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Instalages elétricas - Pratica

Apresentacao

O material didatico Instalagoes elétricas divide-se em dois volumes: Teoria e Pratica.

Ele foi elaborado especialmente para o curso Eletricista de manutencgao e
compreende conteudos da area de Elétrica para a formacgao do profissional de
manutengéo.

O presente volume, Instalagoes elétricas - Pratica esta dividido em duas partes:
Tecnologia Aplicada, que complementa os conceitos tedricos que vocé ja estudou
com informacgdes tecnoldgicas sobre ferramentas, instrumentos, componentes,
equipamentos e normas de seguranga para a realizacao das atividades praticas e
Ensaios, que tem o objetivo de comprovar experimentalmente os conceitos e aplicar

na pratica todos os conteudos tedricos estudados.
O objetivo deste volume é servir de apoio ao trabalho docente e fornecer material de

referéncia aos alunos. Nele, procurou-se trabalhar por meio de atividades praticas de
laboratdrios, os conhecimentos estudados nas aulas tedricas.
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Instalagbes elétricas - Prética

Planejamento de uma
instalacao elétrica

Para compreendermos corretamente como realizar uma instalagéo elétrica, devemos

ter conhecimento de planta baixa e escala:

12. O aluno devera desenhar uma planta em escala, preferencialmente em papel A3.
Aqui, vamos iniciar nosso planejamento a partir da planta baixa que segue:

o.
Quarta Banheiro Suite
2,60
3,80
1,50
3,50 2,20 3,50
3.0 : 3,0
d har [ o 1 O]
Social
Cozinha Area
40 sal Banheiro de.
aa Social Servico
2,80
3,50 1.50 3,50 2,0
r.
(=)
pd

Paredes com 0,20m
Portas com 0,80m

A partir desta planta baixa ja podemos fazer a previsao de cargas. De acordo com a
NBR 5410/97 apresentada a seguir:
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Instalagdes elétricas - Prética

N°. | Simbolo Significado Observacdes
Dutos e distribuicdo
1 Eletroduto embutido no teto ou na
parede
2 - ;2_5- Eletroduto embutido no piso Para todas as dimensbes em
3 Telefone no teto milimetros, indicar a secéo, se
4 - - — Telefone no piso esta n&o for de 15 mm.
Tubulagao para campainha, som, Indicar na legenda o sistema
5 QI (1) | . .
anunciador ou outro sistema passante.
| Condutor de fase no interior do Cada trago representa um
6 eletroduto condutor. Indicar a secéo, n° do
:l Condutor neutro no interior do circuito e a se¢éo dos condutores,
’ eletroduto exceto se forem de 1,5 mm?.
Condutor de retorno no interior do
8 — eletroduto
9 I Condutor terra no interior do eletroduto
10 Condutor positivo no interior do
eletroduto
Condutor negativo no interior do
11
eletroduto
12 Cordoalha de terra Indicar a_segéo utilizad%; em 50.
significa 50 mm”.
Leito de cabos com um circuito
passante comppsto de: trés fases,2 25, significa 25 mm?.
13 cada um por dois cabos de 25 mm S 2
mais cabos de neutro de seg¢édo 10 10. significa 10 mm®.
mm?
14 —C;.-%l;s;.— Caixa de passagem no piso Dimensb6es em mm.
(200x200x100)
15 Cx. pass. Caixa de passagem no teto DimensGes em mm.
(200x200x100)
—f Indicar a altura e se necessario
16 Cx. pass. Caixa de passagem na parede fazer detalhe (dimensdes em
(200x200x100) mm).
17 / Eletroduto que sobe
18 o Eletroduto que desce
19 / Eletroduto que passa descendo
20 / Eletroduto que passa subindo
LIL LIV No desenho aparecem quatro
sistemas que sao habitualmente:
T . _ I- Luze forca
21 Tomadas” | Sistema de calha de piso ll- Telefone (TELEBRAS)
Caixas de pass. IlI- Telefone (P(A)BX, KS, ramais)
Especiais (COMUNICACOES)
00 ; Condutor sec¢éo 1,0 mm2, fase para
campainha ~ S
23 + Condutor se¢&o 1,0 mm?, neutro para Se for de segdo maior, indica-la.
campainha
24 ; Condutor secéo 1,0 mm?, retorno para
campainha
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Quadros de distribuicdo

Quadro parcial de luz e forca

5 | S
5 aparente
26 m Quadro parcial de luz e forga
embutido
27 m Quadro geral de luz e forca aparente | Indicar as cargas de luz em watts
e de forca em W ou kW.
28 m Quadro geral de luz e forga embutido
29 —2Z2ZZ— Caixa de telefones
30 MED Caixa para medidor
Interruptores
d - A letra mindscula indica o ponto
31 Interruptor de uma secao
comandado.
ad b - As letras minusculas indicam os
32 Interruptor de duas se¢des
pontos comandados.
a,mb o
R - As letras minusculas indicam os
33 Interruptor de trés secdes
pontos comandados.
C
d A letra minuscula indica o ponto
34 Interruptor paralelo ou three-way P
comandado.
a . o A letra minuscula indica o ponto
35 Interruptor intermediario ou four-way
comandado.
36 @ Botédo de minuteria
Botao de campainha na parede (ou Itlota: Os simbolos de 31 a 38
37 comando 2 distancia) sao para plantas; os de 39 a 46
séo para diagramas.
38 @ Botao de campainha no piso (ou
comando a distancia)
, Indi tensao, t
39 —E— Fusivel dicar a ens.ao. correntes
nominais.
. L. Indicar a tenséo, correntes
40 -(& Chave seccionadora com fusiveis, nominais
Qe abertura sem carga -
Ex.: chave tripolar.
. Lo Indicar a tens&o, correntes
41 —o&)— Chave seccionadora com fusiveis, nominais
rtura em car o
abertura em carga Ex.: chave bipolar.
. Indicar a tens&o, correntes
Chave seccionadora abertura sem L
42 « O carga nominais.
9 Ex.: chave monopolar.
43 : /] Chave seccionadora abertura em Indicar a tens&o, correntes
carga nominais.
Indicar a tenséo, corrente,
44 —@— Disjuntor a dleo poténcia, capacidade nominal de
interrupcéo e polaridade.
Indicar a tensao, corrente
45 N Disiuntor a seco poténcia, capacidade nominal de
o ®] O / interrupgéo e polaridade através
de tracos.
46 Oo— Chave reversora
—_——
o—
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Luminarias, refletores, lampadas

