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Prezado aluno,

Quando vocé resolveu fazer um curso em nossa instituicéo, talvez nao soubesse
que, desse momento em diante, estaria fazendo parte do maior sistema de educacgéo
profissional do pais: 0 SENAI. Ha mais de sessenta anos, estamos construindo uma
historia de educacéo voltada para o desenvolvimento tecnol6gico da industria brasileira
e da formacdo profissional de jovens e adultos.

Devido as mudancas ocorridas no modelo produtivo, o trabalhador ndo pode
continuar com uma Vvisdo restrita dos postos de trabalho. Hoje, 0 mercado exigira de
vocé, além do dominio do contetido técnico de sua profissdo, competéncias que lhe
permitam decidir com autonomia, proatividade, capacidade de anélise, solucdo de
problemas, avaliacdo de resultados e propostas de mudancas no processo do trabalho.
\océ devera estar preparado para o exercicio de papéis flexiveis e polivalentes, assim
COmo para a cooperacao e a interagédo, o trabalho em equipe e 0 comprometimento
com os resultados.

Soma-se, ainda, que a producédo constante de novos conhecimentos e tecnologias
exigird de vocé a atualizacdo continua de seus conhecimentos profissionais, eviden-
ciando a necessidade de uma formacéo consistente que Ihe proporcione maior adap-
tabilidade e instrumentos essenciais a autoaprendizagem.

Essa nova dindmica do mercado de trabalho requer que os sistemas de educacao se
organizem de forma flexivel e agil, motivos esses que levaram o SENAI a criar uma
estrutura educacional, com o propoésito de atender as novas necessidades da industria,
estabelecendo uma formacéo flexivel e modularizada.

Essa formacéo flexivel tornara possivel a vocg, aluno do sistema, voltar e dar con-
tinuidade a sua educacao, criando seu proprio percurso. Além de toda a infraestrutura
necessaria ao seu desenvolvimento, vocé podera contar com o apoio técnico-pedagogico
da equipe de educacéo dessa escola do SENAI para orienta-lo em seu trajeto.

Mais do que formar um profissional, estamos buscando formar cidad&os.

Seja bem-vindo!

Andréa Marinho de Souza Franco
Diretora de Educacéo
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Uma palavra inicial

Meio ambiente...
Saude e seguranca no trabalho...
O que é que nos temos a ver com iss0?

Antes de iniciarmos o estudo deste material, ha dois pontos que merecem desta-
que: a relacédo entre 0 processo produtivo e 0 meio ambiente; e a questdo da saude e
seguranca no trabalho.

As inddstrias e 0s negécios sdo a base da economia moderna. N&o so produzem
0s bens e servicos necessarios como dao acesso a emprego e renda. Mas, para atender
a essas necessidades, precisam usar recursos e matérias-primas. Os impactos no meio
ambiente muito frequentemente decorrem do tipo de industria existente no local, do
que ela produz e, principalmente, de como produz.

E preciso entender que todas as atividades humanas transformam o ambiente.
Estamos sempre retirando materiais da natureza, transformando-os e depois jogando
0 que “sobra” de volta ao ambiente natural. Ao retirar do meio ambiente os materiais
necessarios para produzir bens, altera-se o equilibrio dos ecossistemas e arrisca-se ao
esgotamento de diversos recursos naturais que ndo sao renovaveis ou, quando o séo,
tém sua renovacao prejudicada pela velocidade da extracdo, superior a capacidade
da natureza para se recompor. E necessario fazer planos de curto e longo prazo para
diminuir os impactos que 0 processo produtivo causa na natureza. Além disso, as
industrias precisam se preocupar com a recomposicdo da paisagem e ter em mente a
salide dos seus trabalhadores e da populacéo que vive ao seu redor.

Com o crescimento da industrializacdo e a sua concentracdo em determinadas
areas, o problema da poluicdo aumentou e se intensificou. Em relacéo ao ar e a agua,
a questdo é bastante complexa, pois as emissdes poluentes se espalham de um ponto
fixo para uma grande regido, dependendo dos ventos, do curso da agua e das demais
condi¢cbes ambientais, tornando dificil localizar, com precisao, a origem do problema.

SENAI-RJ 9
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No entanto, € importante repetir que, ao depositarem os residuos no solo, ao langarem
efluentes sem tratamento em rios, lagoas e demais corpos hidricos, as industrias causam
danos ao meio ambiente.

O uso indiscriminado dos recursos naturais e a continua acumulacéo de lixo mos-
tram a falha basica de nosso sistema produtivo: ele opera em linha reta. Extraem-se
as matérias-primas através de processos de producgéo desperdicadores e que produzem
subprodutos toxicos. Fabricam-se produtos de utilidade limitada que, finalmente, viram
lixo, o qual se acumula nos aterros. Produzir, consumir e dispensar bens desta forma
obviamente ndo € sustentavel.

Enquanto os residuos naturais (que nao podem, propriamente, ser chamados de
“lixo”) sdo absorvidos e reaproveitados pela natureza, a maioria dos residuos deixados
pelas industrias ndo tem aproveitamento para qualquer espécie de organismo Vvivo e,
para alguns, pode até ser fatal. O meio ambiente pode absorver residuos, redistribui-
los e transforma-los. Mas, da mesma forma que a Terra possui capacidade limitada de
produzir recursos renovaveis, sua capacidade de receber residuos também é restrita,
e a de receber residuos toxicos praticamente ndo existe.

Ganha forga, atualmente, a ideia de que as empresas devem ter procedimentos
éticos que considerem a preservacdo do ambiente como uma parte de sua missao. Isto
quer dizer que se devem adotar praticas que incluam tal preocupacéo, introduzindo
processos que reduzam o uso de matérias-primas e energia, diminuam os residuos e
impecam a poluicao.

Cada industria tem suas proprias caracteristicas. Mas ja sabemos que a conser-
vacgdo de recursos é importante. Deve haver crescente preocupacdo com a qualidade,
durabilidade, possibilidade de conserto e vida Gtil dos produtos.

As empresas precisam ndo so continuar reduzindo a poluicdo, mas também bus-
car novas formas de economizar energia, melhorar os efluentes, reduzir a poluicéo,
o lixo, 0 uso de matérias-primas. Reciclar e conservar energia sao atitudes essenciais
no mundo contemporaneo.

E dificil ter uma visdo Gnica que seja Gtil para todas as empresas. Cada uma en-
frenta desafios diferentes e pode beneficiar-se de sua prépria visdo de futuro. Ao olhar
para o futuro, nds (o publico, as empresas, as cidades e as na¢fes) podemos decidir
que alternativas sdo mais desejaveis e trabalhar com elas.

Entretanto, é verdade que tanto os individuos quanto as instituicdes sé mudarao as
suas praticas quando acreditarem que seu novo comportamento Ihes trard beneficios
— sejam estes financeiros, para sua reputacdo ou para sua seguranca.

A mudanca nos habitos ndo é uma coisa que possa ser imposta. Deve ser uma
escolha de pessoas bem informadas a favor de bens e servigos sustentaveis. A tarefa

10 SENAI-RJ
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é criar condi¢cdes que melhorem a capacidade de as pessoas escolherem, usarem e
disporem de bens e servicos de forma sustentavel.

Além dos impactos causados na natureza, diversos sdo os maleficios a satde hu-
mana provocados pela poluicdo do ar, dos rios e mares, assim como sdo inerentes aos
processos produtivos alguns riscos a saude e seguranca do trabalhador. Atualmente,
acidente do trabalho é uma questdo que preocupa os empregadores, empregados e
governantes, e as consequéncias acabam afetando a todos.

De um lado, é necessario que os trabalhadores adotem um comportamento seguro
no trabalho, usando os equipamentos de protecdo individual e coletiva; de outro, cabe
aos empregadores prover a empresa com esses equipamentos, orientar quanto ao seu
uso, fiscalizar as condi¢Ges da cadeia produtiva e a adequacdo dos equipamentos de
protecéo.

Areducdo do nimero de acidentes so sera possivel a medida que cada um — traba-
Ihador, patrdo e governo —assuma, em todas as situacdes, atitudes preventivas, capazes
de resguardar a seguranga de todos.

Deve-se considerar, também, que cada industria possui um sistema produtivo
proprio, e, portanto, é necessario analisa-lo em sua especificidade, para determinar
seu impacto sobre o0 meio ambiente, sobre a saude e 0s riscos que o sistema oferece a
seguranca dos trabalhadores, propondo alternativas que possam levar & melhoria de
condicdes de vida para todos.

Da conscientizacdo, partimos para a agdo: cresce, cada vez mais, 0 numero de
paises, empresas e individuos que, ja estando conscientizados acerca desses fatos,
vém desenvolvendo agdes que contribuem para proteger o meio ambiente e cuidar da
nossa salde. Mas, isso ainda ndo é suficiente... Faz-se preciso ampliar tais acdes, e
a educacdo é¢ um valioso recurso que pode e deve ser usado em tal diregdo. Assim,
iniciamos este material conversando com vocé sobre o meio ambiente, salde e se-
guranca no trabalho, lembrando que, no seu exercicio profissional diario, vocé deve
agir de forma harmoniosa com o ambiente, zelando também pela seguranca e saude
de todos no trabalho.

Tente responder a pergunta que inicia este texto: meio ambiente, salide e seguranca
no trabalho — 0 que é que eu tenho a ver com isso? Depois, € partir para a acdo. Cada
um de nds é responsavel. Vamos fazer a nossa parte?

SENAI-RJ 11
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Apresentacao

A preocupacao do SENAI-RJ em oferecer cursos atualizados a partir de um pro-
cesso de delineamento de perfis profissionais de competéncias levou a instalagéo, em
1997, do Comité Tecnico Setorial de Instalacbes Prediais — Eletricidade.

Esse forum consultivo setorial — como 0s outros — € integrado por representantes
do setor produtivo, do académico e de representantes da propria instituicdo e tem
por finalidade estabelecer o delineamento daqueles perfis, a partir dos quais poderao
ser tragados caminhos sempre mais atuais — e por isso mais eficazes — para 0s cursos
oferecidos pela instituicéo.

Este livro foi elaborado com base no resultado do trabalho de desenho pedagdgico
realizado a partir dos perfis profissionais do eletricista de obras, apontados e deli-
neados pelo Comité Técnico Setorial de Instalacdes Prediais — Eletricidade, dentro
dos principios e orientacdes da concepcdo de educacdo profissional do SENAI-RJ.
Trata-se, portanto, de programa formativo modularizado e concebido pedagogicamente
com vistas a favorecer a construcdo progressiva da competéncia e da capacidade de
transferéncia de conhecimentos, demandados hoje para a atuacdo produtiva em um
contexto de constantes mudangas.

SENAI-RJ 13
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Localizacao de elementos e
tracado de percurso da
Instalacao elétrica

Quando falamos de instalagOes prediais, pensamos imediatamente nos sistemas
de tubulacGes que irdo atender as necessidades de infraestrutura.
O primeiro passo para isso € estudar a localizacdo dos elementos e as formas de

montagem e instalacao.
Para o estudo deste assunto, é preciso observar como se faz a leitura de um desenho

de instalacdo elétrica.
Observe 0 esquema abaixo e use a legenda, com os respectivos simbolos, para

uma leitura correta.

[CONE REPRESENTA
—|> Tomada baixa
a Ponto de luz
O 60W lampada
3 Interruptor simples
O (uma secao)
] | F Condutores:
retorno, fase, neutro

Fig. 1 — Padrdo ABNT de simbolos

Alguns conhecimentos sdo indispensaveis para a execucdo do trabalho de uma
instalacdo elétrica: o que é uma rede elétrica, quais 0s materiais necessarios para a
instalacdo, 0 que é uma planta baixa e quais 0s procedimentos necessarios para tragar
0 percurso da instalagao.

SENAI-RJ 17
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@
11—
——

Fig. 2 — Esquema de uma instalacdo elétrica

Rede elétrica

E o conjunto de condutores ou tubos que fazem parte de uma instalagéo elétrica;
séo representados, no esquema, por simbolos.
A rede pode ser de dois tipos: exposta ou embutida.

Rede exposta
E composta por clites, roldanas e rede de eletroduto exposta (ou aparente).

Rede embutida

Como o proprio nome diz, é embutida na alvenaria com eletrodutos metalicos ou
em PVC.

Visualizando uma planta baixa, e apds localizar sua posi¢do na construcdo, preci-
samos estabelecer as ferramentas, os materiais e utensilios necessarios para realizar o
respectivo processo de marcagao.

O percurso de uma instalacao, os pontos de localizacéo de aparelhos e os disposi-
tivos sdo colocados sobre linhas e pontos tracados anteriormente na superficie, onde
devem ser fixados os elementos da instalagéo.

18 SENAI-RJ
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Materiais utilizados

Dentre os varios tipos de materiais usados, encontramos lapis de carpinteiro, giz
de alfaiate, escadas, linha de bater, prumo de centro, metro articulado, trema e nivel.
Veja um pouquinho mais sobre cada um.

Lapis de carpinteiro
E usado para obras no 0sso.

Giz de alfaiate
E empregado em paredes ja acabadas, quando ha necessidade de aumentar as
instalacOes ja existentes.

Escadas
Quando sdo usadas em instalac@es elétricas, encontramos trés tipos diferentes:

Escada simples
Precisa estar apoiada na parede ou porta onde estamos executando o servico. A
distancia entre a parede e 0 apoio na base da escada deve ser a quarta parte de seu

comprimento. Observe as figuras.
Piso ’Z

|-'/4&-

Fig. 3 — Apoio da escada simples e calculo da distancia da parede

AAMMHIIITTITIIIRSNGN

Escada de abrir
E composta de duas escadas simples, presas nas extremidades por um eixo cha-
mado pivo, o qual pode ser movido. Possui, na lateral, uma haste metélica articulavel,

SENAI-RJ 19
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0 que evita uma abertura muito ampla e, consequentemente, seu deslizamento. N&o
h& necessidade de estar apoiada em postes ou paredes.

Por ser uma escada bastante estavel, € usada para trabalhos suspensos, permitindo
a subida de dois operadores. E de grande aplicacdo nos trabalhos de eletricidade.

Fig. 4 — Escada de abrir

Escada com apoio

E composta de duas escadas, uma delas com degraus mais largos. E presa nas
extremidades por um eixo chamado pivo e, para que possamos mové-la, possui uma
haste articulavel na lateral, que evita que ela escorregue. E um tipo de escada que
dificulta um grande afastamento entre as partes.

Fig. 5 — Escada com apoio

20 SENAI-RJ
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* As escadas devem ser pintadas ou envernizadas objetivando sua imper-
meabilizagdo. De preferéncia, devemos evitar que figuem ao tempo.
» O uso de escadas metalicas deve ser evitado, devido a grande capacidade
que possuem de conduzir eletricidade.
\_ J

Linha de bater
E um instrumento simples, composto de linha de algod&o (tipo Urso 000) envolvida
em po corante. E utilizada para efetuar o tracado de percurso entre dois pontos distantes.
Como a linha de bater é usada em tracados de percurso longo, necessitamos de
utilizacdo de corantes, que variam de acordo com a superficie a ser marcada. Caso a
superficie esteja pintada, é recomendado o uso de corantes claros, tais como talco ou
po de giz.

Fig. 6 — Linha de bater

Prumo de centro

E um instrumento formado por uma peca de metal suspensa por um fio; serve
para que se determine a direcdo vertical. E muito aplicado na construgio civil com o
objetivo de verificar a perpendicularidade ou prumo de qualquer estrutura.

Nas instalagdes elétricas empregamos o prumo de centro para marcar as descidas
de linhas nas paredes, para determinar os pontos de luz no teto e para transportar as
marcas feitas no piso.

Fig. 7 — Prumo de centro

SENAI-RJ 21
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Metro articulado
E uma escala de madeira ou metal — no caso, aluminio — com dupla face graduada
em milimetro, centimetro, metro ou em polegada e suas respectivas divisdes.

Fig. 8 — Metro articulado

O metro articulado pode ser de dois tipos: simples e duplo.
* simples — mede até um metro (1m)

* duplo — mede até dois metros (2m)

Deve-se ter cuidado na manipulacdo do metro articulado para evitar sua quebra.

Trena

E uma fita métrica de pano ou de aco dentro de uma caixa de couro ou plastico,
como mostra a figura.

