

KWh

2

3)

Contador: 1, C

ANEXO 5

Disjuntor de Entrada: 2, D

i et b e e et A

Entrada de um

instalacéo eléctrica

Quadro elétrico : 3, QF
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