a Ponto de luz incandescente no A letra minuscula indica o ponto de
47 -4- teto. Indicar o n° de lampadas e | comando e o niimero entre dois tracos o
2x100W a poténcia em watts circuito correspondente.
a
2—0 Ponto de luz incandescente na -
48 -4 26 0W parede (arandela) Deve-se indicar a altura da arandela.
a
Ponto de luz incandescente no
49 -4- .
2% 1000 teto (embutido)
Ponto de luz fluorescente no teto . -
a (indicar o n°. de lampadas e na A letra maiuscula indica o ponto de
50 |_4 @4)(20\/\/ legenda o tipo de partida e comando g o] r_]umero entre dois tragos e o
circuito correspondente.
reator)
a
51 |-4- %4XZOW Ponto de luz fluorescente na Deve-se indicar a altura da luminaria.
parede
a Ponto de luz fluorescente no
52 | .4 @4X20W teto (embutido)
Ponto de luz incandescente
53 -4-0 no teto em circuito vigia
(emergéncia)
Ponto de luz fluorescente no
54 —4—@ teto em circuito vigia
(emergéncia)
55 Sinalizagao de trafego
(rampas, entradas, etc.)
56 ® Lampada de sinalizagédo
57 a Refletor Indicar poterjma, tensao e tipo de
lAmpadas.
Post luminari . A . N
58 O*O oste c.:om.dua? uminarias Indicar poténcias, tipo de ldmpadas.
para iluminacdo externa
59 @ Lampada obstaculo
60 @ Minuteria Diametro igual ao do interruptor.
Ponto de luz de emergéncia
61 @' na parede com alimentagéo
independente
62 @ Exaustor
Motobomba para
63 bombeamento da reserva
técnica de agua para combate
a incéndio
Tomadas
300 VA Tomada de luz na parede,
64 a-D baixo (300 mm do piso
-3- acabado)
300 VA Tomada de luz a meio a A poténcia devera ser indicada ao lado
65 a_D altura (1.300 mm do piso em VA (exceto se for de 100 VA), como
-3- acabado) também o numero do circuito
correspondente e a altura da tomada,
se for diferente da normalizada; se a
10 SENAI-SP - INTRANET tomada for de forga, indicar o nimero
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Instalagbes elétricas - Préatica

o6 300 VA Tomada de luz alta (2.000
”5_ mm do piso acabado)
67 DI Tomada de luz no piso
68 Saida para telefone externo
na parede (rede Telebras)
69 ;,_Q Saida para telefone exte:n:) Especificar “h’"
na parede a uma altura “h
70 ;_Q Saida para telefone interno
na parede
71 . Saida para telefone externo
no piso
75 Saida para telgfone interno
no piso
73 a_o Tomada para radio e
televiséo
74 @ Reldgio elétrico no teto
75 2‘@ Reldgio elétrico na parede
76 @ Saida de som, no teto
2
77 ;-@ Saida de som, na parede Indicar a altura “h”.
1
78 g'O} Cigarra
79 a'o Campainha
80 a_@ Quadro anunciador Dentro do circulo, |nd_|car 0 numero de
chamadas em algarismos romanos.
Motores e Transformadores
-G
81 @ Gerador Indicar as caracteristicas nominais.
LM
82 [ @ Motor Indicar as caracteristicas nominais.
. Indicar a relagé@o de tensoes e
83 Transformador de poténcia .
valores nominais.
84 Transformador de corrente
—é— (um nucleo) Indicar a relagdo de espiras, classe
(@) . de exatidio e nivel de isolamento. A
85 \I'} Transformador de potencial barra de primario deve ter um tragco
86 ! Transformador de corrente (dois mais grosso.
nucleos)
~~
87 -1 Retificador
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Acumuladores
a) O traco longo representa o pélo
positivo e o trago curto, o pélo
negativo
b) Este simbolo podera ser usado
88 —I |— Acumulador ou elementos de pilha para representar uma bateria se
nao houver risco de duvida. Se
houver, a tensdo ou o n° e o tipo
dos elementos devem(m) ser
indicado(s).
Bateria de acumuladores ou pilhas. Sem indicagdo do nimero de
89 1 | I | II_ Forma 1 elementos
Bateria de acumuladores ou pilhas. Sem indicagdo do numero de
9 | = I- -=--1 I—
Forma 2 elementos.
lluminacao

Em cada cédmodo ou dependéncia de unidades residenciais e nas acomodacgdes de

hotéis, motéis e similares deve ser previsto pelo menos um ponto de luz fixo no teto,

com poténcia minima de 100VA, comandada por interruptor de parede:

e Em cémodos ou dependéncias com &rea igual ou inferior a 6m? deve ser prevista
uma carga minima de 100VA.

e Em cémodos ou dependéncias com &rea superior a 6m? deve ser prevista uma
carga minima de 100VA para os primeiros 6m?, acrescida de 60VA para cada
aumento de 4m? inteiros.

Tomadas de Uso Geral (TUG’s)

a. Nas unidades residenciais e nas acomodacodes de hotéis, motéis e similares, o
numero de tomadas e similares, o numero de tomadas de uso geral deve ser fixado
de acordo com o seguinte:

e Em banheiros pelo menos uma tomada junto ao lavatério, desde que
observadas as restricdes do item 9.1 da NBR 5410/97. Para facilitar nosso
trabalho vamos adotar no minimo 0,6 de distancia do chuveiro.(Poténcia de
600VA);

e Em cozinhas, copas, copas cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais
analogos, no minimo uma tomada para cada 3,5m, ou fragcao de perimetro,
sendo que acima de cada bancada com largura igual ou superior 0,3m, deve
ser previsto pelo menos uma tomada;

e Em halls, corredores, subsolos, garagens, sotaos e varandas, pelo menos uma
tomada;

Obs: quando nao for possivel instalar uma tomada na varanda, instalar em um
local préximo:
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¢ Nos demais cOmodos ou dependéncias, se a area for igual ou inferior a
6m?, pelo menos uma tomada; se a area for superior a 6m?, pelo menos uma
tomada para cada 5m?, ou fracéo de perimetro, espacadas tdo uniformemente
quanto possivel.

b. Nas unidades residenciais e nas acomodacdes de hotéis motéis e similares, devem
ser atribuidas as tomadas uso geral as seguintes poténcias:

e Em banheiros, cozinhas, copas, cozinhas copas, area de servico, lavanderias e
locais analogos, no minimo 600VA por tomada, até trés tomadas, e 100VA, por
tomada, para as excedentes, considerando cada um desses ambientes
separadamente;

e Nos demais cOmodos ou dependéncias, no minimo 100 VA por tomada.

Tomadas de Uso Especifico (TUE)
Deve ser atribuida a tomada de uso especifico uma poténcia igual a poténcia nominal
do equipamento a ser alimentado.

Quadro de Previsao de Cargas
O quadro de previsao de cargas devera ser preenchido tomando-se como base os
itens citados anteriormente na norma.

Tomando como exemplo de preenchimento a sala temos:

Sala - Poténcia do ponto de iluminagao:
Comprimento = 40m

Largura=3,5m

Area = 14m?