Existem trenas para medidas de grande extensao, possuindo até 100 metros. En-
tretanto, as trenas mais comuns sdo as que medem 1, 2, 3 ou 5 metros. Elas trazem
todas as medidas lineares, assim como o metro articulado, e podem medir superficies
curvas, adaptando-se a qualquer contorno.

Fig. 9 — Trena

22 SENAI-RJ
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Nivel

E um instrumento que serve principalmente para medir a horizontalidade. Constitui-
se de uma régua de madeira, de plastico ou de aluminio na qual esta fixado um tubo de
vidro ligeiramente curvado e com uma quantidade de alcool que permite a formacéo
de uma bolha de ar no seu interior. Através do vidro fixado horizontalmente na régua
de madeira verifica-se o nivelamento quando a bolha de ar estiver fixada no centro do
vidro, isto €, entre os dois tracos marcados nele.

Fig. 10 — Nivel

Existem outros tipos de nivel que apresentam um ou dois vidros fixos perpendi-
cularmente ao comprimento da régua. Sdo chamados de “vidros de prumo” e servem
para verificar se uma parede ou uma viga estdo no prumo perpendicular ou horizontal.

Elementos bem localizados e percursos bem determinados sdo condicdes basicas
para a execucao de quase todo o trabalho do eletricista.

O profissional, para marcar a localizacdo de uma lampada, interruptor e tomada,
precisa do metro articulado, de trena, prumo de centro, linha de bater, pd corante e giz.

Fig. 11 — Medindo altura

Para tragar as diagonais e o percurso da instalagéo, devemos pedir
o auxilio de alguém, ou entdo prender uma extremidade da linha de bater,
segurando a outra, esticando-a e deixando-a bater a seqguir, para deixar a
marca na superficie.

SENAI-RJ 23
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Localizacao de elementos

Serdo aqui examinados 0s procedimentos necessarios para tracar o percurso da
instalacdo elétrica, estabelecendo a localizacéo dos elementos fundamentais: tomada,

interruptor e lampada.
Procedimentos semelhantes devem ser utilizados para instalar quaisquer outros
elementos.

Tomada
Para marcar o ponto referencial da tomada no piso:

a) ldentifique, na planta baixa, o local onde sera marcada a tomada.

b) Meca a distancia entre o simbolo e um ponto de referéncia (porta, janela,
parede etc.).

c) Faga a conversdo da medida da planta baixa para a medida real (use a
escala indicada na planta baixa).

d) Marque no piso do cémodo o ponto referencial da tomada, usando a me-
dida real.

Fig. 12 — Medindo a distancia

Para localizar a tomada na parede:

a) Meca na parede, utilizando o metro articulado, a altura da tomada, na
mesma direcdo do ponto de referéncia feito no piso.

b) Localize a tomada na parede usando o giz:

baixa: 0,30m
meia altura: 1,5m do piso acabado
alta: 2m

24 SENAI-RJ
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Fig. 13 — Marcando a posigéo da tomada

Interruptor
Para marcar o ponto referencial do interruptor simples no piso:

a) Identifique, na planta baixa, o local onde sera marcado o interruptor
simples.

b) Meca, na planta baixa, a distancia entre o simbolo e a porta.

c) Marque, no piso do cémodo, o ponto referencial do interruptor.

Fig. 14 — Marcando no chéo a posi¢ao do interruptor
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Para marcar o ponto referencial do interruptor simples no piso:

a) Meca na parede, utilizando o metro articulado, a altura do interruptor,
na mesma direcdo do ponto de referéncia feito no piso.

b) Localize o interruptor na parede, usando giz.

Fig. 15 — Marcando a posigéo do interruptor

Lampada
Para marcar o ponto referencial da lampada no piso:
a) Trace as diagonais, utilizando a linha de bater.
b) Reforce com giz o cruzamento das diagonais.

c) Marque no piso do cobmodo o ponto referencial da lampada.

Fig. 16 — Marcando no ch&o a posi¢ao da lampada
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Para localizar a lampada no teto:
a) Transfira a marca do piso para o teto, utilizando o prumo de centro.

b) Localize a lampada no teto, marcando com giz a posicao exata onde se
encontra o fio de prumo de centro.

Fig. 17 — Marcando a posi¢céo da lampada no teto

Tracado do percurso
da instalacao elétrica

Os tracados sdo marcados principalmente nas paredes e no teto.

Na parede

a) Coloque o prumo de centro, de maneira que coincida com a marca do in-
terruptor no piso.

b) Marque um ponto referencial no teto.
c) Apoie a linha de bater no ponto referencial do teto.

d) Apoie e estique a linha de bater na perpendicular até o ponto referencial,
puxe a linha de bater dez centimetros aproximadamente e solte-a, tragan-
do o percurso da instalacéo elétrica na parede.
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Fig. 18 — Marcando o percurso da instalagdo na parede

No teto

a) Apoie a linha de bater até o ponto final do percurso tragado na parede.
b) Estique a linha de bater até a localizagado da lampada.

c) Puxe alinha de bater dez centimetros aproximadamente e solte-a, mar-
cando o tracado do percurso da instalagao elétrica no teto.

Fig. 19 — Marcando o percurso da instalagédo no teto
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Montagem e instalacao de
tubulacoes metalicas e de
PVC com caixas e conduletes

Pare realizar a montagem e instalacdo das tubulages, é preciso conhecer as ca-
racteristicas dos dutos, de juncéo, fixacao e corte.

Eletrodutos

Séo tubos de metal ou plastico, rigido ou flexivel, utilizados com a finalidade de
conter 0s condutores elétricos e protegé-los da umidade, acidos, gases ou choques
mecanicos.

rosca comprimento
a da rosca
/ 3m
o L) b
/ comprimento |.—.

diametro

|

~ espessura da parede

Fig. 20 — Elementos do eletroduto

Ha diferentes tipos de eletrodutos, que serdo descritos a seguir.

Eletroduto rigido metalico

1.

2
3
4.
)

Tubo de ago dobravel ou ferro galvanizado.

Com ou sem costura longitudinal.

Pintado interna e externamente com esmalte de cor preta.
Fabricado com diferentes didmetros e espessuras de parede.

Adquirido em vara de 3 metros e dotado de rosca externa nas extremida-
des (a).

Comprimento da rosca igual @ metade do comprimento da luva (b).
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Sua funcdo é conter e proteger os condutores.

rosca comprimento
a da rosca
74 3m \
/ i L
comprimento | Sttt + B |

Fig. 21 — Eletroduto rigido metalico

Os eletrodutos de parede grossa chamam-se “eletrodutos pesados”;
L os de parede fina, “eletrodutos leves”.

Eletroduto rigido plastico (PVC)

1. Tubo de plastico dobravel.

Sem costura longitudinal.

Dotado de rosca externa na extremidade (a).

Fabricado com diferentes didmetros e espessuras de parede.

Adquirido em vara de 3 metros.

S e

Comprimento da rosca igual @ metade do comprimento da luva (b).

Sua funcdo é conter e proteger os condutores.

rosca comprimento
a da rosca
| / 3m
7 - I
comprimento |.._..

Fig. 22 — Eletroduto rigido plastico
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Eletrodutos flexiveis metalicos (conduites)

Estes eletrodutos ndo podem ser embutidos nem utilizados nas partes externas
das edificacOes, em localizagdes perigosas, nem podem ser expostos & chuva ou ao
sol. Devem constituir trechos continuos e ndo devem ser emendados. Necessitam
ser firmemente fixados por bragadeiras. Em geral, sdo empregados na instalacéo de
motores ou de outros aparelhos sujeitos a vibragdo ou que tenham necessidade de ser
deslocados em pequenos percursos. Tambem séo utilizados em ligacdes de diversos
quadros. Para a sua fixagdo, usa-se o0 box reto ou curvo. Sao encontrados em diversos
diametros, expressos em polegadas (1/2”, 3/4”, 1”) e vendidos a metro.

Fig. 23 — Eletrodutos flexiveis metalicos

O eletroduto flexivel de plastico é bastante utilizado nas instalacdes
das edificagbes, desde que haja condigbes adequadas.

As caracteristicas principais dos eletrodutos sao fornecidas por uma tabela
em correspondéncia com o didametro nominal.

Por exemplo: Um eletroduto rigido metalico de 1 polegada tera 34mm de dia-
metro externo e 27mm de diametro interno. Sua area util interna tera 5,6cm?
e ele pesara 6,9kg.
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Tabelas

Veja agora algumas medidas usadas como padrdo na confeccao de eletrodutos.

Tabela 1 — Eletrodutos rigidos metélicos tipo rosqueavel

Diametro Diametro Diametro Area util Peso de uma
nominal (pol.) externo (mm) interno (mm) interna (cm?) || vara (kg)
1/2 22 15 2,0 3,6
3/4 26 21 3,5 4.7
1 34 27 5,6 6,9
11/4 43 35 9,8 9,1
11/2 49 41 13,4 11,5
2 60 53 22,0 16,0
21/2 73 62 31,3 24,0
3 89 78 46,3 31,0
31/2 102 90 64,8 36,0
4 114 102 83,2 44,0
5 141 128 130,8 61,0
6 168 154 189,0 90,0
Tabela 2 — Eletrodutos de PVC rigidos tipo rosqueéavel
Classe A Classe B
(Pesado) (Leve)
Didmetro Referéncia Diametro | | Espessura | |Peso aprox.| | Espessura | [ Peso aprox.
nominal de rosca externo da parede por metro da parede por metro
DN Ref) d e, ; e, p
mm polegada mm mm kg/m mm kg/m
16 3/8 16,7 2,0 0,140 1,8 0,120
20 1/2 21,1 2,5 0,220 1,8 0,150
25 3/4 26,2 2,6 0,280 2,2 0,240
32 1 33,2 3,2 0,450 2,7 0,400
40 11/4 422 3,6 0,650 29 0,540
50 11/2 47,8 4,0 0,820 3,0 0,660
60 2 59,4 4,6 1,170 3,1 0,860
75 21/2 751 5,5 1,750 3,8 1,200
85 3 88,0 6,2 3,300 4,0 1,500
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Corte, abertura de roscas
e curvamento

Para realizar estas atividades com éxito, é preciso conhecer as ferramentas ade-
quadas, fazer as curvaturas, jungdes e fixacOes corretamente.

Ferramentas
Algumas ferramentas poderao ser utilizadas quando da aplicacdo dos eletrodutos
com a finalidade de fazer corte, abrir roscas ou fazer curvas. Dentre elas, destacam-se:

Serra manual
Seus elementos séo os seguintes (Fig. 24):

1. Lamina de serra (a).

2. Semiarco (b) com ranhuras (c) para ajustar o arco ao comprimento da Ia-
mina da serra.

Semiarco (d) com cabo ou pinho (e), bainha (f) e pino de ancoragem (g).
Esticadores (h) e pinos (i) para montagem da lamina.

Porca-borboleta (j) de ajuste da tensdo da lamina e arruela ().

o o kW

Alcas (m) de encaixe dos esticadores.

A serra manual serve para cortar metais e outros materiais duros.

Fig. 24 — Serra manual e seus elementos
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Alamina de serra é fabricada em aco temperado de duas qualidades: em “aco ao
carbono” e em “aco rapido”, sendo este Ultimo de maior qualidade.

Alamina de serra é normalizada, quanto ao comprimento, em 8, 10 e 12 polegadas,
e, quanto ao numero de dentes por polegada, em 18, 24 e 32 dentes. A lamina de 32
dentes é a mais usada pelos eletricistas.

Corta-tubos
Partes do corta-tubos (Fig. 25):

1. Corpo (a).

2. Navalha circular cortadora (b).
3. Roletes (c).
4

Cabo movel com parafusos de ajuste (d).

Sua funcao é cortar, rapidamente, eletrodutos rigidos metalicos.

Fig. 25 — Corta-tubos

Tarraxa simples com catraca
S4o estas as partes da tarraxa (Fig. 26):

1. Corpo (a).

2. Trava da catraca (b).

3. Guia

4. Cossinete intercambiavel (c).
5. Bracgo (cabo) (d).

Sua funcao é abrir rosca externa em eletrodutos rigidos metalicos.
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Fig. 26 — Tarraxa simples com catraca

N
» tarraxa universal — contém cossinete ajusta-
vel, de acordo com o didmetro a ser roscado.
« tarraxa simples com cossinete ajustavel — é
utilizada para, gradativamente, abrir a rosca.
\. J

Tarraxa para PVC
\Veja seus componentes, como na Fig. 27:

1. Corpo (a).

2. Bracgo (cabo) (b).

3. Guia (c).

4. Cossinete intercambiavel (d).

Sua funcao é abrir rosca externa em eletroduto de PVC (plastico).
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Fig. 27 — Tarraxa para PVC

Para isso é preciso encaixar o tubo na tarraxa pelo lado da guia, girando uma (1)
volta para a direita e ¥ de volta para a esquerda, repetindo a operacdo até obter a rosca
no comprimento desejado.

N
Existe, também, para abrir rosca externa em eletroduto de PVC, a
conhecida tarraxa-rapida (quebra-galho), muito utilizada em servigos rapidos.
E encontrada para diversos diametros de eletroduto: 12", %", 1” efc.
N\ J

Morsa de bancada para tubos
Séo estes 0os componentes da morsa de bancada (Fig. 28):

Corpo (a).

Manipulo (b).

Parafuso de aperto (c).
Trava (d).

Articulacéao (e).
Mordente (f).
Mandibula fixa (g).

Mandibula mével (h).

© N o a0 bk~ w0 Db~
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Sua funcéo é prender os tubos para o trabalho de corte e roscamento.

Fig. 28 — Elementos da morsa de bancada para tubos

Morsa de corrente
Sé&o estes 0os componentes da morsa de corrente (Fig. 29):

1. Corpo (a).
2. Parafuso de aperto (b).
3. Trava de corrente (c).

4. Mordente (d).
5

Corrente (e).

Sua funcdo é prender os tubos para o trabalho de corte e roscamento.

Fig. 29 — Morsa de corrente
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Limatéao redondo
Veja na Figura 30 os componentes do limatao:

1. Corpo (a).
2. Cabo (b).

3. Forma: cilindrica, levemente afiada.

Tem como funcdo escarear tubos ou aberturas circulares ou concavas.

Fig. 30 — O limatéo redondo visto de lado e de frente

Existe outra ferramenta, chamada escareador, que substitui o
limatao redondo.

Almotolia
A almotolia é formada pelas seguintes partes:

1. Bico (a).

2. Tubo (b).

3. Tampa roscada (c).
4

Depdsito de dleo (d).

Sua funcdo é lubrificar pecas e ferramentas.

Fig. 31 — As partes da almotolia
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O 6leo usado € o lubrificante (6leo de maquina).

Vira-tubos
Para curvar eletrodutos rigidos metalicos sera utilizada uma ferramenta simples,
denominada vira-tubos. Veja seus componentes na Figura 32.

1. Pedaco de tubo galvanizado (a).

2. “T” (pega de encanamento hidraulico) (b).

O vira-tubos serve para curvar tubos.

Fig. 32 — Vira-tubos

O vira-tubos mais utilizado pelo eletricista para curvar eletrodutos € a ferramenta
que resulta da adaptacéo de uma peca de encanamento hidraulico (T), com um pedaco
de tubo galvanizado de aproximadamente um metro de comprimento.

Existem, no comércio, varios outros tipos de vira-tubos para curvar eletrodutos,
Como 0s que aparecem nas ilustragcdes abaixo:

Fig. 33 — Outros tipos de vira-tubos
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Além desses, para curvar eletrodutos de bitola superior a uma polegada, utilizamos
0 vira-tubos hidraulico. Mas nem sempre o eletricista dispde do vira-tubos apropriado.
E comum entre os profissionais a utilizac&o de certos artificios para curvar eletrodutos,
tais como 0s que aparecem nas figuras a seguir.

Fig. 34 — Outros métodos para curvar tubos

Curvatura de eletroduto rigido metalico

Quando se deseja que uma rede de eletrodutos transponha um obstaculo ou acom-
panhe uma superficie com uma curvatura especial e quando ndo ha uma curva postica
adequada para aquela circunstancia, pode-se dobrar o eletroduto. Esse trabalho de
dobrar ou curvar um eletroduto, embora seja muito empregado, deve, sempre que
possivel, ser evitado. Quando, entretanto, for obrigatdrio, deve-se fazé-lo a frio e com
todos os cuidados para que ndo haja reducdo sensivel na secédo interna.

Fases da Operacao
Para realizar com qualidade a curvatura de um eletroduto metélico, é preciso seguir
0S seguintes passos:

1. Preparar um gabarito de curva.

Com um arame grosso de ferro, por exemplo, prepare um modelo do for-
mato que o tubo deve ter. Faca as curvas no arame e, a cada conforma-
¢ao dada no mesmo, experimente no local onde o tubo ira ser fixado.

2. Iniciar a dobragem.

Escolha uma das extremidades do eletroduto para iniciar o trabalho. Enfie
a ponta do eletroduto no T do vira-tubos e firme o tubo no chao, com o pé.
Usando o préprio eletroduto como alavanca, inicie o seu encurvamento.
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Fig. 35 — Calculando a curvatura do eletroduto

VwGAo

PRE,

A cada pequena curvatura deve-se mudar a posigao do T para néo
amassar o tubo.

Fig. 36 — Preparando a curvatura do eletroduto

Quando héa necessidade, pode-se, empregando o gabarito de arame, marcar, apro-
ximadamente, no eletroduto, os limites da curva.

3. Concluir a dobragem.

Coloque o eletroduto no chao, prendendo-o sob os pés e com a extremi-
dade livre encostada na parede. Coloque junto ao eletroduto o gabarito e,
com o T, complete a curvatura iniciada na fase anterior.
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Como na fase anterior, a cada pequeno encurvamento, mude a
posicao T no eletroduto.

a) As curvas devem corresponder ao didmetro interno do eletroduto. Assim,
0s raios minimos das curvas devem obedecer a seguinte tabela:

ELETRODUTO || RAIO DA CURVA
(polegada) (cm)
1/2 10
3/4 13
1 15
11/4 20
11/2 25
2 30
21/2 38
3 46
4 61

Por exemplo: ao curvar um eletroduto de 3 polegadas, o raio minimo da
curva devera ser de 46cm.

b) N&o recue o tubo no vira-tubos para fechar mais a curva em algum ponto
nem force muito no mesmo lugar, para ndo amassa-lo.

c) A costura do tubo devera ficar na sua faixa neutra (para cima), pois as
costuras constituem um perigo para o isolamento do condutor.
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Para curvar eletroduto rigido de plastico, sera utilizada uma fonte de calor brando,
COMO 0 magarico.

Moldagem ou soldagem de plastico

Caso se deseje dobrar, moldar ou soldar pecas de PVC ou de polietileno, deve-se
proceder lentamente, com muito cuidado e de maneira controlada, para assim conhe-
cer o efeito do calor sobre o0 material correspondente, porque, nestes casos, variacoes
relativamente pequenas na temperatura podem causar deformacdes nas pecas.

Macarico

E um equipamento que proporciona a chama necessaria para os trabalhos de cur-
vamento em eletroduto de PVC.

Existem varios tipos de macaricos: a gas, a gasolina, a querosene, oxiacetilénico etc.

O gas liquefeito do petroleo € um hidrocarboneto leve (butano ou propano comer-
cial), normalmente gasoso, extraido do gas natural ou dos gases de refinaria.

Os gases, quando comprimidos acima de certa pressdo, que varia conforme o gas,
se liquefazem. Apds a descompressdo, voltam ao estado gasoso. Por esse motivo, 0
gas do petrdleo € vendido comercialmente em bujdes de 1, 3, 5 e 13kg; em cilindros
de 45kg e em carrapetas de 90 a 120kg, no estado liquido, sob forte pressdo, sendo
descomprimido a medida que € usado.

Fig. 37 — O GLP é muito utilizado em macaricos

O GLP (gas liguefeito do petroleo) tem sido largamente aceito, pela facilidade de
Seu uso e transporte.
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Os primeiros componentes do magcarico a gas estdo indicados na Figura 38.

1. Queimador (a).
2. Suporte multiplo de duplo comando (b).
3. Registro tradicional (c).
4. Gatilho (d).
5. Suporte para sustento (e).
Fig. 38 — Magarico a gas
VwGAo

Utilizacdo do macarico a gas

Vocé ira trabalhar com material de facil combustéo, ou seja, que facilita ou
alimenta a queima. Por isso, todo cuidado é pouco.

Vocé deve adotar os seguintes procedimentos

Verificar se 0 macarico esta em perfeitas condigdes de uso, assim como
a mangueira.

N&o utilizar isqueiro; usar fésforo de seguranca.

Utilizar mangueira de tamanho adequado, de modo a permitir uma certa
distancia entre o bujao e o local onde esta sendo utilizado o magarico.

Nao deixar a mangueira ficar enrolada.

Utilizar espuma de sabéo e nunca o fogo, para verificagao de escapamento
de gas.

Evitar, no final do trabalho, a concentracdo do gas na mangueira; para
isso, desligue inicialmente a torneira do bujao, até que a chama se extinga
totalmente.
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Soprador térmico

Tipo n.° Poténcia Temperatu’ra
do ar de saida
| HL 1500 || 1400W | || —300°C Il -500°C |
| Volume de saida de ar |
Peso

| 220v || 11ov |
| | = 240l/min 1l — 400l/min || I e Il = 400/min || 0,8kg

-~

T

D

Fig. 39 — Soprador térmico

O soprador térmico oferece uma grande gama de aplicacdes, tais como:

Raspar a fundo, sem nenhuma dificuldade, pinturas de tintas a 6leo,
sintéticas etc.

Aquecer plasticos para moldar ou soldar.
Secar superficies umidas.
Efetuar solda de estanho em chapas ou tubos.

Aquecer tubulagdes de agua gelada.

O soprador térmico é sempre vantajoso onde o calor facilite ou acelere o desen-
volvimento do trabalho, sem a presenca de chama aberta.
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\_) Instrucdes de seguranca e acionamento do soprador térmico
* Observar que a tensao da rede deve ser a mesma indicada na placa de
caracteristicas do produto.
» Conectar o plugue a tomada somente com o interruptor desligado.
+ Desconectar o plugue da tomada antes de efetuar qualquer tipo de tra-
balho no aparelho.
» Substituir o cabo elétrico, o plugue e a tomada, caso estejam danificados:
eles deverao estar sempre em perfeitas condigdes.
* Nunca dirigir o jato de ar quente a pessoas ou animais ou utiliza-lo como
secador de cabelo.
* Nao utilizar o aparelho proximo de gases ou materiais inflamaveis.
* N&o mergulhar o aparelho em liquido de qualquer espécie.
» Verificar, logo apds o uso, antes de apoia-lo sobre alguma superficie, se
o tubo de saida de ar ndo esta muito quente, de forma a causar algum
dano. Antes de terminar o trabalho, procurar um lugar seguro onde colocar
o aparelho. Por exemplo: suporte com gancho.
» Colocar o aparelho de pé sobre uma mesa/bancada, para uso estacionario.
* Nao tocar o tubo aquecido.
* Ao trabalhar sobre uma escada, procurar sempre uma posigao segura e
uma distancia suficiente da superficie a tratar.
» O jato de ar quente devera sair livremente do tubo.
» Na&o tapar a entrada ou a saida de ar.
* Antes de guardar o aparelho, uma vez concluido o servico, verificar se
ele esta totalmente frio.
» Guardar o soprador térmico fora do alcance de criangas: ele ndao é um
brinquedo.
.

A manutencao do soprador térmico ndo € complicada. Veja: as entradas e saidas
de ar deverdo estar sempre limpas e desobstruidas. Substitua imediatamente as pecas

danificadas. Utilize somente pecas de reposicdo originais.

Além de fonte de calor para curvar eletroduto rigido de plastico, utiliza-se também

areia ou mola.
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Mola
Estes sdo os componentes da mola (Fig. 40)

(C) (B) (A)
a /0000000000000000

Fig. 40 — Mola

1. Arame de aco.
2. Enrolado sob forma de espiral (a).

3. Com guia (b) e argola na extremidade (c).

Sua funcéo € impedir a deformacéo do diametro interno do eletroduto durante o
curvamento.

Fig. 41 — Utilizacado da mola

Para impedir a reducdo do diametro interno do eletroduto rigido de plastico (PVC)
durante o seu curvamento, devem-se observar 0s seguintes procedimentos:

» Selecionar a mola correspondente ao didmetro do eletroduto que sera
curvado.

* Colocar a mola sobre o eletroduto, de maneira que coincida com o trecho
que sera curvado, e segurar a guia da mola com as maos, fazendo topo,
isto é, até atingir a extremidade do eletroduto, com os dedos polegar e
indicador.

* Introduzir a mola no eletroduto, empurrando-a, até que os dedos voltem
a fazer topo com a entrada que servia como referéncia.
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Fig. 42 — Inserindo a mola no eletroduto

* Retirar a mola depois de curvar o eletroduto.

Areia
S&0o 0s seguintes os procedimentos a serem observados quando se utiliza areia:

e Encher o eletroduto com areia seca, vedando as extremidades.

* Retirar a areia, depois de curvar o eletroduto.

Juncao com luvas, buchas
e arruelas

Os procedimentos de juncao de elementos exigem especial atencdo, de acordo com
as pecas e equipamentos utilizados.

Luva
A luva é formada pelos seguintes elementos (Fig. 43)

1. Pecga de metal ou plastico (a).
2. Dotada de rosca interna (b).

3. Especifica pelo comprimento e pelo diametro nominal.

Sua funcgéo é emendar eletrodutos.

Fig. 43 — Luva
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Ao se utilizarem as luvas para fazer juncdo de eletrodutos, é importante observar
0 comprimento do tubo, que deve ser de 2cm para que a conexao seja perfeita. Se
a tubulacdo ficar exposta ao tempo, é recomendavel que se utilize veda-rosca como
material vedante entre roscas. N&o utilize aperto excessivo através do uso de chaves.

Luvas e Conectores sem rosca

O uso de luvas e conectores sem rosca € pratico e funcional nas instalagdes apa-
rentes onde houver a utilizacdo de conectores rigidos, pois demandam menor tempo
de trabalho.

Tanto luvas quanto conectores sdo encontrados com ou sem vedacéo, fabricados
em borracha autoextinguivel.

luva com luva sem conector conector sem conector curvo conector reto
vedacgao vedagao com vedacao vedacao para boxe fabricado para boxe fabricado
em aluminio silicio em aluminio silicio
3/8” a4’ 3/8” a4’

Fig. 44 — Tipos de luvas e conectores

Buchas e arruelas
Na montagem dos eletrodutos nas caixas, empregam-se porcas especiais, que exis-
tem em diferentes dimens@es, adequadas aos eletrodutos com que devem trabalhar.
As porcas que sdo colocadas pelo lado interno das caixas servem principalmente
para proteger o isolamento dos condutores; sdo também conhecidas como buchas
(Fig. 45). As que sdo colocadas pelo lado externo das caixas servem para dar o0 aperto
de fixacdo do eletroduto a caixa e sdo chamadas comumente de arruelas (Fig. 46).

simples com bornes para

ligacao a terra

Fig. 45 — Buchas Fig. 46 — Arruelas
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Fixacao e estanqueidade de caixa
de passagem em paredes e lajes

As caixas de passagem sdo elementos de grande importancia na preparagdo de
instalacOes elétricas de qualidade. Por isso, merecem muita atencéo.

Caixas

Em todas as extremidades de eletrodutos em que ha entradas, saidas ou emendas
de condutores, ou nos pontos de instalacdo de aparelhos e dispositivos, devem ser
usadas caixas que sao fabricadas em chapas de aco, esmaltadas, galvanizadas ou em
plastico, protegidas interna e externamente.

As caixas possuem orelhas para a fixacdo de tampas, aparelhos ou dispositivos,
assim como orificios parcialmente abertos para introducéo e fixacdo dos eletrodutos.
Nas instalacdes expostas, elas podem ser substituidas por conduletes.

quadrada octogonal

retangular
4”X 21!

-

furo para fixagéo da

caixa a superficie orelhas para fixagdo dos aparelhos,

dispositivos ou tampo

Orificio parcialmente
abertos para os condutos

Fig. 47 — Modelos de caixas de passagem

AFigura 48 mostra a localizacéo de caixas, luvas, curvas, buchas, arruelas e tubos.

TR caixa de derivacéo
=] }‘\%H octogonal 4’x 4”

curva 90° J20

T curva 90° 16
| J = luva @20

- 3= Caixa de derivagao
>{U’ octogonal 4”x 2”

Fig. 48 — Caixas de passagem instaladas
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Na instalagao da rede de eletrodutos rigidos na caixa de passagem,
devem ser observadas as recomendacdes das ilustracdes.
A fixacao dos eletrodutos e caixas é feita pela argamassa da estrutura.
SR g h gy S Db e RS Ty e
2ea e P.alMa } .
-“"?-—-'—-a—'i3 q'.p 4 : -W\‘—#
44 ,.WET}“.d ¢ §o3
(.2l @ maxima istancia da face -y quando possivel,
" 1}l dacaixa a superficie acabada .
¢ fl da parede deve ser de 6mm deve-se deixar
H.‘L‘ J % uma folga de
o / os eletrodutos sa fixados por 4= -} 5mm entre o
Ke / grampos ou bracadeiras ~ eletroduto e a
(94 / Y superficie
» g [
AL AL
i
B L
'$ %0 R —
) A/ 5/ 3% A U S A g Y A S T AP
Rede embutida Rede exposta
os eletrodutos e caixas foram os eletrodutos ficam montados a
estrutura ou acabamento do edificio
A distancia maxima nos trechos i
com curva sera de 15m menos -
3m para cada curva e
distancia maxima
N entre caixas em
o menor diametro - trechos retos: 15m
de um eletroduto ;
_, deve medir 1/2” i
|
O nimero méximo de curvas - Distancia minima
entre duas caixas sera de 2 entre suportes em
curvas de 90° . trechos verticais:
Nos casos de curvas menores . eletroduto 1/2” — 2m
que 90°, admitem-se até 4 curvas eletroduto 3/4” e 1" — 2,5m
i eletroduto 1 1/4” a
- maiores — 3m
; )
Distancia maxima entre suportes nos trechos nao verticais:
eletroduto 1/2” — 2m — eletroduto 3/4” e maiores — 3m
J
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Condutores roscaveis e sem rosca

Para executar instalacbes com tubulaces aparentes, usa-se também caixa de
derivacéo (conduletes).

Onde as condicg0es de instalagdes exigem, utiliza-se fita vedarosca como material
vedante entre roscas. N&o utilize aperto excessivo atraves de uso de chaves. Obtém-se
rosqueamento perfeito através de aperto manual.

Fig. 49 — Conduletes

Conduletes roscaveis

| (e i e omn - [ i
2t B-10 c-10 E-10 LB-10 LL-10 LR- 10
314" B-15 C-15 E-15 LB-15 LL-15 LR- 15
i B-20 C-20 E- 20 LB- 20 Wu-20 LR- 20
1.1/47 B-25 C-25 E-25 . LB-26 LL- 25 LR- 25
1.927 B-30 C-30 E-30 LB - 30 -30 LR- 30
2 B- 35 C-35 E-35 LB- 35 LL- 35 LR- 35
2.2 B-40 C-40 E-40 LB- 40 LL-40 LR- 40
3" B-45 C-45 E-45 L8- 45 LL-45 LA- 45
3.2 B-50 C-50 E-50 LB- 50 LL- 50 LR-50
4" B-55 C-55 E-55 LB- 55 LL-55 LR- 55
Bitolas ﬂ;}] {Oh i{Ch I:I:E__[] l(E]l
2" T-10 TA- 10 TB8-1¢ X-10 XA-10
314" T-15 TA- 15 TB- 15 X-16 XA-15
iz T-20 TA- 20 TB- 20 X-%20 XA- 20
1.1/4" T-25 TA-25 TB- 25 X-25 XA - 25
112" T-30 TA- 30 TB- 30 X-30 XA - 30
2" T-35 TA- 35 TB- 35 X-35 XA - 35
212" T-40 TA-40 TB- 40 X-40 XA - 40
3 T-45 TA-45 TB- 45 o X-45 XA - 45
3.9/2" T-50 TA - 50 TB- 50 X-50 XA - 50
4" T-55 TA- 55 T8- 55 X-+5% XA - 55

Quadro 1 — Tipos e bitolas de conduletes roscaveis
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Exemplo de instalacdes com condulete roscavel
A utilizacdo de conduletes roscaveis traz varios beneficios, como pode ser visto
na Figura 50.

Fig. 50 — Uso de conduletes

1. Abragadeiras adequadas proporcionam segurancga e alinhamento perfeito.

2. Alteragdes ou transferéncias de instalacdes sao efetuadas com rapidez e
segurancga, conforme pode ser constatado pela ilustragao.