Perimetro = 15m

6m? 100VA

Temos: + 4m? + 60VA
4m? 60VA

14m? 220VA

Obs: 220VA é o valor minimo de poténcia, ficando a critério do projetista estabelecer
valores maiores, por exemplo 300VA, 400VA, etc. No entanto a titulo de célculo vamos
adotar os valores minimos.

Sal - Tomada de Uso Geral
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Temos 1 tomada de 100VA para cada 5m de perimetro portanto 3 tomadas de 100VA,
que deverao ser distribuidas 0 mais homogeneamente possivel. Portanto teremos trés
tomadas.

Tomada de Uso Especifico

Nao incluimos no nosso planejamento nenhuma tomada de uso especifico na sala. Os
outros ambientes deverdo obedecer a mesma forma de preenchimento indicado na
tabela.

Poténcia Minima para aparelhos Eletrodomésticos

Utilizacdo em T.U.E.

Finalidade Poténcias W
Torneira Elétrica 3000
Chuveiro Elétrico 4000
Maquina de Lavar Louca 2000
Maquina de Secar Roupa 2500
Forno de Microondas 1500
Forno Elétrico 1500
Ferro Elétrico 1000

Quadro de previsto de cargas

Dimensodes lluminagéo T.U.G T.U.E.
Dependéncia

Area |Perimetro|Qtde. [Pot. Unit|Pot. Tot.|Qtde. [Pot. Unit|Pot. Tot.| Aparelho | Poténcia

(m?) (M) (VA) | (VA) (VA) | (VA) (W)
Sala 14 15 1 220 220 3 100 300 o b
Suite 13,3 14,6 1 160 160 3 100 300 i b
Quarto 13,3 14,6 1 160 160 3 100 300 e b
Banheiro 4.2 8,6 1 100 100 1 600 600 | Chuveiro | 4000
Soc.
Banheiro 3,9 8,2 1 100 100 1 600 600 | Chuveiro | 4000
Cozinha 13,3 14,6 1 160 160 3\2 |600-100| 2000 | Torneira 3000
Area de 8 12 1 100 100 3\1 |600-100| 1900 o b
Servico
Hall Social 3,3 7,4 1 100 100 1 100 100 o b
Totais 1100 6100 11000

Determinacao do Padrao de entrada

Para determinarmos o padrao de entrada devemos considerar a demanda, nos
circuitos de iluminacéo, T.U.G’s e T.U.E’s.
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Obs: Demanda é a poténcia elétrica realmente absorvida em um determinado instante

por um aparelho.

Fator de demanda E a raz&o entre a demanda maxima e a poténcia instalada.

Tabela de Fatores de Demanda para Aparelhos

Chuveiro, Torneira Maquina de Lavar
Numeros de | Elétrica, Aquecedor | Louga, Aquecedor Fogao Elétrico, Hidromassagem
Aparelhos Individual e de Central de Forno Microondas
Passagem Passagem
01 1,00 1,00 1,00 1,00
02 0,68 0,72 0,60 0,56
03 0,56 0,62 0,48 0,47
04 0,48 0,57 0,40 0,39

Tabela de Fatores de Demanda para lluminacéo e T.U.G’s.

Poténcia Instalada de
lluminacéo e T.U.G (kW)

Fator de Demanda

Até 1 0,86
Acimade1a?2 0,75
Acimade2a3 0,66
Acimade3a4 0,59
Acimade4 a5 0,52
Acimade5a6 0,45
Acimade6a?7 0,40
Acimade 7 a8 0,35
Acimade 8a9 0,31
Acimade 9a 10 0,27
Acima de 10 0,24

Aplicando os fatores de demanda temos:

Calculo das Poténcias lluminacéo + T.U.G

Poténcia lluminacdo = 1100VA

Poténcia T.U.G.

7200VA

_ 6100VA

Encontramos na tabela um fator de Demanda de 0,35.

7200x0

,35 = 2520W

Calculo da poténcia de T.U.E.

Para dois chuveiros o fator de Demanda é 0,68.

SENAI-SP - INTRANET
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8000W
2 chuveiros = x 0,68
5440W
1 torneira = 3000W
2 chuveiros + 1 torneira = 8440W
A Poténcia total da residéncia sera de 8440+2520=10960W
Podemos adotar o padrdo de entrada de até 12Kw.
Observacéao: O padréo de entrada que adotamos é um exemplo, pois ele depende da

regido, de acordo com a concessionaria de energia elétrica. Portanto, antes de se fazer
o padrao de entrada a concessionaria de cada regido deve ser sempre consultada.
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/B8 t|erropaulo

PADRAO DE ENTRADA COM CAIXA TIPO II

300

PARA ATENDIMENTO DE 1 CLIENTE DE ATE 12 KW, BIFASICO

560

6000

’: Ver Detalhe 1

&
1600 A 1900

®
}

1350

1— RAMAL DE LIGAGA0 DA ELETROPAULO
2~ RAMAL DE ENTRADA DO CONSUMIDOR — MAX. 10mm2
83— ROLDANA PARA FIXACAO0 DO RAMAL DE LIGAGAQ
4— POSTE TUBULAR DE AGO SEGAO QUADRADA PARA
ENTRADAS CONSUMIDORAS COM ATE 1004 DE DEMANDA
MEDIDAS DO POSTE 7500z80z80z3mm
5— BENGALA PARA 0 RAMAL DE ENTRADA
6— CAIXA PADRAO TIPO "II'
MEDIDAS DA CAIXA 625z350z210mm
7— DISPOSITIVO DE LACRAGCAQ
8— ELERODUTO DE PVC PARA CONDUTOR DE ATERRAMENTO
9— SAIDA DE CONDUTORES PARA DISTRIBUICAQ DO CONSUMIDOR
10— CONDUTOR DE ATERRAMENTO, COR VERDE OU VERDE-AMARELO
11— HASTE DE ATERRAMENTO
12— CAIXA DE INSPECAQ DO ATERRAMENTO
13- 0 CONDUTOR NEUTRO DEVERA SER AZUL CLARO

Detalhe 1

* 0 PADRAQ ACIMA DEVERA OBEDECER INSTRUGAO DO LIG-R000
* COTAS EM MILIMETRO

Modalidade de fornecimento:
Ha trés modalidades de fornecimento, conforme o ndmero de fases ou fios:

Modalidade "A” - uma fase e neutro:2 fios;

Modalidade ”"B” - duas fases e neutro (quando existir):2 ou 3 fios;
Modalidade "C” - trés fases e neutro (quando existir):3 ou 4 fios.

SENAI-SP - INTRANET
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Nas trés modalidades, a palavra “neutro” deve ser entendida como designando o
condutor de mesmo potencial que a terra.