3. Aconexao das extremidades de tubulagdes é simplificada através da apli-
cacao de luvas.

Conduletes sem rosca
S&o um tipo de caixa de derivacdo sem rosca propria, para instalacdo aparente.
Os eletrodutos séo fixados as entradas por meio de parafuso.
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BITOLA E;ZI ¢msa))l| ) | el | (Emp Sy
w2 | BSA10 | CSR-10 | ESR-10 | LBSR-10 | LLSR-10 | LRSR-10
a° BSR-15 | CSR-15 | ESA-15 | LBSR-15 | LLSR-15 | LRSR-15
i BSR-20 | CSR-20 | ESR-20 | LBSA-20 | LLSR-20 | LRSR-20
14" | esma2s | csm2s | esmes | LBSA-2s | LLSR-2s | LRsA-s
1122 | esrao | csmao | Esmao | Lesmo | Lsrao | LAsm-ao
2 BSR35 | CSR35 | ESR35 | LBSR3s | LLSR3s | LmsRas
sros | B | G0 | @ | L 1| LD
12" TSR10 | TASR-10 | TBSR10 | XSR10 | XASR10
o TSR-15 | TASR-15 | TBSA-15 | XSR15 | XASR.1s
1- TSR-20 | TASA20 | TBSR-20 | XSR20 | XASR20
104" TSR25 | TASR25 | TBSR25 | XSR25 | XASR25
12 TSR0 | TASR30 | TBSAA0 | XSR30 | XASRao
2 TSR35 | TASR-35 | TBSRA5 | XSR35 | XASR35

Quadro 2 — Tipos e bitolas de condutores sem rosca

Exemplo de instalacédo de condulete sem rosca

=
E

e

Fig. 51 — Uso de condulete sem rosca

1. Conector curvo para boxe: facilita a execucéo de curvas, pois, com a reti-
rada da tampa, os fios deslizam livremente.

2. Bucha e arruela; enquanto a arruela fixa o tubo, a bucha evita o descasca-
mento do fio e serve de contraporca para fixagao.

3. Exemplo de aplicacido de conector reto que permite a execucéo de insta-
lagdes completas com eletrodutos lisos, sem roscas.

4. Luvas e conectores sem rosca: para conexao de eletrodutos rigidos. For-
necidos sem ou com vedacao de borracha. Permitem contornos com apli-
cacao de conduletes.
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Conduletes com ou sem rosca, equipados
com acessorios elétricos

Os conduletes com acessorios elétricos sdo dotados de tampos intercambiaveis,
permitindo as mais variadas combinacbes. Todas as tampas equipadas podem ser
fornecidas isoladamente para montagem em painéis ou ja montadas nos conduletes,
conforme a Figura 52.

Denominacdo dos Acessorios

T oepan Fe 1 TOM
TAMPA CEGA I SPLES "‘fa UNIVERSAL 2 711
' v 25A 250V
= 270M 2P
1INT SIMPLES 3INT PARALELOS [C= i) T
1DA. 250V 10A 250V L,E PO REDONDO
10A- 2504

- . : 2 INT. SIMPLES TINT. SIMPLES
m 1INT F’f\}:l\l’[LC) V1 INT. PARALELO + 1 TOM UNIVER-

10A 250V a 10A-250V SAL 2 P 104250V
1 INT SIMPLES it | 1INT PARALELO

1 CAMPAINHA . 7 INT. PARALELOS ti 4+ 1 TOM UNIVER
ZA 250V 10A-250V SAL 2 P 10A-250Y

B, 2 INT. BIMPLES T CANPAINHA
2NT. SIMPLES 1 CAMPAINMA + 1 TOM. UNIVER
104 250V 10/ 250V SAL 2 P 10A 250V
i
2 T, PARALELDS FINT. BIPOLAR [P 2T, SIMPLES
104 250V SIMPLES \fﬂ‘ C oM. 2 P PING
204 250V G weo voa 2sov
E 1INT. SIMPLES T INT, BIPOLAR
+ 1INT. PARALELQ PARALELO p E
. 104 250V 204250V cpf | 7 TOM UNVERSAL
= 2P
1IMNT SIMPLES 1INT e TOA 260V {
b1 CAMPAINHA INTERMEDIARIO T
104250V 10A-250V :
1INT PARALELD LTOM 3P 1 TOM. TELEFONE
b1 CAMPAINHA PINO CHATO . 4t
104 250V i 20A-260V
1 TOM, T > & 7 TOM TELEFONE
& UNIVERSAL 2 P 0 CHY ap
o 104.250v

Fig. 52 — Tipos de conduletes e tampos

Atividade

Desenvolver, em condi¢des de qualidade e seguranca, diagrama e layout para
montagem e instalac&o de sistema de tubulacéo aparente para instalagao de
uma lampada comandada por interruptor simples e uma tomada.

O projeto deve ser desenvolvido de acordo com as normas técnicas especi-
ficas e a legislagao brasileira em vigor.
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Materiais e ferramentas para
emenda de condutores

Sé&o variados os materiais e as ferramentas utilizados para fazer emendas de con-
dutores. Conheca as caracteristicas deles.

Ferro elétrico de soldar

Caracteristicas do ferro de soldar:

» Paraligar a rede de 110V — ou 220V.

* Consumo de 100 a 200W.

» Temperatura aproximada na ponta: 300°C.
* De uso manual.

+ Tipo de ponta reta ou curva intercambiavel.

» Tipo machadinha, para servigos pesados.

cabo
dissipador de calor \

FERRO DE SOLDAR
DE PONTA

ponta de cobre

fio de tomada

I tubo de ferro envolvendo o resistor R pino

Fig. 1 — Ferro de soldar e seus componentes
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AR AN
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Fig. 2 — Solda em barra e solda em fio

Saiba como é e como é usada a solda:

Liga de chumbo e estanho, na proporgédo de 40% de chumbo e 60% de es-
tanho, ou em outras proporgdes, 25% ou 75%, por exemplo.

Apresenta-se em forma de barra ou fio, com nucleo de breu.

A temperatura de fusdo € aproximadamente 170°C.

Uso manual.

Ao fundir-se, adere a outros metais, especialmente o cobre e o bronze.

A solda feita somente de estanho é também conhecida como solda branca
ou solda fraca.

Breu

\eja as caracteristicas do breu:

Resina em estado solido.

Amorfa.

Cor amarelo-ambar.

Funde-se a temperatura pouco superior a 150°C e, acima desta, volatiliza-se.
Age como fundente na soldagem com liga de chumbo-estanho.

E isolante elétrico.

Dissolve-se em alcool.

Fig. 3—Breu
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Quando a solda ndo vier com nucleo de breu, pode-se usar também a pasta de
soldar, encontrada normalmente em lata de 110g.

Instrucdes para o uso da pasta de soldar

* Remover, das pecas, sujeiras, tintas e residuos de isolantes de borracha
ou quaisquer matérias estranhas, usando lixa, lima ou escarificador.

* Aplicar a pasta diretamente sobre a superficie a ser soldada.

» Aquecer a peca o suficiente para que a solda se espalhe rapida e pron-
tamente.

» Deixar esfriar.

* Limpar a peca.

Fita Isolante

Saiba as caracteristicas e usos da fita isolante:

* Flexivel, maleavel, impermeavel.

» Dielétrica, com ruptura acima de 750V.

* Adesiva, sendo sensivel a pressao.

* Plastica, em varias cores.

» Seccionavel com lamina ou tesoura.

* Resistente a umidade e a agentes corrosivos.

* Em rolo de 199mm X 20m; espessura: 0,199mm e em outras dimensdes.

Fig. 4 — Fita isolante
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Além dos materiais e ferramenta apresentados, sdo também utilizados o alicate
universal (corta, dobra e aperta) e a faca de eletricista ou canivete.

Emenda de condutores

As emendas de fios e cabos devem possibilitar:

1. A passagem da corrente admissivel para o condutor mais fino sem
aquecimento excessivo, ou seja, hao devem apresentar mau contato
e ter suficiente se¢cao, de modo que nao venham a aquecer muito por
efeito joule.

2. Resisténcia mecanica suficiente para o servico ou tipo de instalagao.

3. Isolamento pelo menos igual ao dos condutores emendados e com a
mesma classe de isolamento.

Emenda em prosseguimento

Sempre que a extensdo de uma rede ou linha aberta for maior que o condutor dis-
ponivel, devem-se emendar os condutores em prosseguimento.

Fig. 5 — Emenda em prosseguimento

Veja agora 0s procedimentos que devem ser atentamente observados:

1. Desencapar as pontas dos condutores:

Com uma faca, retire o isolamento em direcdo a ponta, assim como se
estivesse apontando um lapis.
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O comprimento das pontas deve ser
igual a 50 vezes o diametro do condutor nu,
aproximadamente.

Na pratica, pode-se desencapar o fio
1,5mm? — 8cm; 2,5 mm? — 10cm e
o fio 4mm? — 13cm.

VGAo

ﬁjj
Ao manusear a faca, evite ferir-se com a lamina. O movimento de
cortar deve ser executado afastando a lamina da mao que segura o objeto.

PRE
C

2. Limpar os condutores:

Retire os restos de isolamento porventura presos ao metal ou raspe com
as costas da lamina a oxidagao.

No caso de o condutor ser estanhado,
nao deve ser raspado.
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3. Emendar os condutores:

a) Cruze as pontas dos condutores, conforme mostra o desenho e,
a seguir, torga uma sobre a outra em sentido oposto.

Fig. 6 — Cruzando os condutores

Cada ponta deve dar seis voltas sobre o condutor, no minimo.

b) Complete a torgdo das pontas com a ajuda de um ou dois alicates,
dependendo do didmetro do condutor.

Fig. 7 — Torcendo as pontas

As pontas devem ficar completamente enroladas e apertadas no condutor, porém
com pequeno espagamento entre as espiras, para a solda penetrar.

Fig. 8 — Espacgo entre as espiras para penetragdo da solda
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4. Soldar a emenda:

a) Ligue o ferro de soldar a rede de energia e deixe-o aquecer até a

temperatura de fusao da solda.

Verifique, antes de ligar, se a tensdo da tomada é adequada ao

ferro, ou seja: ferro para 127V, tomada também de 127V.

b) Aplique um pouco de solda a ponta do ferro para que faga bom conta-

c)

d)

¢))

to térmico com a emenda.

Encoste a ponta do ferro a emenda, aquecendo-a.

Fig. 9 — Aplicando a solda

Aplique o fundente (breu) sobre a emenda, caso a solda ndo tenha o
seu nucleo de breu. Ou utilize a pasta de soldar.

No inicio, aplique a solda entre a ponta do ferro e a emenda, até que
a solda flua para ela.

Mude a posicao do ferro para cima da emenda e aplique solda no
local até preencher todos os espacgos entre as espiras.

Repita o processo em toda a extensdo da emenda.
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As vezes é necessario aplicar novamente o breu ou a pasta de sol-
dar em algumas partes mais oxidadas, onde se nota que a solda nao pega.

h) Retire o ferro de soldar, rapidamente, sem arrastar na emenda e
deixe esfriar.

5. Isolar a emenda em prosseguimento:

a) Inicie na extremidade mais cobmoda, prendendo a ponta da fita e, em
seguida, dé uma volta sobre ela.

Fig. 10 — Passando a fita isolante

b) Continue enrolando a fita, de modo que cada volta se sobreponha a
anterior na metade da largura da fita, até atingir uns dois centimetros
sobre o encapamento do condutor.

Mantenha a fita esticada durante todo o tempo, para que a aderéncia
seja perfeita.

c) Retorne com a fita, enrolando-a agora com inclinagado oposta, porém
da mesma forma anterior.
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d) Complete o isolamento com trés ou mais camadas, de modo que a
espessura do isolamento fique pelo menos igual ao encapamento do
condutor.

e) Seccione a fita com uma lamina.

f) Pressione a ponta da fita, fazendo-a aderir ao isolamento.

Emendas em derivacao

Na ligacdo dos ramais, sera necessario emendar os condutores em derivacao.

Fig. 11 — Fazendo a emenda

Observe atentamente a sequéncia de procedimentos:

1. Desencapar as pontas dos condutores do circuito ramal:

Proceda como na emenda em prosseguimento

2. Desencapar os condutores da linha:

a) Marque com dois piques de faca uma faixa de uns 20mm a partir do
ponto de derivagéo.

b) Retire, com uma faca, o isolamento em volta do condutor, entre as
marcas.

2 piques
a20mm

2 piques
a20mm

Fig. 12 — Marcando o ponto de solda
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Cuidados com a faca

A faca ndo deve atingir o metal para evitar pontos

de ruptura (quebra) do condutor.

Ao manusear a faca, evite ferir-se com a lamina.
. y,

3. Limpar os condutores:

Proceda como anteriormente.

4. Emendar os condutores:

a) Cruze a ponta sobre a derivagao e enrole-a sobre esta, de modo que
as espiras fiquem com ligeiro espagamento entre si.

Fig. 13 — Enrolando a ponta sobre a derivagao

b) Complete a torgdo da ponta com a ajuda do alicate.

(o]

SGR

8 |
<
|
A ponta deve ficar
completamente enrolada e apertada
no condutor e contar, pelo menos,
6 (seis) espiras.
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5. Soldar a emenda em derivagao:

Proceda como anteriormente.

6. Isolar a emenda em derivagao:

Fig. 14 — Isolando a emenda em derivagéo

a) Enrole a fita primeiramente no condutor da rede e, ao voltar, enrole-a
no condutor do ramal.

b) Para os demais detalhes, proceda como anteriormente.

Emendas na caixa de passagem

Quando as emendas forem feitas nas caixas de passagem, 0s procedimentos que
seguem devem ser atentamente observados:

a) Desencape as pontas, em um comprimento igual a cinquenta vezes o
didmetro do condutor nu.

b) Cruze os condutores.
c) Torga os condutores, inicialmente com a mao, auxiliado por um alicate.

d) Dé o aperto final com dois alicates.

e) Dobre a ponta dos condutores.

Fig. 15 — Fazendo emendas na caixa de passagem
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Utilizacao da solda, do cadinho e
da pasta de soldar

O profissional, em muitas ocasifes, necessita soldar terminais e bornes, além das
emendas dos condutores, para que o0 contato elétrico nesses pontos seja 0 mais per-
feito possivel, evitando assim o aquecimento causado pela corrente elétrica, que pode
proporcionar incéndio e maior consumo de energia.

E importante lembrar, também, que a solda evita que essas conexdes se desfacam,
no caso de os condutores serem puxados ou no caso de estarem oxidados pela maresia.

E ainda bastante comum isolar as emendas dos condutores e outras partes desco-
bertas das instalagGes com fita isolante para que néo ocorra curto-circuito, no caso de
0s condutores com potencial elétrico diferente se unirem ou para que as pessoas nao
fiqguem sujeitas a choque elétrico.

Para soldar, proceda observando os seguintes passos:

1. Corte a solda em pequenos pedagos.

Fig. 16 — Cortando a solda em pedagos

2. Coloque os pedacos de solda no cadinho e aqueca-o.

Fig. 17 — O cadinho é aquecido tendo os pedagos de solda

3. Passe a pasta de soldar nas emendas ja dobradas. Utilize um pincel.

4. \Verifique se a solda fundiu completamente. Utilize o macarico a querosene
ou a gas.
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A solda estara com sua fusao ideal, quando ficar com tonalidade
rubra.

5. Mergulhe as emendas no cadinho cheio e retire-as rapidamente.

Fig. 18 — Colocando as emendas no cadinho

Q}\qio
|
=1
Tao logo a emenda esfrie, limpe-a com trapo ou estopa, embebendo-
0s em alcool.

6. Isole a emenda e acomode-a dentro da caixa.

Fig. 19 — Colocando a emenda dentro da caixa
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Tracionamento de condutores
em tubulacoes

Os condutores serdo enfiados dentro do eletroduto por meio de um arame guia.
Quando houver muita dificuldade para a penetragéo, usa-se, inicialmente, fita ou fio
de plastico, que servira de guia para o arame.

Faz-se a amarracdo no arame com 0s condutores desencapados, devendo evitar o
acumulo excessivo deles em um sé ponto, para nao tornar mais dificil sua passagem
dentro da tubulacéo.

Apdbs a amarracdo, passa-se fita isolante e logo depois parafina ou talco industrial,
para a penetracdo da conexdo fluir com maior facilidade dentro do eletroduto.