Limites de fornecimento para cada unidade consumidora

As unidades consumidoras individuais residenciais, comerciais, industriais com carga
instalada igual ou inferior a 75kW, seréo ligadas nas redes aéreas no sistema radial em
tensao secundaria de distribuicao, obedecidas as normas da ABNT e as legislacées
vigentes aplicaveis. Para unidades de consumo com cargas instaladas superiores a
este valor poderao ser atendidas com cargas instaladas superiores a este valor e
poderao ser atendidas em tensao primaria de distribuicao, o que nao é objeto desta

Norma.

Modalidade “A”

Modalidade “B”

Modalidade “C”

Poténcia total instalada:

Poténcia total instalada:

Poténcia total instalada:

-até 5 kW no sistema delta;
-até 12 kW no sistema estrela.

até 20kW no sistema estrela;
-acima de 5kW no sistema delta.

acima de 20 kW no sistema
estrela aéreo ou subterraneo;

Poténcia maxima individual para
motores:1 cv.

Poténcia maxima individual para
motores:

-1cv(entre fase e neutro);
-3cv(entre fase e fase).

no sistema delta, somente quando
houver equipamento trifasico,
motores ou aparelhos.

Poténcia maxima individual para
equipamento: 1500 W.

Poténcia maxima individual para
equipamentos:5kW (entre fase e
neutro).

Poténcia total para motores: 15cv.

Notas:

1. No sistema estrela, quando a poténcia total instalada for inferior a 20kW, e existir

equipamento trifasico, motores ou aparelhos, o fornecimento sera efetuado na

modalidade "C”.

2. Nas edificagdes com finalidades residenciais e/ou comerciais com mais de uma

unidade consumidora, o fornecimento sera efetuado em baixa tensio, salvo nas

condicdes previstas na nota 5.

3. Em zona de distribuicao subterranea reticulada e de futura distribuicdo subterranea

reticulada nao ha limite para fornecimento na modalidade "C”.

4. Para a partida de motor trifasico de capacidade superior a 5cv, deve ser usado

dispositivo que limite a corrente de partida a 225% de seu valor nominal de plena

carga.

5. Para as unidades de consumo de edificagcdo o de uso coletivo, cuja carga instalada

for superior a 75kW, o fornecimento podera ser feito em tenséo primaria de

distribuicdo, desde que nao haja interligacao elétrica entre as unidades, e que haja

para toda a edificacao, apenas dois pontos de entrega, um de tensao primaria e

18
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outro de tensao secundaria de fornecimento, instalados no mesmo logradouro e de
forma contigua.

6. Acima de 2000kVA de demanda a tensao de fornecimento sera sempre em
220/380V.

Padrao de entrada: Sistemas de distribuicao; Modalidades de fornecimento e
Esquemas de Padrdes de entrada: material fornecido pela Eletropaulo através do seu
site na internet.

Lista de material - Material distribuido nas agéncias da Eletropaulo.

Quadros de distribuicao NBR 5410/ 97 item 6.5.9

Os quadros de distribuicao devem ser instalados em local de facil acesso, com grau de
protecéo a classificacao das influéncias externas, possuir identificacao (nomenclatura)
do lado externo e identificacdo dos componentes.

Devera ser previsto em cada quadro de distribuicao capacidade de reserva (espaco),

que permita ampliagdes futuras, compativel com a quantidade de circuitos

efetivamente previstos inicialmente:

e Quadros com até 6 circuitos, prever espaco reserva para no minimo 2 circuitos .

e Quadros de 7 a 12 circuito, prever espago reserva para no minimo 3 circuitos .

e Quadros de 13 a 30 circuitos, prever espacgo reserva para no minimo 4 circuitos .

e Quadros com mais de 30 circuitos, prever espaco reserva para no minimo 15% dos
circuitos.

O quadro de distribuicao

O quadro de distribuicdo tem a finalidade de distribuir os circuitos . Ele recebe os fios e
0s cabos que vém do medidor. Também nele se encontram os dispositivos de
protecao.

O dispositivo de protegcdo mais utilizado é o disjuntor termomagnético. Os disjuntores
termomagnéticos do tipo NEMA que ainda estdo em uso nos quadros tipo “espinha de
peixe“, nao devem mais ser utilizados nas novas construg¢des. O disjuntor que é
indicado pela norma vigente é do tipo DIN.

Nota: devem ser providos de protecéo diferencial - residual <= 30mA.
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e Circuitos que sirvam a pontos situados que contenham banheira ou chuveiro.

e Os circuitos que alimentam tomadas de corrente situadas em areas externas a
edificacao.

e Circuitos situados em areas internas que possam vir a alimentar equipamentos no
exterior.

e Circuitos de tomadas de cozinhas, copas-cozinhas, lavanderias, garagens, areas
de servico, etc. Em geral todo local interno molhado em uso normal ou sujeito a

lavagens.
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Exemplo de circuito de distribuicdo monofasico protegido por disjuntor termomagnético
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Exemplo de circuito de distribuig&do bifasico ou trifasico protegido por disjuntor

termomagnético
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Exemplo de circuito de distribui¢&o trifdsico protegido por disjuntor termomagnético
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Divisao da Instalacao em circuitos terminais
¢ Qualquer instalacéo deve ser dividida em circuitos, devem ser previstos circuitos
independentes para cada equipamento em corrente nominal superior a 10 A (TUE).

lluminacédo - 127 V - (F + N)

TUE -220V - (2F +T)

Obs: Existem situagdes onde as tomadas de uso especifico podem ser 127 V.

Para finalizar vamos limitar a poténcia maxima para TUG 127 V em 1200 VA e
TUG 220 V em 2200 VA.

e Sendo assim temos:

CIRCUITO 1 - lluminagéo (Geral)

CIRCUITO 2 - TUG sala - quarto - suite - hall
CIRCUITO 3 - Banheiros (TUG)

CIRCUITO 4 - Cozinha (TUG)

CIRCUITO 5 - Cozinha (TUG)

CIRCUITO 6 - Area de servico (TUG)
CIRCUITO 7 - Area de servico (TUG)
CIRCUITO 8 - Cozinha (TUE torneira)
CIRCUITO 9 - Banheiro (TUE chuveiro)
CIRCUITO 10 - Chuveiro Social (TUE chuveiro)

Conhecendo 0s nossos circuitos terminais ja podemos, retomar a planta baixa e
desenhar os simbolos especificos para iluminacao, TUG, TUE.
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Devemos para isso utilizar gabaritos especificos com simbologia elétrica.
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O proximo passo é tragar os eletrodutos. Estes devem sempre partir do quadro de
distribuicao, lembrando sempre que se for possivel devemos encurtar o caminho ao
passar de um cdmodo para o outro utilizando os pontos de luz.

Os pontos de interruptores, tomadas, devem ser ligados no ponto-de-luz do seu
respectivo cémodo.

545\500% %oowx 1
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Devemos agora fazer a distribuicdo dos circuitos através dos eletrodutos. Nao
devemos permitir que um numero grande de circuitos passem por um mesmo
eletroduto, mas se isso ocorrer devemos buscar alternativas redesenhando os
eletrodutos.

Para desenharmos os fios vamos recordar a simbologia correspondente:

Fase
‘ Terra

S
/Q|/||‘U

Neutro

Retorno

Podemos desenhar os fios diretamente sobre os eletrodutos, porém, para que o
desenho fique mais limpo utilizaremos uma linha auxiliar para isto.
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Dimensionamento dos condutores

Para facilitar o dimensionamento devemos fazer uma tabela com os circuitos terminais

por nos estabelecidos.

Circuito Tenséo Local Poténcia Corrente| f |Corrente| Segéao de Protecdo
Y Qtd.xPot. | Total corrigida | condutores | Tipon®polos| corrente
n2 tipo (VA) (VA) (A) (A) mm2 nominal
sala 220
quarto 160
suite 160
1 | lluminagao 127 cozinha 160 1100 8.66
Geral ar. serv. 100
banheiro 100
banh. soc. 100
hall 100
sala 300
2 TUG 127 quarto 300 1000 | 7.87
suite 300
hall 100
3 TUG 127 banheiro 600
banh.soc. 600 1200 9.44
4 TUG 127 cozinha 2x600 1200 | 9.44
5 TUG 127 cozinha | 600\2x100 | 800 6.29
6 TUG 127 ar. serv. 600\100 | 700 5.51
7 TUG 127 ar. serv. 2x600 1200 9.44
8| Torneira 220 cozinha 3000 3000 | 13.63
9| Chuveiro 220 banheiro 4000 4000 | 18.18
10| Chuveiro 220 banh. soc. 4000 4000 | 18.18

Para evitarmos aquecimentos excessivos devemos aplicar o fator de agrupamento

para condutores.

Devemos procurar na planta o maior numero de circuitos agrupados para cada um dos

circuitos projetados, e verificar na tabela abaixo qual sera o fator para corrigir a

corrente do circuito.

Fatores de agrupamento

No. de circuitos agrupados

3 4

5

10 0,8

0,7 0,65

0,6

0,56

0,55
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Circuito | Fator de agrupamento

0,65
0,65
0,7
0,65
0,65
0,65
0,65
0,65
0,7
0,7

—_

© (0N |0~ |Ww]|N

—_
o

Ja podemos determinar cada fator de agrupamento e calcular a corrente corrigida.

Circuito Tensao Local Poténcia Corrente| f |Corrente| Secéo de Protecao
\Y Qtd.xPot. | Total corrigida | condutores | Tipo[n®polos| corrente
n® tipo (VA) (VA) (A) (A) mm2 nominal
sala 220
quarto 160
suite 160
1| lluminagdo | 127 cozinha 160 1100 | 8.66 |[0.65
Geral ar. serv. 100
banheiro 100
banh. soc. 100
hall 100
sala 300
2 TUG 127 quarto 300 1000 | 7.87 |0.65
suite 300
hall 100
3 TUG 127 banheiro 600
banh.soc. 600 1200 | 9.44 [0.70
4 TUG 127 cozinha 2x600 1200 9.44 10.65
5 TUG 127 cozinha | 600\2x100 | 800 6.29 |0.65
6 TUG 127 ar. serv. 600\100 | 700 5.51 |0.65
7 TUG 127 ar. serv. 2x600 1200 | 9.44 [0.65
8| Torneira 220 cozinha 3000 3000 | 13.63 |0.65
9| Chuveiro 220 banheiro 4000 4000 | 18.18 |0.70
10| Chuveiro 220 banh. soc. 4000 4000 | 18.18 |0.70

A corrente corrigida é obtida dividindo-se o valor obtido na coluna da corrente pelo
valor de cada fator do agrupamento correspondente.

Exemplo: Para o circuito 1 temos:

Corrente calculada = 8.66 A

Fator de agrupamento = 0.65

Portanto a corrente corrigida sera igual a 8.66A dividido por 0.65, que resulta num valor
de 13.32A.
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Sendo assim a tabela ficara com os seguintes valores de corrente corrigida.

Circuito Tenséao Local Poténcia Corrente| f |Corrente| Segéo de Protecao
\Y Qtd.xPot. | Total corrigida | condutores |Tipo pc?los corrente
n° tipo (VA) (VA) (A) (A) mm2 nominal
sala 220
quarto 160
suite 160
1 |[lluminagdo| 127 cozinha 160 1100 | 8.66 |[0.65| 13.32
Geral ar. serv. 100
banheiro 100
banh. soc. 100
hall 100
sala 300
2 TUG 127 quarto 300 1000 | 7.87 [0.65| 12.10
suite 300
hall 100
3 TUG 127 banheiro 600
banh.soc. 600 1200 | 9.44 [0.70] 13.48
4 TUG 127 cozinha 2x600 1200 | 9.44 [0.65] 14.52
5 TUG 127 cozinha | 600\2x100 | 800 6.29 |0.65| 9.67
6 TUG 127 ar. serv. 600\100 | 700 5.51 [0.65] 7.84
7 TUG 127 ar. serv. 2x600 1200 | 9.44 [0.65] 14.52
8 | Torneira 220 cozinha 3000 3000 | 13.63 |0.65| 20.96
9 | Chuveiro 220 banheiro 4000 4000 | 18.18 |0.70| 25.97
10 | Chuveiro 220 | banh. soc. 4000 4000 | 18.18 |0.70| 25.97

A secao do condutor é dada pela tabela abaixo (método de instalagcao B1 - 3

condutores carregados).

Obs: Esta tabela € um exemplo da tabela de um fabricante. Para consultar a tabela

completa recorrer aos fabricantes de condutores elétricos.

Sec¢des nominais

2

Corrente do condutor

mm

1,5 15,5
2,5 21,0
4,0 28

6,0 36

10,0 50

16,0 68

25,0 89

35,0 110
50,0 134
70,0 171
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Preenchendo a tabela com os valores dos condutores temos:

Circuito Tensé&o Local Poténcia Corrente| f |Corrente| Secdo de Protecéo

\Y Qtd.xPot. | Total corrigida | condutores |Tipo pglos corrente

n° tipo (VA) (VA) (A) (A) mm2 nominal
sala 220
quarto 160
suite 160

1| lluminagdo| 127 cozinha 160 1100 | 8.66 0.65 | 13.32 1.5

Geral ar. serv. 100

banheiro 100
banh. soc. 100

hall 100

sala 300
2 TUG 127 quarto 300 1000 | 7.87 0.65 | 12.10 25

suite 300

hall 100

3 TUG 127 banheiro 600
banh.soc. 600 1200 | 9.44 0.70 | 13.48 2.5
4 TUG 127 cozinha 2x600 | 1200 | 9.44 0.65 | 14.52 2.5
5 TUG 127 cozinha |600\2x100| 800 6.29 0.65 9.67 2.5
6 TUG 127 ar. serv. | 600\100 | 700 5.51 0.65 7.84 2.5
7 TUG 127 ar. serv. 2x600 | 1200 | 9.44 0.65 | 14.52 2.5
8| Torneira 220 cozinha 3000 3000 | 13.63 | 0.65 | 20.96 2.5
9| Chuveiro 220 banheiro 4000 4000 | 18.18 | 0.70 | 25.97 4.0
10| Chuveiro 220 banh. soc. 4000 4000 | 18.18 | 0.70 | 25.97 4.0

Dimensionamento do dispositivo de protegao:

Vamos adotar disjuntores tipo eletromagnéticos (DTM).