Os condutores devem ter um tamanho adequado para a amarragao
e, sendo da mesma cor, deve-se fazer uma marcagao prépria neles, de modo
a facilitar posteriormente a sua ligacao.

Componentes de acionamento

O estudo do tipo de interruptor e do componente acionado € essencial para a ade-
quacao do servico.

Interruptor de uma secao e
lampada incandescente

O interruptor de uma se¢do é um dispositivo de manobra, de corpo termopléstico
com furos para fixagédo, dois bornes de ligacao dos condutores, uma tecla ou alavanca
que fecha e abre o circuito elétrico. No corpo estdo indicadas, normalmente, a inten-
sidade de corrente, 10A, e a tenséo, 250V.
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Fig. 20 — Interruptor de uma secéo

O receptaculo reto normal possui uma base de porcelana com rosca metalica interna,
onde é atarraxada a lampada, e 0s bornes nos quais sao ligados os condutores. Serve
como ponto de conexdo entre a lampada e os condutores. Na base estdo indicadas a
intensidade da corrente e a tensdo. As bases mais usadas sdo para roscas E-27; para
lampadas de poténcia elevada, usa-se a base E-40.

Fig. 21 — Receptaculo reto manual

A lampada incandescente é composta de bulbo de vidro, base metalica roscada
e filamento de tungsténio. Serve para transformar energia elétrica em luz. No bulbo,

estdo indicadas a poténcia (por exemplo: 60W) e a tensdo de funcionamento (127V
ou 220V).

Fig. 22 — Lampada incandescente

SENAI-RJ 73



(NP
“:? Instalagdo de Sistemas Elétricos Prediais

[

Diagrama unifilar e multifilar
Diagrama € a represensacao de uma instalacdo elétrica ou parte dela, por meio
de simbolos graficos.

Diagrama unifilar
E representado por meio de simbolos gréficos dos componentes da instalago,
situados na planta baixa, apresentando a posi¢ao fisica dos elementos.

Irr\a

e |

Fig. 23 — Diagrama unifilar

No diagrama da Figura 23, aparecem: interruptor de uma sec¢éo, ponto de luz in-
candescente, eletrodutos e condutores. Esse diagrama permite verificar a disposicédo
de elementos de um circuito. Nesse caso, observamos que ha um interruptor simples
préximo a porta, comandando um ponto de luz. Eles estéo ligados por condutores que
passam por dentro dos eletrodutos.

Diagrama multifilar ou funcional
E a representagdo do circuito elétrico por meio de simbolos gréficos, permitindo
analisar o seu funcionamento.

L

Fig. 24 — Diagrama multifilar
Como vocé pode observar, o condutor fase é ligado ao interruptor para uma per-

feita interrupcéo do circuito, pois com o interruptor desligado (aberto) pode-se trocar
a lampada sem risco, ja que o condutor fase é o que da choque.
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O condutor retorno ou volta € o que interliga interruptor e lampada.
Os pontos que aparecem no diagrama representam um contato ou uma ligacao elé-
trica. A auséncia desses pontos significa que ndo ha ligacéo elétrica. Veja a Figura 25:

ligacao + auséncia de ligagao

Fig. 25 — Pontos indicam contato ou ligagao elétrica

Interruptor de duas secoes e
lampadas incandescentes

O interruptor de duas sec¢des &€ um dispositivo de manobra, fabricado em material
termoplastico, para suportar intensidade de 10 ampéres sob tensdo de 250 volts. E
uma peca composta de um corpo com furos para fixacdo, quatro bornes de ligacao
dos condutores e duas teclas ou alavancas que fecham e abrem os circuitos elétricos.

(&

o

O

Fig. 26 — Interruptor de duas segdes

Vejamos os diagramas multifilar e unifilar, que permitirdo entender o circuito
elétrico.

O diagrama multifilar, representado na Figura 27, serve de orienta¢do ao profis-
sional para fazer ligagdes, mostrando como o circuito funciona.

Em dois bornes serdo ligados os fios de retorno ou volta; em um terceiro, sera
ligado o fio fase, que fara “ponte” com o quarto (em negrito).

A distancia dos pontos de luz para a parede corresponde a metade da distancia
entre os pontos de luz. No exemplo dado, os pontos de luz préximos a parede ficaréo
1,5m afastados da mesma e, entre eles, a distancia sera de 3m. Isso significara uma
boa uniformidade de iluminagéo. A figura 28 ilustra como ficardo os pontos de luz.
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N 9m
3m -I 3m i 3m
"® E® A®
§
A
J—°F
B f~1.5m — 3m | 3m {~ 1.5m
Fig. 27 — Diagrama multifilar Fig. 28 — Posicao dos pontos de luz

Interruptor de trés secdes
e lampadas incandescentes

Ainstalacdo do interruptor de trés secGes é analoga a do interruptor de duas seces.
Observe os diagramas:

* multifilar:

Fig. 29 — Diagrama multifilar com interruptor de trés se¢bes

* unifilar:

a b Cc

[ T N I | e W 1
I I / I O
eij

Fig. 30 — Diagrama unifilar com interruptor de trés segdes
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Interruptor paralelo (nree-way)

J& se tornou bastante comum a utilizacdo de um sistema que permite ao usuario
acender e apagar a luz de locais diferentes. O dispositivo que possibilita, por exemplo,
acender a luz junto a porta e apagé-la junto a cama ou vice-versa é o interruptor paralelo.

Esse tipo de interruptor caracteriza-se por possuir trés bornes de ligagéo, sendo tam-
bém conhecido como three-way. Possui uma alavanca ou tecla que, quando acionada,
estabelece a ligacdo do contato fixo com um dos contatos moveis. Podemos deduzir
que serdo instalados sempre dois interruptores paralelos para acender ou apagar a luz de
dois pontos diferentes. Este € um interruptor muito utilizado em corredores e escadas.

a) unifilar: b) multifilar:
d ./v'
‘ e

Fig. 31 — Simbolo do interruptor paralelo usado no diagrama

Veja os diagramas dos interruptores paralelos (three-way)

Fig. 32 — Diagrama unifilar do interruptor paralelo (three-way)

O 0;
F )
©

N

Fig. 33 — Diagrama multifilar do interruptor paralelo (three-way)
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Interruptor intermediario (four-way)

E utilizado quando desejamos comandar a luz de mais de dois locais diferentes.
Ele seré ligado sempre entre dois interruptores paralelos.

a
a) unifilar D b) multifilar

Fig. 34 — Simbolo do interruptor intermediario usado em diagrama

\eja os diagramas de interruptores intermediarios (four-way)

1. Com trés comandos:

L[ % LT a
I I

Fig. 35 — Diagrama unifilar de interruptores intermediarios (four-way) com trés comandos

N

Fig. 36 — Diagrama multifilar de interruptores intermediarios (four-way) com trés comandos
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2. Com quatro comandos:

==
oy
=
Y]

Fig. 37 — Diagrama unifilar de interruptores intermediarios (four-way) com quatro comandos

N

Fig. 38 — Diagrama multifilar de interruptores intermediarios (four-way) com quatro comandos

Da observacdo dos diagramas é possivel concluir que, para aumentar 0 nimero
de comandos, basta acrescentar sempre, entre os dois interruptores paralelos, mais
interruptores intermediarios.

E importante que o interruptor intermediario seja testado antes de
ser ligado, para que sejam identificados os dois bornes de ligagao de entrada
e os dois de saida, tanto na posi¢cao cruzada quanto na posi¢éo paralela.
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Atividade

Desenvolver diagrama e layout para montagem de tubulagéo para instalagao
de um circuito que envolva: interruptor simples; interruptor de duas secoes;
interruptor de trés sec¢des; interruptor three-way; interruptor four-way.

Executar o projeto, de acordo com as normas técnicas especificas e a legis-
lacéo brasileira em vigor, em condi¢cdes de qualidade e seguranga.
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Pecas e aparelhos instalados
em iHluminacao fluorescente

Ailuminacdo fluorescente possui caracteristicas especificas que é preciso conhecer
para que as instalacdes sejam feitas de forma a trazer os beneficios esperados.

e Luminériafluorescente é um aparelho de iluminagdo composto de calha, re-
ceptaculos, difusor, starter, reator, lampada fluorescente e acessorio de fixagao.

Existem tipos diversos dessa luminaria, que podem ser embutidos, pen-
dentes ou fixados diretamente a superficie.

Fig. 1 — Luminarias fluorescentes

e Calha é uma pega composta de estrutura metalica esmaltada, com rasgos
para os receptaculos, furos para starter, reator e fixacao. Possui modelos
diferentes, com e sem difusor, para uma ou mais lampadas, de comprimen-
to variado. Serve para refletir e dirigir o fluxo luminoso para a area a ser
iluminada.

Fig. 2 — Calha
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» Receptaculo é uma peca composta de corpo de baquelita ou plastico;
contatos, onde sao introduzidos os pinos das lampadas, e bornes, para
ligar os condutores. Pode ser conjugado com o suporte do starter. Serve
para sustentar a lampada, ligando-a, através de seus bornes, ao circuito.

Ha tipos diversos, como para lampadas fluorescentes de catodo preaqueci-
do e catodo quente (HO).

Fig. 3 — Receptaculo

* Difusor é um acessorio da luminaria que abriga a lampada, evitando a luz
direta e difundindo a iluminacédo de maneira uniforme. E fabricado em vi-
dro, plastico ou acrilico, que da a iluminagdo um aspecto ornamental.

I : B —
&\

Fig. 4 — Difusor

e Starter € um dispositivo que atua como interruptor automatico, abrindo o
circuito dos filamentos depois do tempo necessario para o seu aquecimento.

Fig. 5 — Starter
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Suporte do starter € uma peca composta de corpo da baquelita ou plasti-
co, contatos e bornes; possui um furo para penetracéo do starter, onde se
encontram dois contatos para os pinos do starter que vao liga-lo, através
de seus bornes, ao circuito.

Fig. 6 — Suporte do starter

Reator € um aparelho montado em caixa de chapa de ferro e imerso em
massa isolante. Da caixa do reator saem os condutores, em cores diferen-
tes, a fim de facilitar sua ligacdo aos outros elementos da instalagcao. Ha
na caixa o esquema da ligagao e caracteristicas — tais como o numero da
lampada, tensdo, poténcia — que devem ser obedecidas pelo instalador.
Serve para proporcionar as duas tensées necessarias ao funcionamento
da lampada. Ha reatores proprios para cada tipo de lampada, como con-
vencionais, os de partida-rapida e os eletrénicos.

Os reatores de partida convencional necessitam de starter para entrar em
funcionamento.

Fig. 7 — Tipos de reatores

Reatores eletronicos para lampadas fluorescentes tubulares, quando utili-
zados em conjunto com as lampadas fluorescentes de 18, 36 e 58W, apre-
sentam beneficios como:

* menor consumo de energia;

* menor aquecimento do ambiente;

* auséncia de ruido;

» auséncia de efeito estroboscopico e de cintilacao;

» altissimo fator de poténcia;

SENAI-RJ 85



(NP
oD

c_y Instalacdo de Sistemas Elétricos Prediais

alimentagao multipla: 50Hz, 60Hz e corrente continua
(para iluminacado de emergéncia);

peso e volumes menores;

incremento da vida util das lampadas em 50%;
vida util dos reatores mais longa (20 anos);
aprovacao por laboratorios internacionais;

em conformidade com diversas normas internacionais.

 Lampada fluorescente de catodo preaquecido é um aparelho de ilumi-
nagéo composto de tubo cilindrico de vidro, com parede interna recoberta
com substancia fluorescente, filamento de tungsténio, base metalica, pi-
nos conectados ao filamento e suportes de filamento. Serve para iluminar
ambientes residenciais, comerciais, industriais, escolares e hospitalares.
Existe também no mercado a lampada fluorescente circular e, mais recen-
temente, a compacta.

Para iluminar principalmente ambientes comerciais e industriais, ha tam-
bém a de catodo quente (HO).

Fig. 8 — Catodo preaquecido Fig. 9 — Catodo quente (HO)

 Lampadas fluorescentes circulares sao alternativas para o uso de lam-
padas fluorescentes. Substituem as incandescentes em residéncias, con-
dominios, hotéis etc., com as seguintes vantagens:

consumo 60% menor;
menor aquecimento do ambiente;
luz bem distribuida;

maior durabilidade.

Fig. 10 — Lampada fluorescente circular
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 Léampadas fluorescentes compactas eletrénicas sdo lampadas fluores-
centes compactas com reatores eletrénicos incorporados a base de rosca,
ideais para a substituigdo imediata de incandescentes comuns. Podem ser
utilizadas em qualquer luminaria e, principalmente, em locais que neces-
sitam de iluminagdo econdémica, com acendimento por tempo prolongado.
Para uso residencial, comercial ou industrial.

Essas lampadas possuem caracteristicas que precisam ser analizadas an-
tes de sua instalagéo:

+ alta eficiéncia energética, com até 80% de economia de energia;
* longa durabilidade: cerca de 8.000 horas;

* base rosca E27;

» acendimento imediato;

* impossibilidade de serem “dimmerizadas”.

Lampadas fluorescentes X
lampadas incandescentes

EQUIVALENCIA
FLUORESCENTE COMPACTA
XINCANDESCENTE

Lampada Compacta Simples Incandescente
TW 40W
9w 60w
11/ 13W 75W
18W 100W

-

VIDA UTIL = 8000 HORAS

Quadro 1 — Comparagéo entre lampadas fluorescentes compactas e incandescentes
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Diagramas com lampadas
fluorescentes

Veja como é feita a instalacdo de lampadas fluorescentes por meio destes diagramas.

Comandadas por interruptores
paralelos (three-way — 2 comandos)

Diagramas multifilares

N

127V - 60Hz
REATOR
CONVENCIONAL

1x20w

Fig. 11 — Diagrama D1 — Partida convencional: uma lampada fluorescente de 20W — 127V,
comandada de dois pontos diferentes

< N

127V - 60Hz
REATOR PARTIDA
RAPIDA

2x20w
l’—i j

—1 I

Fig. 12 — Diagrama D2 — Partida rapida eletromagnética: duas lampadas fluorescentes de 20W — 127V,
comandadas de dois pontos diferentes
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REATOR
ELETRONICO
2T 220 - BiHr

a a 1
. |“ | O I 11 . 2eiBRoW
nw

F

Fig. 13 — Diagrama D3 — Partida rapida eletronica: duas lampadas fluorescentes de 20W — 220V,
comandadas de dois pontos diferentes

Comandadas por interruptores
paralelos hree-way) € iIntermediarios

(four-way — 3 comandos)

127V - 60Hz
N REATOR
PARTIDA RAPIDA

2 x20W

- .

Fig. 14 — Diagrama D4 — Diagrama multifilar

L

1 a

a

Fig. 15 — Diagrama D5 — Diagrama unifilar

Se desejar aumentar a quantidade de comandos, devem ser introduzidos no circuito
mais interruptores intermediarios, que ficardo sempre entre dois paralelos.
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Funcoes das tomadas

As tomadas séo dispositivos destinados as ligacdes de aparelhos eletrodomésticos
e industriais e servem para fazer e desfazer as conexdes com seguranca e facilidade.
Elas podem ser fixadas nas paredes ou no piso e sdo constantemente energizadas.
Possuem diferentes formas de aplicacéo, variadas formas e quantidades de contatos,
assim como diversas capacidades elétricas.

Existem tomadas para instalagdes externas e embutidas. A forma dos contatos de-
termina o tipo de pinos que a tomada pode receber. Ha tomadas para pinos redondos,
pinos chatos e para ambos os pinos (chamada tomada universal).

VISTA DE FRENTE

Contatos para Contatos para
pinos redondos pinos chatos

VISTA DE TRAS

Borne para fixagdo
do condutor

Fig. 16 — Tomada universal vista de frente e de tras

A quantidade dos contatos determina a funcdo da tomada, ou seja, limita o tipo de
circuito em que a tomada pode ser instalada. Ela aguenta correntes elétricas apenas ate
um certo valor. Se esse limite for ultrapassado, havera perigo e os contatos podem-se
queimar ou se fundir.

Para evitar tais defeitos, cada tomada traz uma inscricdo que mostra a carga maxima
(tensdo e corrente) que pode alimentar. Observem-se modelos de algumas tomadas.