Existem diferentes categorias para disjuntores BT (baixa tensdo). Como por exemplo os
mini-disjuntores para montagem em trilho (padrao DIN).

A caracteristica de funcionamento de dispositivo protegendo um circuito contra
sobrecargas deve satisfazer as duas seguintes condicées (NBR 5410).

a. IBsInslZ

b. 12<1,451Z

Onde:

e |B é a corrente de projeto de circuito(utilizar a corrente corrigida);

e |Z é a capacidade de conducao de corrente dos condutores , nas condi¢des
previstas para sua instalagao, (influéncias externas).(ver tabela de fabricante);

e In é a corrente nominal do dispositivo de protecéao;
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e |2 é a corrente convencional de fusédo para fusiveis.

Obs.: A condicao b é aplicavel quando for possivel manter a temperatura limite de
sobrecarga conforme influencias externas, nas seguintes condigdes:
- 100 horas durante doze meses consecutivos ou;
- 500 horas durante sua vida util; quando nao for possivel substituir b por 12 < I1Z.

Para facilitar nosso trabalho vamos aplicar uma tabela simplificada.

Secéo dos Corrente nominal do disjuntor A
condutores | 1 circuito por 2 ou mais circuitos
mm2 eletroduto agrupados
1.5 15 10
25 20 15
4.0 25 20
6.0 35 25
10.0 50 40
16.0 60 50
25.0 70 70
35.0 100 70
50.0 100 100

Podemos agora preencher na nossa tabela o valor correspondente da prote¢ao para

cada circuito.

Circuito Tenséo Local Poténcia Corrente| f |Corrente| Segéao de Protecdo
. \ Qtd.xPot. | Total corrigida | condutores |Tipo n® corrente
n° tipo polos
(VA) (VA) (A) (A) mm2 nominal
sala 220
quarto 160
suite 160
1| lluminagéo | 127 cozinha 160 1100 | 8.66 [0.65] 13.32 1.5 DTM 1 10
Geral ar. serv. 100
banheiro 100
banh. soc. 100
hall 100
sala 300
2 TUG 127 quarto 300 1000 | 7.87 |0.65| 12.10 25 DTM 1 15
suite 300
hall 100
3 TUG 127 banheiro 600
banh.soc. 600 1200 9.44 |0.70| 13.48 25 DTM| 1 15
4 TUG 127 cozinha 2x600 1200 | 9.44 |0.65| 14.52 25 DTM| 1 15
5 TUG 127 cozinha | 600\2x100 | 800 6.29 |0.65 9.67 25 DTM 1 15
6 TUG 127 ar. serv. 600\100 | 700 5.51 |0.65 7.84 25 DTM 1 15
7 TUG 127 ar. serv. 2x600 1200 | 9.44 |0.65| 14.52 25 DTM 1 15
8| Torneira 220 cozinha 3000 3000 | 13.63 |0.65| 20.96 25 DTM, 2 15
9| Chuveiro 220 banheiro 4000 4000 | 18.18 |0.70| 25.97 4.0 DTM, 2 20
10| Chuveiro 220 banh. soc. 4000 4000 | 18.18 |0.70| 25.97 4.0 DTM 2 20
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Dimensionamento dos eletrodutos

Para dimensionamento os eletrodutos deve-se utilizar uma taxa de ocupacao de
quarenta por cento.

Para facilitar, utiliza-se uma tabela , que a partir do numero de condutores e a se¢ao
do maior condutor de cada trecho, encontra-se o tamanho nominal do eletroduto.

Secao numero de condutores no eletroduto
nomnal | 2 | 3] 4] 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10

mmm?2 Tamanho nominal do eletroduto mm
1.5 16 16 16 16 16 16 20 20 20
2.5 16 16 16 20 20 20 20 25 25
4 16 16 20 20 20 25 25 25 25
6 16 20 20 25 25 25 25 32 32
10 20 20 25 25 32 32 32 40 40
16 20 25 25 32 32 40 40 40 40
25 25 32 32 40 40 40 50 50 50
35 25 32 40 40 50 50 50 50 60
50 32 40 40 50 50 60 60 60 75
70 40 40 50 60 60 60 75 75 75
95 40 50 60 60 75 75 85 85 85
120 50 50 60 75 75 75 85 85 XXX
150 50 60 75 75 85 85 XXX XXX XXX
185 50 75 75 85 85 XXX XXX XXX XXX
240 60 75 85 XXX XXX XXX XXX XXX XXX

Para finalizar o planejamento basta elaborar uma lista contendo o material necessario
para a instalacéao.

A quantidade de condutores e eletrodutos é obtida multiplicando-se a medida de cada
trecho. Deve-se utilizar a planta baixa em escala.

Exemplo de lista:

Quantidade | unidade descricao
10 pc interruptor simples
100 m fio rigido 1.5 mm2
50 m conduite flexivel
30 pc tomada 2P+T
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Instrumentos de medicao de
grandezas elétricas

Sabe-se que corrente, tensao e resisténcia sao grandezas elétricas e que, como tal,
podem ser medidas.

Existem varios instrumentos para medi¢cdes dessas grandezas elétricas, mas, aqui,
estudaremos apenas o multimetro digital e o volt-amperimetro alicate.
Instrumentos

O multimetro digital e o volt-amperimetro alicate sdo instrumentos dotados de multiplas
fungbes: medir tensao, corrente, e resisténcia.

Com alguns de seus modelos pode-se, também, testar componentes eletrénicos, e até
mesmo medir outros tipos de grandezas.

A figura que segue, ilustra um modelo de multimetro digital e um modelo de volt-
amperimetro alicate digital.

2 ) A
-7 -7
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Multimetro digital

Com a utilizagdo do multimetro digital a leitura dos valores observados ¢é de facil
execucao, pois eles aparecem no visor digital, sem a necessidade de interpretagéo de
valores como ocorre com 0s instrumentos analdgicos, ou seja, que tém um mostrador
com ponteiro.

visor digital
15V (display)

. L escala

T seletor de fungéo

J—terminal de entrada
[ ] L ] L ]
Com. A mA V/Q

Antes de se efetuar qualquer medigao, deve-se ajustar o seletor de fungdes na fungéo
correta, isto €, na grandeza a ser medida (tens&o, corrente, ou resisténcia) e a escala
no valor superior ao ponto observado. Quando n&o se tem idéia do valor a ser medido,
inicia-se pela escala de maior valor, e de acordo com o valor observado, diminui-se a
escala até um valor ideal.

Observacgao

Nunca se deve mudar de escala ou fungao quando o instrumento de medicao estiver
conectado a um circuito ligado, porque isso pode causar a queima do instrumento.
Para a mudanca de escala, deve-se desligar antes o circuito. Para a mudancga de
fungéo, deve-se desligar o circuito, desligar as pontas de prova e selecionar a fungéo e
escala apropriadas antes da ligagao e conexao das pontas de prova no circuito.
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Para a medicao de tensao elétrica as pontas de prova do instrumento devem ser
conectadas aos pontos a serem medidos, ou seja, em paralelo.

AN | /
mA A \ /
V@ o

L L] L] /
Cam. A mA V/IQ +

pilha

Nas medi¢des de corrente elétrica, o circuito deve ser interrompido e o instrumento
inserido nesta parte do circuito, para que os elétrons que estao circulando por ele
passem também pelo instrumento e este possa informar o valor da corrente. Desse
modo, o instrumento deve ser ligado em série com o circuito.

pilha 50
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Para a medicao de resisténcia elétrica, o resistor desconhecido deve estar
desconectado do circuito. Se isto ndo for feito, o valor encontrado ndo sera
verdadeiro, pois o restante do circuito funcionara como uma resisténcia. Além disso, se
o circuito estiver energizado podera ocorrer a queima do instrumento.

560 KQ

mA A

\ Q

° °
(7gm. A mA V/.!\

Volt-amperimetro alicate

Para a medicao de tensao e resisténcia com o volt-amperimetro alicate deve-se seguir
0s mesmos procedimentos empregados na utilizacao do multimetro.

Na medicéo de corrente elétrica, 0 manuseio do volt-amperimetro alicate difere do
manuseio do multimetro, pois com ele n&o é necessario interromper o circuito para
coloca-lo em série. Basta abragar o condutor a ser medido com a garra do alicate.

O volt-amperimetro alicate € indispensavel em instalagdes industriais, para medigdes
da corrente elétrica de motores, transformadores e cabos alimentadores de painéis.

Antes de utilizar qualquer instrumento de medida, é necessario que se consulte o
manual do instrumento, no qual sdo descritas particularidades e formas de utilizago,
pois de um instrumento para outro ocorrem diferengas significativas.

Exercicios

1. Responda:
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a. Quando nao se tem idéia do valor a ser medido, qual escala deve ser usada no

multimetro?

b. que se deve fazer no circuito quando for necessario mudar de fungcao?

c. Relacione:
Medicéo de tensao. () Desconectar o componente do circuito.
Medig&o de corrente. ( ) Energizar o circuito.

3. Medigéao de resisténcia. () Ligar o instrumento em série com o circuito.

()

Ligar o instrumento em paralelo com o circuito.

d. Qual a principal vantagem na utilizagao do volt-amperimetro alicate?

e. Qual deve ser a principal atitude ao se utilizar um instrumento de medi¢cao?
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Instalar lampada comandada
por interruptor simples e
tomada universal

a. Desenhe o diagrama funcional da tarefa.

b. Desenhe a planta baixa da tarefa.
c. Liste o material e as ferramentas necessarias para a execucao da tarefa.

Material Ferramentas
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d. Descreva a sequiéncia operacional a ser utilizada.
e. Execute a instalacéo.
f. Descreva a funcdo do material e das ferramentas utilizados na tarefa.

Exemplo: Alicate universal: cortar, emendar, etc...

g. Quais as cores padronizadas para os fios fase, neutro e terra, respectivamente.
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Instalar lampadas
comandadas de pontos
diferentes

a. Desenhe o diagrama funcional da tarefa, para dois interruptores.

b. Desenhe a planta baixa da tarefa.
c. Liste o material e as ferramentas necessarias para a execuc¢ao da tarefa.
Materiais Ferramentas
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Descreva a seqUéncia operacional a ser utilizada.

Execute a tarefa.

Repita os itens a, b, ¢, d, e e utilizando trés interruptores.

Faga um diagrama explicando o funcionamento do interruptor intermediario.
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Instalar lampadas
comandadas por relé
fotoelétrico e controle de
luminosidade

a. Desenhe o diagrama funcional da tarefa (pe¢a ao docente o diagrama funcional do
relé).

b. Desenhe a planta baixa da tarefa.
c. Liste o material e as ferramentas necessarias para a execuc¢ao da tarefa.
Materiais Ferramentas
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d. Descreva a sequéncia operacional a ser utilizada.

e. Execute a tarefa.

f. O que acontecera se colocarmos o relé fotoelétrico proximo a lampada? Faga no
circuito.

g. Repita os itens a, b, c, d, e e utilizando o controle de luminosidade.

h. Faga um diagrama que permita optar por acionamento automatico ou manual de
uma lampada incandescente. Utilize um interruptor simples e um paralelo € o relé
fotoelétrico. E execute na pratica.

i. Cite trés aplicagbes para o relé fotoelétrico.

Pesquisa:

A. Porque as lampadas vapor de mercurio utilizam o reator?

B. Qual a principal vantagem das lampadas a vapor?
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Instalar lampada PL

a. Desenhe o diagrama funcional da tarefa (peca ao docente o diagrama funcional do
IAP).

b. Desenhe a planta baixa da tarefa.
c. Liste o material e as ferramentas necessarias para a execuc¢ao da tarefa.
Materiais Ferramentas
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Descreva a seqUéncia operacional a ser utilizada.
Execute a tarefa.
Cite trés aplicagdes para o sensor de presenca.
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Montar quadro de
distribuicao de luz e forcga

residencial

a. Dimensione um QGFL para um circuito de iluminag&o, com duas TUGs e uma 2
TUEs.
O quadro devera conter também dois disjuntores gerais.
b. Dimensionar as TUGs de acordo com a norma;
c. As TUEs deverdo ser dimensionadas de acordo com a tabela abaixo;
d. Circuito de iluminacao devera ser dimensionado de acordo com a norma.
Aparelhos Poténcia 127V 220V
Dis;j. FIO mm? | Dis;j. FIO mm?
Chuveiro 4300W 40A 6,0 25A |40
Chuveiro 7500W - - 40A 6,0
Torneira 4400W 40A 6,0 25A 4,0
Ar-Condicionado | 14000BTU | 25A 2,5 16A 2,5
Geladeira 150W 10A 2,5 6A 2,5
Lava-Lougas 3400W 30A 4,0 20A 2,5
Lava-Roupas 1200W 16A 2,5 10A 2,5
Seca-roupa 4000W 40A 6,0 25A 2,5
Microondas 1600W 16A 2,5 10A 2,5
Microcomputador | 145W 6A 2,5 4A 2,5

S @ ™o

Faca o funcional do quadro de distribui¢ao.