90 SENAI-RJ



(NP
Instalacdo de Sistemas Elétricos Prediais ‘;:j’

fases

rede M\ rede MU

Fig. 17 — Tomada 2p+t Fig. 18 — Tomada 3p

As tomadas sdo ligadas diretamente a linha de alimentacdo. Observe diferentes
ligacOes de tomadas.

Z 4 n =X

e 1~ f

— a b A c —. d | 4 S
L I o

Te — Te — Te

Fig. 19 — As diferentes possibiliddes de ligagdo das tomadas

Normas de instalacoes
elétricas em iluminacao
e tomadas (NBR - 5410)

Em cada comodo ou dependéncia deve ser previsto pelo menos um ponto de luz
no teto, com poténcia minima de 100VVA, comandado por interruptor de parede.

Existe uma formula padréo para determinar a poténcia minima de iluminacédo em
unidades residenciais.
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Area do comodo ou dependéncia (m2) Poténcia minima de iluminagao (VA)
<6 100
>6 100 para os primeiros 6m? e mais

60 para cada aumento de 4m?inteiros.

Vale destacar que os valores calculados correspondem a poténcia destinada a ilu-
minacao para efeito de dimensionamento dos circuitos.

Para isso, pode-se admitir que a iluminacdo seja executada com lampadas in-
candescentes e, portanto, o fator de poténcia € igual a 1; o valor em VA sera igual ao
valor em W.

Tomadas de corrente

Os padroes utilizados para colocacdo de tomadas de corrente sdo 0s seguintes:

* Uma tomada para cada cdmodo ou dependéncia de area igual ou inferior
a 6m>.

* Uma tomada para cada 5m (ou fragdo) de perimetro de cobmodo ou
dependéncias de area superior a 6m?, espacadas uniformemente,
exceto em banheiros, onde apenas uma tomada perto da pia deve ser
obrigatoriamente prevista.

* Uma tomada para cada 3,5m (ou fragao) de perimetro, em cozinhas, copas
ou copas-cozinhas; acima de cada bancada com largura igual ou superior
a 30cm deve ser prevista pelo menos uma tomada.

* Uma tomada, em subsolos, sétdo, garagens, varandas, hall de entrada e
corredor. No caso de varanda, quando nao for possivel a instalacao de
tomada no préprio local, ela devera ser instalada proximo a seu acesso.

o

oP

&
<
\:)
As tomadas de uso especifico devem ser instaladas no maximo a
1,5m do local previsto para o aparelho.
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Cargas minimas para as tomadas
de corrente

Existem valores de referéncia para a carga nas tomadas de corrente. S&o estas:
« Para utilizacao geral: 100VA.

« Para copas, cozinhas, copas-cozinhas e areas de servigo: 600VA por
tomada, até 3 tomadas, e 100VA por tomada para as excedentes.

» Para utilizagdes especificas: a tomada deve ter a carga nominal
de utilizacao.

Atividades

1. Montar e instalar, em condigdes de qualidade e segurancga, luminarias
incandescentes, fluorescentes, halégenas e eletrdnicas, considerando as
normas técnicas especificas e a legislagao brasileira em vigor.

Considerar os diagramas D-1; D-2; D-3 e D-4.

2. Montar e instalar, em condi¢des de qualidade e seguranga, tomadas bi-
polares, bipolares + terra e tripolares, considerando as normas técnicas
especificas e a legislagcao brasileira em vigor.
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Montagem e instalacao
de sensores

Nesta unidade vocé estudara a utilidade, as caracteristicas e a forma de instalacao
de diversos equipamentos prediais movidos a eletricidade. As bombas d’agua, por suas
especificidades, terdo um capitulo a parte

Interruptor automatico
por presenca

O interruptor automatico por presenca é um interruptor estanque, articulavel,
equipado com um sensor infravermelho que capta a radiacéo de calor em movimento
(pessoas, animais, automaoveis etc.), dentro do seu campo de deteccdo, que é de 10m.

Ele possui duas regulagens: uma, que permite variar o tempo em que as lampadas
permanecem acesas de (10seg a 10min); outra, que permite inibir seu funcionamento
durante o dia, através da célula fotoelétrica nele existente.

Esse interruptor tem por finalidade comandar automaticamente a iluminacéo de
ambientes onde ndo é necessario manter as lampadas permanentemente acesas. E
econdmico, pois evita gasto desnecessario de energia, mantendo as luzes apagadas
guando ndo houver presenca fisica no ambiente.

E aplicado nas habitaces: em iluminac&o da parte externa, de hall social, de an-
tessalas, escadas etc.; nas lojas: em iluminacéo de vitrines; nos estacionamentos: em
iluminacdo de areas externas e internas; nos edificios: em iluminacéo de salas, escadas,
recepcgoes etc. ou até de andares inteiros.

A sua instalacdo deve ser feita a uma altura aproximada de 2,5m do piso, de
maneira que a percepcdo da movimentacdo de pessoas, veiculos, animais etc. seja
preferencialmente na transversal, cortando o maior nimero de raios possiveis, como
se pode ver na Figura 1.
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detalhe da vista vista
instalagao lateral superior

2,50m

Fig. 1 — Instalagéo e posicionamento do interruptor automatico por presenca

Alguns cuidados na instalacdo devem ser observados:

» instalar em local protegido, evitando fontes de calor, exposi¢cao aos
raios solares, a chuva, ao vento, a poeira; ndo dever ser colocado sobre
suportes moveis ou vibrantes;

* nao deixar vidro interposto entre a fonte de calor e o produto, pois isso
impede detecgao de movimento;

* né&o utilizar o produto em sistemas de alarme;

* respeitar a capacidade maxima do aparelho e verificar se a tensédo da
rede € igual a dele;

* quando necessario, limpar cuidadosamente o visor com um pano
umedecido em alcool ou agua.

RO
¢
|
% A
N
Quando o produto voltar a ser alimentado eletricamente, seja por

falta de energia ou por acéo do interruptor, automaticamente sera acionada
a carga, permanecendo assim até finalizar a temporizacéo.

Veja no quadro a poténcia maxima das cargas, de acordo com 0 equipamento
ligado ao interruptor.
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Quadro 1 — Poténcia maxima das cargas

resistiva indutiva
tensao lampadas lampadas motores
do aparelho incandescentes fluorescentes em geral
127V~ 1200W 600W 300w
220V~ 1200W 600W 300w

Sensor de presenca

Este dispositivo detecta automaticamente a radiacdo infravermelha emitida pelo
corpo humano, acionando automaticamente uma carga elétrica.

E indicado para uso em halls de edificios, escadas, corredores, garagens e demais
locais onde existir movimentacao de pessoas.

EspecificacOes:

» Tensao de operacgao: 90V a 240V
» Poténcia: 300/500W

« Area de deteccdo: 120°

« Campo de deteccdo: R = 6m

« Temporizagao: 15seg, 40seg, 2min ou 5min

A instalacao é feita em caixa 4” x 2”

Tipos e esqguemas de ligacao

A ligacéo do sensor pode ser feita de duas formas:
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a) Sensor: 2 fios (apenas em lampadas incandescentes)

)V
. |

\ Substitui diretamente

o interruptor comum

REDE
c

Fig. 2 — Ligacao de sensor com 2 fios

b) Sensor: 3 fios (qualquer tipo de lampada)

-

REDE
C)

Podem ser usadas |Ampadas

™ incandescentes, fluorescentes com
qualquer tipo de reator e de partida,
fluorescente compacta e outras.

Fig. 3 — Ligacéo de sensor com 3 fios

Fotoceélula

A fotocélula (relé fotoelétrico) tem funcdo andlogica a do interruptor automatico
por presenca. Enquanto este capta a radiacdo de calor em movimento, a fotocélula
tem um sensor que detecta a luz. Controla automaticamente lampadas e motores,
ligando-os ao anoitecer e desligando-os ao amanhecer.
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Veja no Quadro 2 a poténcia maxima das cargas ligadas a uma fotocélula.

Quadro 2 — Poténcia maxima das cargas

poténcia resistiva indutiva
Tensé&o (bivolt) lampadas ldampadas motores
127/220V~ incandescentes fluorescentes em geral
1200VA 1200W 60W 300W

Para a interligacdo do relé fotoelétrico com a rede de distribuicdo, utiliza-se uma
tomada externa tripolar, que pode ser fixada em paredes, postes, painéis etc. Ha varios
tipos de alca de fixacdo, para que se possa atender a cada caso especifico.

Essa tomada atende as normas da ABNT.

O relé fotoelétrico para comando automatico de iluminacéo externa utiliza a varia-
¢do da luminosidade de ambiente para comutacdo; possui retardo automatico incorpo-
rado; pode ser empregado em iluminacédo publica, industrial, comercial e residencial
e atende as normas da NEMA, ANSI, e ABNT.

Fig. 4 — Modelos de fotocélula

NEMA — National Eletrical Manufacturers Association (Associagao
Nacional dos Fabricantes de Material Elétrico) — define padrdes de equi-
pamentos e produtos elétricos. Existe em varios paises, inclusive no Brasil
(NEMA Brasil).

ANSI — American National Standards Institute (Instituto Nacional Norte-Ame-
ricano de Padronizag&o) — € a instituigdo responsavel por publicar normas
em areas técnicas.

ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas € o 6rgao responsavel
pela definicdo de normas e padrdes no Brasil.
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Disjuntor termomagnético

O disjuntor € um dispositivo que, além de poder comandar um circuito, isto €,
liga-lo e desliga-lo, mesmo com carga, desliga-o automaticamente quando a corrente
que circula ultrapassa um determinado valor, em razdo de um curto-circuito ou de
uma sobrecarga.

Tipos e utilizacao
Os disjuntores, de acordo com o numero de condutores vivos (fase e neutro) do
circuito, podem ter 1, 2, 3 ou 4 polos. Assim:

os disjuntores monopolares sao utilizados apenas em circuitos com uma
fase e neutro (FN);

os disjuntores bipolares devem ser utilizados em circuitos com duas fases
e neutro (2FN); eventualmente, podem ser utilizados em circuitos com uma
fase e neutro (FN), seccionando também o neutro;

os disjuntores tripolares devem ser utilizados em circuitos com trés fases (3F) ou
em circuitos com trés fases e neutro (3FN); eventualmente, podem ser utilizados
em circuitos com duas fases e neutro (2FN), seccionando também o neutro;

os disjuntores tetrapolares sao utilizados apenas em circuitos com trés
fases e neutro (3FN), quando se prevé o seccionamento do neutro.

Os disjuntores utilizados em unidades residenciais devem atender a uma das trés
normas seguintes:

cidade nominal. Um disjuntor de 15A deve ser indicado para circuitos cuja
corrente nominal seja de 12A.

NBR-5361 — disjuntores de baixa tensao.

NBR IEC 60898 — disjuntores para protecao de sobrecorrentes para
instalacbes domésticas e similares.

NBR IEC 60947-2 — dispositivos de manobra e comando de baixa tensao.

Os disjuntores ndo devem trabalhar a mais de 80% de sua capa-
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Dispositivos DR

Sé&o dispositivos que detectam a corrente diferencial-residual (DR) num circuito
e atuam desligando-o, quando essa corrente ultrapassa um valor prefixado. A corrente
diferencial-residual é produzida, num circuito, por fuga para terra ou por falta e pode
ser entendida como a corrente medida por um amperimetro alicate, extremamente sen-
sivel, envolvendo todos os condutores vivos do circuito (fase e neutro, se existirem).
Os dispositivos DR sédo destinados a protecéo de pessoas contra choque elétrico.

Interruptores DR

Sédo dispositivos que sé protegem contra choques (podem ligar e desligar circuitos
manualmente, como um interruptor comum). A corrente nominal € o maior valor que
pode circular continuamente pelo dispositivo, que pode ser interrompido sem danificar
seus componentes internos.

Disjuntores DR

Consistem num disjuntor comum com um “modulo DR” acoplado, que protege
contra choques e contra sobrecarga. A corrente nominal € o maior valor que pode
circular continuamente pelo dispositivo sem provocar seu desligamento automatico
nem danificar seus componentes internos.

\VejanaFigura5, alguns exemplos de disjuntores termomagnéticos e dispositivos DR.

lg. -
I‘ ‘. o g._'I 1 '
L\\]M;. . . . -._: l ‘ "'Sﬂi
o

Fig. 5 — Disjuntores DR
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Corrente diferencial-residual
nominal de atuacao

E a corrente diferencial-residual que provoca a atuacao do dispositivo. Os DR cuja
corrente diferencial-residual nominal de atuacdo € inferior ou igual a 30mA séo de alta sen-
sibilidade; aqueles cuja corrente de atuacdo € superior a 30mA sao de baixa sensibilidade.

Em unidades residenciais, é obrigatoria a protecdo contra choques elétricos utili-
zando dispositivos DR de alta sensibilidade para:

« circuitos terminais que alimentem pontos de luz e tomadas em banheiro

(excluidos os circuitos que alimentem pontos de luz situados a uma altura
igual ou superior a 2,5m);

» circuitos terminais que alimentem tomadas em cozinhas, copas, copas-
cozinhas, lavanderias, areas de servigo, garagens, varandas e locais similares;

+ circuitos terminais que alimentem tomadas em areas externas ou tomadas
em areas internas que possam alimentar equipamentos no exterior.

Essa protecdo pode ser proporcionada por um Unico DR de alta sensibilidade
(geralmente 30mA\) instalado em série com o disjuntor geral ou como chave geral no
quadro de distribuicao.

Quadro de distribuicao
e circuito terminal

Quadro de distribuicdo é o centro de distribuicdo de toda a instalacdo elétrica de uma
residéncia, uma vez que recebe os fios que vém do medidor e dele partem os circuitos
terminais que véo alimentar diretamente as lampadas, tomadas e aparelhos elétricos.

O quadro de distribuicdo da unidade residencial é¢ alimentado pelo circuito de
distribuicdo respectivo e dele partem os diversos circuitos terminais. Deve possulir,
em principio, os seguintes dispositivos:

* chave geral, que podera ser um interruptor DR, um disjuntor DR ou um

disjuntor mais interruptor DR;

+ disjuntores termomagnéticos para a protegcéo dos circuitos terminais;

* espacgos-reserva para ampliacdo (um espago corresponde a um disjuntor
monopolar).
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No caso da utilizagdo de quadros com barramentos, a corrente nominal do barra-
mento principal devera ser igual ou superior a corrente nominal da chave geral.

O numero de polos dos dispositivos utilizados nos quadros de distribuicéo € de-
terminado pelo tipo de circuito, por exemplo:

a) circuito FN: disjuntor de um polo ou dois (quando € previsto o secciona-
mento do neutro);

b) circuito 2FN: disjuntor de dois polos ou trés (quando é previsto o seccio-
namento do neutro).

E obrigatdrio prever capacidade de reserva nos quadros de distribuicio, de acordo
com o seguinte critério:

* quadro com até 6 circuitos: espaco-reserva para, no minimo, 2 circuitos
adicionais;

» quadro com 7 a 12 circuitos: espago-reserva para, no minimo, 3 circuitos
adicionais;

» quadro com 13 ou 30 circuitos: espago-reserva para, no minimo, 4 circuitos
adicionais;

* quadro com mais de 30 circuitos: espaco reserva para, no minimo, 15%
dos circuitos.

Nos quadros de distribuicdo com mais de uma fase, as poténcias dos circuitos ter-
minais deverdo ser “equilibradas” nas diversas fases, de modo que as poténcias totais
de cada uma delas sejam muito préximas. Quando um circuito terminal tiver mais de
uma fase, sua poténcia devera ser dividida entre elas, na tabela de célculo do projeto.

No quadro de distribuicdo localizam-se os dispositivos de protecdo dos circuitos
de uma instalacdo, conforme exemplificado na Figura 6.

Fig. 6 — Exemplo de quadro de distribuicao
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CIRCUITO 1 — iluminacao social

CIRCUITO 2 - iluminacao de servico

CIRCUITO 3 — tomadas de uso geral

CIRCUITO 4 — tomadas de uso geral

CIRCUITO 5 — tomadas de uso especifico (Ex.: torneira elétrica)

CIRCUITO 6 — tomadas de uso especifico (Ex.: chuveiro elétrico)

O quadro de distribuicdo deve estar localizado em lugar de facil acesso e o mais
proximo possivel do medidor, para que se evitem gastos desnecessarios com os fios do
circuito de distribuicdo, 0s mais grossos de toda a instalacdo e, portanto, 0s mais caros.

As figuras a seguir mostram os componentes e as ligacOes tipicas de um quadro
de distribuicao.