Faca a lista do material que sera utilizado.
Execute a montagem do quadro na bancada.

Faca o desenho mecanico do quadro de distribuicao:

Faca a planta baixa utilizando duas bancadas para montar o quadro de distribuigao.

De acordo com a norma, qual a seg¢ao do condutor neutro?

Quais as fungdes dos dispositivos magnéticos e térmicos dos disjuntores?
Pesquise: O que sao disjuntores b e c, respectivamente?
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Inspecionar componentes
elétricos de QGLF

A. Realizar as seguintes instrucdes iniciais.
1. Verificar se a area do quadro esta desobstruida;
( )Sim ( )Nao

Obs.

2. lIsolar a area a ser inspecionada;

( )Sim ( )Nao

Obs.

3. Verificar se o quadro encontra-se fechado (trancado quando necessario);

( )Sim ( )Nao

Obs.
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4. Verificar se a mascara encontra-se colocada;

( )Sim ( )Nao

Obs.

5. Verificar se o quadro esta em bom estado e limpo;

( )Sim ( )Nao

Obs.

B. Para prosseguir a inspegao faga um rapido desenho mecénico do quadro

numerando todos os seus componentes, isto facilitara uma posterior manutengao.

6. Verificar se existem oxidacdes;

( )Sim ( )Nao

Obs.
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7. Verificar se existem variagdes no estado original dos condutores;

( )Sim ( )Nao

Obs.

8. Utilizando amperimetro verificar se ndo existem sobrecargas nos disjuntores.

( )Sim ( )Nao

Obs.

9. Utilizando termdmetro digital verificar se existem temperaturas superiores a
70°C.(Ou temperaturas de acordo com influéncias externas).

( )Sim ( )Nao

Obs.

C. Com os dados obtidos na inspegao gerar procedimentos para manutengao

preventiva se necessaria.
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a. Considere quatro bancadas como quatro cdmodos, a casa devera conter, sala,

Montar circuitos elétricos
simulando uma residéncia

quarto, cozinha e banheiro. Todos os ambientes, exceto o banheiro, serdao de 3m x

3m, o banheiro devera ser de 1,8m x 3m. Conforme exemplo.

Banheiro

Cozinha

Quarto

]

Sala

Corredor

b. Faga o quadro de previsao de cargas.

c. Facga a tabela para os circuitos terminais. Para um circuito de TUGs. , um chuveiro,

uma torneira elétrica e um circuito de iluminacéo.

d. Faga o diagrama multifilar do QGLF.

e. Faca a lista de material.

Exemplo:

Quat. |unidade | Discriminagao Cadigo
100 m Fio 2,5mm2 XXXXXXXXX
25 Unid. Interruptor simples | XXXXXXXXX
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f. Faca a planta baixa da tarefa.
g. Execute.
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Instalar lampada comandada
por interruptor de minuteria

a. Desenhe o diagrama funcional da tarefa.

b. Desenhe a planta baixa da tarefa.
c. Liste o material e as ferramentas necessarias para a execuc¢ao da tarefa.
Materiais Ferramentas
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d. Descreva a sequéncia operacional a ser utilizada.

e. Execute a tarefa.

f. Repita ositens a, b, ¢, d, e e utilizando interruptor de minuteria mais interruptor de
impulso.

g. Faga um diagrama explicando o funcionamento do interruptor de minuteria.

54 SENAI-SP - INTRANET



Instalages elétricas - Pratica

Emendar cabos de alta
corrente

As areas a serem reunidas devem estar completamente limpas e desoxidadas, devem
também ser aquecidas até o ponto de fusdo da solda, ou ligeiramente superior. A solda
€ em seguida aplicada sobre a area aquecida. Deve ser aplicada apenas a quantidade
necessaria de solda para fazer uma conexao satisfatoria, devendo ser evitados os
€XCessos.

A solda nao deve ser derretida sobre o ferro e em seguida aplicada sobre a conexao.
Se, por qualquer razao, nao for obtida uma conexao satisfatéria, a jungéo deve ser

desfeita, as superficies novamente limpas, os excessos de solda removidos e a
completa operagao de soldagem deve ser repetida.
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Conexoes Prensadas.

As conexdes prensadas podem ser pré-isoladas ou sem isolacéo, sdo prensadas aos
cabos previamente desencapados através de alicates especiais.

externo

Fixador do isolamento
do condutor

Fixador do
condutor

Muito cuidado no manuseio do ferro de solda, pois, pode provocar queimaduras ou

prejuizos materiais.
a. Execute emendas de prolongamento e terminagdo de acordo com demonstragao

do professor.
b. Pesquise a respeito dos demais terminais e emendas existentes.
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Montar circuitos elétricos
simulando uma pequena
industria

a. Considere quatro bancadas como sendo postos de trabalho, cada posto de
trabalho-bancada, devera simular uma maquina.

@ @@

] ] 1 L

Corredor

Dados:

M1 - 10 cv/4 polos/60Hz/FP 0,8/n 0,9 (alimentador A1)

M2 - 5 cv/ 2 polos/60Hz/FP 0,85/n 0,89 (alimentador A2)

M3 e M4 - 3 cv/ 4 polos/60Hz/FP 0,9/n 0,9 (alimentador A3)

b. Faca o calculo dos alimentadores por corrente.

c. Faca a medigdo do ambiente e o calculo por queda de tensdo admissivel.
d. Faca o diagrama unifilar da instalagao utilizando a planta baixa.

e. Faca o diagrama multifilar do QF.

f. Faca a lista de material.
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g. Objetivo da tarefa é de apenas instalarmos maquinas elétricas, sem nos

preocuparmos com o tipo de ligagdo da maquina, para isto pega ao professor o
material necessario.

h. Execute a instalacao.
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Montar circuitos elétricos
para iluminacao

a. Considere quatro bancadas como sendo postos de trabalho, cada posto de
trabalho-bancada, devera conter uma luminaria.

| ! I

corredor

— 1

[ T

i
I

Dados:

e Considerar teto branco, paredes brancas e piso claro:
e |luminamento minimo 500 LUX:

e Medidas que se referem ao ambiente deverao ser obtidas no local.

Faca o projeto de iluminamento.
Faca a planta baixa.

Facga o diagrama multifilar do QL.
Faca a lista de material.

moowp»

Execute a tarefa.
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Efetuar medida de
aterramento

Realizaremos a medigcao de aterramento em um ponto didatico.

C Ponto didatico
P Eletrodo de referéncia
E Eletrodo de referéncia

Terrémetro C

X

5a10m 5a10m

Obs: Os valores obtidos devem estar de acordo com as normas.
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