Ligacdes tipicas de um gquadro
de distribuicao

\océ verd agora maneira de fazer as ligacdes em quadros de distribuicdo. Elas
variam de acordo com o tipo de fornecimento e de disjuntores.

Quadro de distribuicao (QD)
para fornecimento monofasico

6
|
N L
/E// e
4<§;\\ N a0 @
Y B
I |
(e
~ N
1l |
321 8

Fig. 7 — QD para fornecimento monofasico
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Disjuntor geral (monopolar)
(1) Fase

2
3

(2) Neutro

3)

(4) Jumps de ligacao (ligam a fase a todos os disjuntores dos circuitos)
(5)

(6)

Protecao

5
6

Barramento de protecao (deve ser ligado eletricamente a caixa do QD)

Disjuntores dos circuitos terminais (recebem a fase do disjuntor geral e
distribuem para os circuitos terminais)

(7) Barramento de neutro (faz a ligacao dos fios neutros dos circuitos termi-
nais com o neutro do circuito de distribuicdo, devendo ser isolado eletrica-
mente da caixa do QD)

(8) Disjuntor geral (monopolar)

Quadro de distribuicao (QD)
para fornecimento bifasico

4321

Fig. 8 — QD para fornecimento bifasico

Disjuntor geral (bipolar)
(1) Protecao

(2) Fase
(3) Fase
(4) Neutro
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5) Barramento de protecéo

6) Disjuntores dos circuitos terminais bifasicos

(

(

(7) Barramento de neutro

(8) Disjuntores dos circuitos terminais monofasicos
(

9) Barramento de interligacao das fases

(10) Disjuntor geral

Quadro de distribuicao (QD)
para fornecimento trifasico

2y
—IT

Fig. 9 — QD para fornecimento trifasico

Barramento de neutro
Disjuntor diferencial residual tetrapolar

Barramento de protecao

(1)

(2)

3)

(4) Disjuntores dos circuitos terminais bifasicos

(5) Disjuntores dos circuitos terminais monofasicos
(6)

Barramento de interligagéo das fases
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Circuitos terminais

As ligacOes em circuitos terminais tém caracteristicas especiais, que vocé vera
agora, a partir dos exemplos da Figura 10.

1
|

2

KL

(F + N)

(F+ N+ PE)
pr

(2F + PE)

=
4

(F+ N+ PE)
e

(F+N +PE)

(2F + PE)

Fig. 10 — Exemplos de circuitos terminais

(1) Disjuntor geral
(2) Fases

(3) Neutro

(4) Protecao (PE)
(5)

5

Quadro de distribuicao
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Exemplos de circuitos terminais protegidos
por disjuntores termomagneéticos

(1)
(2)
(3) ~
(4) Retorno (1) Barramento de protegdo
(2) Neutro
(3) Fase

(4) Protecao

k—..“

Fig. 12 — Circuito de tomadas de uso geral
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Exemplos de circuitos terminais protegidos
por disjuntores DR

o, i

O O®

Fig. 13 — Circuito de iluminag&o externa

(1) Barramento de protecao
(2) Protecao
(3) Fase (1) Barramento de protecao
(4) Neutro (2) Protecgao
(5) Retorno (3) Fase
(6) Disjuntor diferencial (4) Neutro
residual bipolar (5) Disjuntor diferencial

residual bipolar

Fig. 14 — Circuito de tomadas de uso geral
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Exemplos de circuitos terminais protegidos
por disjuntores termomagneéticos

Fig. 15 — Circuito de tomada de uso especifico (127V)

Barramento de protecao

Protecao

Fase

Neutro

Disjuntor termomagnético monopolar

Barramento de neutro
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Fig. 16 — Circuito de tomada de uso especifico (220V)

Barramento de protecao
Protecao

Fase

Barramento de neutro

Disjuntor termomagnético tripolar

Disjuntores termomagnéticos monopolares
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Exemplos de circuitos terminais protegidos
por disjuntores DR

Barramento de protecao
Protecao
Fase

Neutro

Fig. 17 — Circuito de tomada de uso especifico (127V)

Barramento de protecéao

Protecao

Fase

Disjuntor DR

Fig. 18 — Circuito de tomada de uso especifico (220V)
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Exemplos de circuito de distribuicao
monofasico protegido por disjuntor
termomagnético

Fig. 19 — Circuito de distribuicdo monofasico protegido por disjuntor termomagnético

1
2
(3
(4

(1) Ligagao monofasica
(2) Protecao + neutro (PEN)
Fase

)
)
)
)

Disjuntor diferencial residual bipolar
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Exemplo de circuito de distribuicao
monofasico protegido por disjuntor DR

Fig. 20 — Circuito de distribuicdo monofasico protegido por disjuntor DR

Ligagdo monofasica

Quadro de distribuicdo monofasico

Fase

Protecao

(1)
(2)
(3) Neutro
(4)
(5)
(6)

Disjuntor diferencial residual bipolar
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Exemplo de circuito de distribuicao bifasico
ou trifasico protegido por disjuntor
termomagnético

—
l 1
2
A3
_______ ~
]
FoNTE H
T —
P T
O & : r|
CARGA
B L
ﬂi. - J
2] |
o =
I 8|
W =
T )
] ]
] [
Lo e

Fig. 21 — Circuito de distribuicao bifasico ou trifasico protegido por disjuntor termomagnético

(1) Ligacao bifasica ou trifasica
(2) Fases
3)
(4)

3
4

Protecao + neutro (PEN)

Disjuntor ou interruptor DR tetrapolar
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Exemplo de circuito de distribuicao bifasico
ou trifasico protegido por disjuntor DR

Fig. 22 — Circuito de distribuigéo bifasico ou trifasico protegido por disjuntor DR

(1) Ligacéo bifasica ou trifasica

(2) Disjuntor diferencial residual tetrapolar
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Atividade

Montar e instalar, em condi¢gdes de qualidade e segurancga, quadro de distri-
buigdo de luz com disjuntor geral e cinco circuitos parciais, considerando as
normas técnicas especificas e a legislagao brasileira em vigor. Esta tarefa
sera feita em sala de aula.

Minuterias

As minuterias nada mais séo do que um interruptor temporizado que funciona sob
0 comando de um ou varios pulsadores localizados nas dependéncias de um prédio
— normalmente corredores, escadas e arredores, onde se localizam as ldampadas de
iluminacdo. Tém por objetivo economizar energia elétrica, evitando que essas depen-
déncias permanecam iluminadas quando nao houver transito de pessoas.

Minuteria eletromecanica

Veja 0s componentes da minuteria eletromecanica na Figura 23.
« Caixa de baquelita ou plastico (a)
» Eletroima composto de bobina (b) e nucleo (c)

« Mecanismo de relojoaria composto de trem de engrenagem (d), massa de
péndulo (e), mola (f)

+ Alavanca de nailon (g)
« Contatos: auxiliar (h), fixo (i) e principal (j)

» Bornes de conexao (I) numerados de 1 a 6; contato auxiliar (1); contato de
carga (2); terminal comum da bobina (5); terminal de 220V da bobina (4);
terminal de 115V de bobina (3); e contato principal (6)

» Furo para fixagdo da tampa (m)

» Furos de fixagao (n)

Funcéo: serve para controlar a iluminacdo por um tempo determinado de 2 a 4
minutos.
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Fig. 23 — Minuteria eletromecanica
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E comum, na instalagio da minuteria eletromecanica, usar-se uma chave seletora.
Essa chave, como o proprio nome indica, seleciona o circuito que vai entrar em
funcionamento. No caso de ela ser ligada em um circuito de minuteria, ela seleciona
0 circuito direto ou minuteria, de modo que, na posicao direto, as lampadas ficaréo
acesas todo o tempo e, na posi¢cdo minuteria, ficardo controladas por esta. Opcional-
mente, se a chave seletora ficar desligada de qualquer contato, nenhum circuito ira
funcionar.
AFigura 24 apresenta o diagrama funcional de um circuito, com minuteria eletro-
magnética, chave seletora, trés lampadas incandescentes e trés pulsadores.

L1 o—o

127V AC
N [ S—

Q

<}——

Fig. 24 — Diagrama de circuito de minuteria eletromagnética, chave seletora, lampadas e pulsadores

(1) Chave seletora

(2) Minuteria

(3) Direto
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Funcionamento da minuteria

eletromecanica

Ao pressionar um dos pulsadores, a bobina € energizada, atraindo o nlcleo que puxa
amola, onde se armazena a energia. Essa energia impulsiona um trem de engrenagens
que tem seu movimento liberado aos poucos por uma mola de escape e um péndulo,
cuja oscilagdo pode ser regulada pelo deslocamento da massa ao longo de sua haste.
Esse mecanismo é semelhante ao de um reldgio, regulando o tempo de funcionamento
da minuteria. Através dele, uma alavanca abre o contato auxiliar da bobina e fecha
0 contato principal que mantém acesas as lampadas, durante o tempo necessario ao
transito de pessoas. Acabando esse tempo, a alavanca desarma os contatos, desligando
as lampadas. A minuteria estara pronta para ser acionada novamente.

Um tipo mais moderno e versatil é a minuteria eletrdnica, que, devido ao seu pe-
queno tamanho, pode ser usada individualmente, isto €, uma em cada andar do prédio,
0 que ocasiona maior economia de energia e diminui a frequéncia de substituicao de
lampadas queimadas.

Minuteria modular universal
(eletronica)

Para conhecer a forma de funcionamento e instalacdo deste tipo de minuteria, é
preciso conhecer também suas especificacdes:

» Poténcia de chaveamento: 1.200VA
» Tensao de operacao: 90 a 240V
» Temporizagao: 90s

* Nao consome energia quando desligada
Aciona qualquer tipo de carga (lampadas incandescentes, fluorescentes com reator

convencional e eletrénico, fluorescentes compactas, de vapor de mercurio, de vapor
de sodio, dicroicas etc.)
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Esquemas de ligacao
Instalacdo com pulsadores (ligacdo béasica)

AZUL

PRETO é ® MO220V
L]

VERMELHO

MINUTERIA

AMARELO

Fig. 25 — Esquema de ligacao da minuteria modular universal

Minuteria eletronica

E um aparelho destinado a controlar 1ampadas incandescentes ou fluorescentes
(40W, no minimo), através de regulagem para funcionamento permanente ou tempo-
rizado de 15 segundos a 5 minutos.

Fig. 26 — Minuteria eletronica

O pré-aviso de extincdo de luz funciona com encaixe de jumper (contato) somente
para lampadas incandescentes, com reducdo da luminosidade durante 10 segundos.
Possui lampada néon na parte frontal, para sinalizacdo de funcionamento. Incorpo-
ra fusivel de acdo rapida (10A). A tensdo e poténcia maxima sdo respectivamente:
127V/1000W e 220V/2000W.
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Esquema de ligacao

pulsadores

i

¢

lampadas

&

“@r/ rede

Fig. 27 — Esquema de ligagdo da minuteria eletrénica

Minuteria individual

Aciona lampadas incandescentes (40W, no minimo) mantendo-as acesas durante
aproximadamente 1 minuto e 30 segundos. Possui um pulsador equipado com aces-
sorio luminoso, facilitando sua localizacdo em ambientes escuros. Pode substituir o
interruptor simples (de uma se¢do) em caixa4” x 2”, aproveitando a mesma instalacao.
A tensdo e poténcia maxima sao, respectivamente: 127V/300W e 220V/600W.
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Esquema de ligacao
Relé temporizado
Fase -
Neutro Ly
PULSADORES
= ADICIONAIS

PULSADOR

Fig. 28 — Esquema de ligagcao da minuteria individual

Atividade

Montar e instalar, em condicdes de qualidade e seguranga, comando de
ldmpadas incandescentes com minuteria e ldmpadas fluorescentes com
programador, considerando as normas técnicas especificas e a legislacao
brasileira em vigor. Esta tarefa sera feita em sala de aula.
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Programador horario (time-switch)

O programador horario € um aparelho que permite ligar e desligar qualquer equi-
pamento elétrico de acordo com horarios preestabelecidos.

O programador ¢ acionado por um micromotor, que comanda o relogio e o disco de
programacao. Alguns podem ser fornecidos com bateria recarregavel, que possibilita
manter o aparelho em funcionamento quando faltar energia, sem atrasar o relogio.

O programador horario € composto basicamente por trés partes distintas:

* reldgio, localizado no centro do aparelho;
+ disco de programacéo, localizado ao redor do relogio;

* contatos de saida, localizados na parte inferior do aparelho.

Existe uma interligacdo entre o reldgio e o disco de programacao, que € represen-
tada pela seta localizada no relégio entre as 12h e 3h.
Conforme o modelo, existem trés tipos de discos de programacao:

» disco de 12 horas AM (antes do meio-dia) + 12 horas PM (p6s meio-dia)
» discos de 24 horas

e discos de uma semana

Seta que interliga o relégio
ao disco de programagao

relégio

Trava de posicao dos contatos
de saida (somente RTQW)

disco de programacgao

Fig. 29 — Partes do programador horario
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Fig. 30 — Discos de 24 horas

trava de posigdo dos
contatos de saida

Fig. 31 — Discos de uma semana
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Note que o reldgio e o disco de programacdo se movimentam no sentido horéario
ao longo do tempo, porém a seta fica constantemente parada. 1sso permite que iden-
tifiguemaos trés funcoes:

» horario corrente no relégio e no disco de programacgao;
* se o horario indicado no reldgio se refere a antes (AM) ou depois (PM) do
meio-dia;

* se o contato de saida se encontra acionado (cavalete para fora do disco)
ou desacionado (cavalete para dentro do disco).

O programador horario permite ligar e desligar qualquer equipamento elétrico em
horarios preestabelecidos pelo usuario, de acordo com sua necessidade. Isso é possivel
gracas ao disco de programacdo, que permite determinar os horarios desejados. Ao
longo do disco, existem 96 ou 84 cavaletes, que podem ser posicionados para dentro
ou para fora do disco diario de programacéo semanal.

Cada um dos 96 cavaletes representa um periodo de 15 minutos. Os 84 cavaletes,
um periodo de 2 horas. Com o passar das horas, o disco gira juntamente com o relégio.
Quando o cavalete passar em frente a seta do relégio, poderdo ocorrer duas condicées:

— 0o contato de saida € acionado durante o periodo do respectivo cavalete,
desde que esteja posicionado para fora do disco.

— 0o contato de saida € desacionado durante o periodo do respectivo
cavalete, desde que esteja posicionado para dentro do disco.

De acordo com o equipamento elétrico a ser ligado, sdo necessarios, pelo menos,
dois fios que permitam o fornecimento de energia, a qual podera ser proveniente:

« datomada elétrica, que oferece os dois fios necessarios para fornecimento
da energia;

» do quadro de luz, que também oferece os dois fios necessarios para o
fornecimento (110 volts => 1 disjuntor + Neutro; 220 volts => 2 disjuntores).

Para ser executada a correta ligacédo, utilizando fio de bitola 2,5mm?, procede-se
conforme o diagrama da Figura 32.
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i
ce

chave -
geral fusiveis
fase 1 CO—t—T* -
fase 2 — ©
(ou neutro) PROGRAMADOR
HORARIO
contatos

—

Equipamento
elétrico

fio de 2,5mm?

]

% |

fio de 2,5mm?
fio de 2,5mm?

1/2[3]4]5

L — /A

Fig. 32 — Ligagéo dos fios para fornecimento de energia ao programador horario com equipamentos
elétricos monofasicos, que consomem energia dentro da capacidade dos contatos de saida

Devem ser observadas as seguintes instrucoes:

1. Conectar o fio da fase 1 ao terminal 1 do programador horario.

Conectar o fio da fase 2 (ou neutro) ao terminal 2 do programador.

2
3. Fazer um jumper entre os terminais 2 e 3 do programador.
4

Ligar o equipamento elétrico nos terminais 1 (fase 1) e 4 do programador.

Dessa forma, a energia somente sera fornecida ao equipamento elétrico nos horarios
estabelecidos pela programacao feita.

Caso a energia consumida pelo equipamento elétrico seja superior a capacidade
méaxima dos contatos de saida, deve-se proceder conforme o diagrama da Figura 33.

fase 1
fase 2
(ou neutro)

fusiveis
— ? *
| AT | ? ®
-
2|E t|t! [TPROGRAMADOR
m -
- El & HORARIO
L:‘ . contatos
: __________ licontator B © [@-J
l§ } \magnético 2|2 9
] | 1]2]3]4]s
Equipamento _____/\_l
elétrico fio de 1,5mm? ‘

Fig. 33 — Ligacao dos fios para fornecimento de energia ao programador horario com equipamentos
elétricos monofasicos, que consomem energia acima da capacidade dos contatos de saida
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Caso o equipamento elétrico seja trifasico, procede-se conforme o diagrama da
Figura 34.

fusiveis
o—c}o { f' ®

o—</, o—f—— ® ®
o—o*o—F—3
neutro T T ?
ferra ' tl €| [ PROGRAMADOR
UE_‘ Ig HORARIO
i contatos
: 0023 alicontator S| B {@l
|§ :magnético 21 2 i 7
S T[2]a]4]s
Equipamento T A ]
elétrico fio de 1,5mm? I

Fig. 34 — Ligagao dos fios para fornecimento de energia ao programador horario
com equipamentos elétricos trifasicos

Os programadores horarios séo largamente utilizados em ambientes industriais,
comerciais ou residenciais. Eles comandam:

* aquecedores elétricos; luminosos de lojas, bancos e shoppings; paineis comerciais;
motor do filtro de piscina; balcdes frigorificos; comando de comedouros e iluminacao
em granjas; preaquecimento de maquinas; sinal sonoro de entrada e saida de funcio-
narios de fabrica; irrigacdes; ar-condicionado; iluminacdo em geral etc.

Ventilador de teto

Observe, na Figura 35, as partes constituintes e 0s sequemas de montagem de um
ventilador de teto.
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Ventilador com lustre

01 - Suporte

02 - Porca 1/4

03 - Parafuso 1/4” x 1 1/4”
04 - Canopla maior
05 - Cano 30mm

06 - Canopla menor
07 - Parafuso 1/4” x 1
08 - Porca 1/4

09 - Porca 3/8

10 - Parafuso 3/16”
11 - Pas

12 - Plafonier

Montagem tulipa

=@

Chave de reversio

Ventilador sem lustre

o rede

CXXI9

W oo A

TOR
CHAVE mara

127 ou 220V

Chave de velocidade

rede o

= RETORMG LAMPADA
CIAMBUY .
CLAM ou Y
-3

% P EEa

l‘) P Voo AN

S g dvouan | ===

EMCASO D%
CHAwe FARMELA P

127 ou 220V ;

Chave de reversao com luz

+ POSITVG

=
@5 ®

13 - Soquete

14 - Niple

15 - Porca M-10

16 - Globo

17 - Porca M-10

18 - Canopla acabamento
19 - Canopla

20 - Niple

21 - Suporte tulipa

22 - Acabamento

23 - Porca cega

=, RETORHO LAMPACA
Vo AM & Vi Ak

127 ou 220V

PR-Preto AM-Amarelo AZ-Azul M -Marrom
V-Verde VR-Vermelho BR -Branco

VR - Para ligagao da lampada
01 VR da lampada + PR motor - ligar na rede
01 VR da lampada ligar chave de velocidade AZ
V ou AM da chave ligar V ou AM motor
V ou AM da chave ligar V ou AM motor
M da chave positivo rede
BR s6 em caso de ligagédo paralela
Obs.: poténcia maxima da lampada
lustres de vidro 100W
lustres de plastico 60W

Fig. 35 — Componentes e algumas maneiras de instalar ventiladores de teto
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Atividade

Montar e instalar, em condi¢des de qualidade e seguranga, sensor de presenga
e fotocélula no comando de diferentes luminarias, considerando as normas
técnicas especificas e a legislacao brasileira em vigor.
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Eletrobomba

Nesta unidade

Bomba centrifuga

Motobomba monoféasica
Funcionamento da bomba centrifuga

Diagramas unifilar e multifilar da motobomba
comandada por chave de boia

Instalagao de chave de boia

Funcionamento do motor monofasico

A A A A A A A

Diagramas dos circuitos principal e de comando
para motor trifasico
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Bomba centrifuga

E uma maquina que serve para bombear 4gua de um reservatorio inferior para
outro superior ou para recalcar a 4gua para aumentar a sua pressdo. E fabricada em
ferro fundido e compde-se de saida de agua ou de recalque, entrada de agua ou succéo,
funil e valvula de escorvamento, eixo de acoplamento do motor a bomba e rotor. Tem
gravada uma seta indicativa do sentido correto da rotagéo.

Os componentes da bomba centrifuga séo os seguintes:
(a) Entrada da agua ou sucgéo.

(b) Funil.
(c) Valvula de escorvamento.
d
(

e

)
)
) Eixo de acoplamento do motor a bomba.
)

Rotor.

Fig. 1 — Bomba centrifuga
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Motobomba monofasica

E o conjunto formado pelo acoplamento de um motor monofasico e uma bomba
centrifuga.

Fig. 2 — Motobomba monofasica

Funcionamento
da bomba centrifuga

O rotor, girando em alta velocidade, desloca a agua pela acéo da forca centrifuga
para o lado do recalque. Para que a bomba funcione, € necessario que a tubulacao de
succao e o corpo da bomba estejam completamente cheios de agua.

Quando a bomba esta funcionando com a instalacdo hidraulica pronta, acontece
uma vazdo de agua provocada pela succdo do rotor ao puxar o liquido através da
canalizacdo, impulsionando-o para a outra caixa, geralmente em nivel mais elevado.

A
¢
P
g

o
\!) |
]
Caso a bomba gire e ndo puxe agua, ha dois casos a considerar:

1. Quando a motobomba esta girando ao contrario, verifica-se, na bomba,
a seta que determina o sentido de rotagdo. Se confirmado o giro ao
contrario, troque os terminais da bobina auxiliar, conforme indicacédo da
placa de ligagdo do motor.

2. Quando a motobomba esta girando no sentido correto, ha possibilidade
de entrada de ar. Caso isto ocorra, desaperte o parafuso da valvula de
escorvamento da bomba para retirar o ar e coloque agua no seu recipiente.
Feche a valvula e ligue a eletrobomba, verificando se esta puxando agua.
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Diagramas unifilar e multifilar
da motobomba comandada
por chave de boia

Veja na Figura 3 uma representacdo do diagrama unifilar do circuito com moto-
bomba, comandada por chave de boia.

(9)

(@)

sentido do giro do motor

Fig. 3 — Diagrama unifilar de motobomba

Seus componentes s&o:
Quadro de comando (a).
*  Motobomba (b).
Condutores (c).
Quantidade de condutores (d).
Chaves de boia superior (e) e inferior (f).

+ Chave seccionadora (g).
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A Figura 4 apresenta um diagrama multifilar da motobomba comandada por boia.

3 .
l _L —(e)
(b)E“E_/
@1 —(C)
] i

M) —a)

.

— ()

Fig. 4 — Diagrama multifilar de motobomba

* Fusiveis (a).

« Chave seccionadora (b).

+ Chave seletora (c).

* Motobomba monofasica (d).

+ Chaves de boia do reservatorio superior (e).

» Chaves de boia do reservatério inferior (f).

Instalacao da chave de boia

Chave de boia de contato de mercurio é um dispositivo utilizado para acionamento
de eletrobombas.

Funcionamento da chave de boia
de contatos de mercudrio

Quando o reservatdrio (caixa d’agua) superior chega ao nivel minimo, ambos os
pesos ficam fora da agua e, consequentemente, vencem o contrapeso que é puxado para
baixo pela linha. Aampola se inclina e o mercurio corre para os contatos, fechando-os.

Se o reservatorio inferior tiver &gua acima do nivel minimo, os contatos também
estardo fechados e, portanto, a bomba entrara em funcionamento, enchendo o reser-
vatorio superior.
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= =
=

f

= [ nivel maximo

e e
e ___._.._._?_ —
e e 9—_—'-
= —
— e

= =<~ | nivel minimo
=

o — =

Fig. 5 — Funcionamento da chave de boia

Quando o reservatdrio superior alcanca o nivel maximo, ambos os pesos ficam mer-
gulhados na agua e, consequentemente, seu peso sera menor. O contrapeso sera maior
e a ampola se inclinara para tras, fazendo o mercurio correr dos contatos, abrindo-os
e desligando a bomba.

Abomba so teré condigdes de funcionar se o reservatorio inferior tiver agua acima
do nivel minimo.

Afuncdo da chave de boia do reservatdrio inferior é garantir essa condicéo. Portan-
to, se o nivel baixar ao minimo, a chave desliga, ndo permitindo que a bomba funcione.

Funcionamento da chave de boia
flutuante de contatos de mercurio

O funcionamento deste tipo de chave de boia é simples. Basta que a ampola se
incline, favorecendo o deslocamento do mercurio em direcéo aos contatos, fechando -os.

Fig. 6 — Posi¢des dos contatos fechados Fig. 7 — Posi¢des dos contatos abertos

O mercurio é um metal liquido, bom condutor de eletricidade. Por isso, ao unir
0s contatos, liga o circuito da bomba.
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\eja agora como se comporta a chave de boia em cada um dos reservatérios, nas
situacOes apresentadas.

R —
caixa superior vazia caixa superior cheia caixa inferior cheia caixa inferior vazia
bomba ligando bomba desligando bomba ligada bomba desligada

Fig. 8 — Atuacao da bomba, conforme a situagcdo momenténea

Funcionamento do motor
monofasico

A alimentacdo do motor da bomba se da a partir de uma rede monofasica de 110
VCA conectada através de uma chave seccionadora (b), com fusiveis de protecéo (a).
\eja pela Figura 9 as duas formas de comando da bomba:

1.

Manual — quando a chave seletora (c) esta ligada para baixo, fechando os
contatos 2 e 3. Neste caso, o operador devera ficar vigiando o nivel da
agua nos dois reservatérios e desligar a bomba pela chave seccionadora,
quando o superior estiver cheio ou faltar agua no inferior.

F N
| l -L—@
(b)]-- ‘ﬂ
1
@1 2—(0)

: _
(U =
[ —d)

Fig. 9 — Diagrama multifilar de motobomba

Automatico — quando a chave seletora esta ligada para cima, fechando
os condutores 1 e 2. Neste caso, a operagao sera automaticamente
controlada pelas chaves de boia (e,f). A chave seccionadora podera ser
desligada em horarios que ndo recomendem o funcionamento da bomba.
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Diagramas dos circuitos
orincipal e de comando
para motor trifasico

220V~ 60 Hz

R e, I::|—fusive|

i 9
T bg }4~-j —— Dbotao desliga

da botoeira

S0
}-@-{ ¢
botdo ligada ¥ °

botoeira
M
( R — contato auxiliar
LY | do relé térmico

— contato aberto
(seco) da chave
magnética

i O
)
A

bobina da chave

circuito principal o ”
magnética

fusivel

il

circuito de comando

Fig. 10 — Diagrama com destaque para circuito principal e circuito de comando
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Com relagdo ao funcionamento de comando, e tomando como referéncia a
Figura 10, deve-se observar o seguinte:

* para se ligar a chave magnética, deve -se pressionar b,, que energizara
a bobina c,.

0 contato se mantém ligado pelo contato de retengéo c..

o desligamento é feito pressionando-se b,

Funcionamento do circuito da
motobomba trifasica com chave
de boia

O funcionamento automatico da motobomba ¢é feito através de dois circuitos:
circuito auxiliar ou de comando e circuito principal.

Funcionamento do circuito auxiliar

Estes sdo os elementos do circuito auxiliar ou de comando:
(a) Chave de reversao.
(b) Chave de boia superior.

(c) Chave de boia inferior.

(d) Contato NF do relé térmico.
(e)

e) Bobina do contato.

i i
<
—_— @
..._.} 1
¢ (@)

Clval
21 i) T ©
2

Fig. 11 — Diagrama do circuito auxiliar ou de comando
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O circuito auxiliar comanda a chave para fechar (ligar o motor) ou abrir (desligar
0 motor). Sua alimentacao € feita atraves de uma rede elétrica bifasica de 220 VCA.
O comando pode ser:

1.

Manual (direto): a chave unipolar de reversao (a) esta ligada para a direi-
ta (interligando o terminal 1 com o terminal 2 em série com o contato NF
do relé térmico (d), alimentando a bobina de contato (e)). Neste caso, a
motobomba é acionada em regime de emergéncia ou para a limpeza das
caixas.

Automatico: a chave de reversao (a) esta ligada para a esquerda (interli-
gando o terminal 1 ao terminal 3 em série com as chaves de boia (b e c)
e com o contato NF do relé térmico (d), alimentando a bobina do contato
(e)). Sendo assim, as chaves de boia irdo atuar sobre a bobina e, con-
sequentemente, sobre o circuito principal, ligando ou desligando o motor
da bomba conforme a necessidade determinada pelo nivel da agua nos
reservatorios.

Veja, na Figura 12, o diagrama do circuito principal:

Funcionamento do circuito principal

Elementos do circuito principal

(
(
(
(
(

a) Linha de entrada R-S-T.

Chave de faca tripolar com porta-fusivel (chave selecionadora).
Chave magnética (guarda-motor).
Chave de faca tripolar de reversao.

Motores trifasicos de corrente alternada (A) e (B).
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220V3~60Hz

PP N, . W N

e —

e

Fig. 12 — Diagrama do circuito principal

O circuito principal é o que alimenta a motobomba a partir de uma rede trifasica.
A chave de faca tripolar com porta-fusivel, uma vez fechada, alimenta o circuito auxi-
liar e, a0 mesmo tempo, os bornes 1, 3, 5 da chave magnética. Se o comando estiver
atuando (por exemplo, as chaves de boia estando fechadas), a bobina sera energizada
fechando os contatos 1 ao 2, 3 ao 4 e 5 ao 6. Portanto, os bornes de saida 2, 4 e 6
alimentardo um dos motores (A ou B), de acordo com a posi¢édo da chave reversora,
cuja funcao é selecionar qual das bombas se deseja em funcionamento. Este sistema,
que usa duas bombas, visa garantir o suprimento de agua ao prédio no caso de manu-
tencdo de uma delas.

Veja como interpretar os diagramas.
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No diagrama unifilar observamos a composi¢do dos componentes, da tubulacéo e
a quantidade de condutores do circuito principal.

!

{
o

1

Fig. 13 — Diagrama unifilar da motobomba trifasica com chave magnética
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\océ ja estudou o funcionamento do circuito auxiliar ou de comando e o funciona-
mento do principal. Neste diagrama sera estudado o funcionamento dos dois circuitos
de forma integrada.

(a) Chave de faca tripolar com porta-fusiveis.
Chave unipolar de reversao.

Chave magnética.

Chave tripolar de reversao.

Motor trifasico.

f) Chave de boia.

220V 3~60Hz

R
S i

' ux/a
fiL
i
c\31. 135 |3 |1 a
s

d

B
/M
— 5. ).

Fig. 14 — Diagrama multifilar da motobomba trifasica, com chave magnética e chaves de boia

[u——

Uma vez que esteja ligada a chave de faca tripolar, o circuito auxiliar poderéa ser
acionado pelas chaves de boia que, estando fechadas, energizardo a bobina da chave
magnética, que fechara o circuito principal, fazendo funcionar a motobomba.
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A motobomba desligara quando uma das chaves de boia abrir 0 seu contato, ou
seja, quando o nivel da caixa superior atingir o maximo ou quando a caixa inferior
atingir o nivel minimo.

220V 3~ 60Hz
R
S
.
31
|
2
A B
M L N J M
3~ ' 3~
Z L\ &

Fig. 15 — Esquema de motobomba desarmada
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Correcao de provaveis
defeitos

com ruidos e vibragoes

Graxa demasiadamente
dura

Empeno do eixo

Eixo do motor e maquina
desalinhados

Parafusos das tampas
frouxos

Parafusos da base frouxos

Corpos estranhos entre
o ventilador e as tampas

DEFEITO CAUSA CORRECAO
a) Motor que ronca e Capacitor de partida Substituir o capacitor.
ndo parte defeituoso
Interruptor centrifugo aberto | | Limpar e lubrificar o
mecanismo e ajustar os
Folga nos mancais contatos.
Subistituir buchas
ou rolamentos
b) Motor funcionando Folga nos mancais Substituir buchas ou

rolamentos.

Limpar os mancais e
lubrificar com graxa
indicada pelo fabricante.

Retificar ou substituir
0 eixo.

Verificar o alinhamento
e corrigi-lo.

Reapertar os parafusos
das tampas.

Reapertar os parafusos
da base.

Desmontar o motor e
remover 0s Corpos
estranhos.
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