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3.1 — Localizacao de elementos e tragado
de percurso da instalacao elétrica

Para o estudo deste assunto, ¢ preciso observar como se faz a leitura de
um desenho de instalagdo elétrica.

Observe o esquema ao lado e use
quema ao A ABNT REPRESENTA
a legenda, com os respectivos simbolos,
. —_— Tomada baixa
para uma leitura correta.
a Ponto de luz
OﬁOW lampada
a Interruptor simples
o (uma secao)
] F Condutores:
retorno, fase, neutro
Alguns conhecimentos sao indis-
pensaveis para a execu¢do do trabalho
de uma instalagdo elétrica: o que é uma
rede elétrica, quais os materiais neces-
sarios para a instalacdo, o que ¢ uma
planta baixa e quais os procedimentos a
necessarios para tracar o percurso da py i

instalacao.

a
iu—
i

Esquema de uma instalacéo elétrica
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3.1.1 — Rede elétrica

E o conjunto de condutores ou tubos, no esquema representados por sim-
bolos, que fazem parte de uma instalagdo elétrica.

A rede pode ser de dois tipos: exposta ou embutida.

3.1.1.1 — Rede exposta

E composta por clites, roldanas e rede de eletroduto exposta (ou apa-
rente).

3.1.1.2 — Rede embutida

-

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

Visualizando uma planta baixa, e apds localizarmos sua posi¢do na
construgdo, precisamos estabelecer as ferramentas, os materiais e utensilios
necessarios para realizar o respectivo processo de marcagio.

O percurso de uma instalagdo, os pontos de localizacdao de aparelhos e
os dispositivos sao colocados sobre linhas e pontos tragados anteriormente na
superficie, onde devem ser fixados os elementos da instalagao.

3.1.2 — Materiais utilizados

Dentre os varios tipos de materiais usados, encontramos:

3.1.2.1 — Lapis de carpinteiro

E usado para obras no 0sso.

3.1.2.2 - Giz de alfaiate

E empregado em paredes ja acabadas, quando ha necessidade de aumentar
as instalagoes ja existentes.

3.1.2.3 — Escadas

Quando sdo usadas em instalacdes elétricas, encontramos trés tipos dife-
rentes:
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a) escada simples

Precisa estar apoiada na parede ou porta onde estamos exe-
cutando o servigo. A distiancia entre a parede ¢ o apoio na base

da escada deve ser a quarta-parte de seu comprimento. Observe as

figuras.

Vi

|-% {m

AN

Cuidados no uso da
escada simples

b) escada de abrir

E composta de duas escadas

simples, presas nas extremida-
des por um eixo chamado pivo,

o qual pode ser movido. Possui,

na lateral, uma haste metalica

articulavel, o que evita uma

abertura muito ampla e, conse-

quentemente, seu deslizamento.
Nio ha 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

aplicacao nos trabalhos de eletricidade.

¢) escada com apoio

E composta de duas escadas, uma delas com degraus mais

largos. E presa nas extremidades por um eixo chamado pivd e, para
que possamos mové-la, possui uma haste articulavel na lateral, que
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evita que a mesma escorregue. E um tipo de escada que dificulta
um grande afastamento entre as partes.

—c Lo leibrar

» As escadas devem ser pintadas ou envernizadas objetivando

sua impermeabilizagcdo. De preferéncia, devemos evitar que
fiqguem ao tempo.

» O uso de escadas metalicas deve ser evitado, devido a grande
capacidade que possuem de conduzir eletricidade.

3.1.2.4 — Linha de bater

E um instrumento simples, composto de linha de algodio
(tipo Urso 000) envolvida em pé corante. E utilizada para efetuar o
tracado de percurso entre dois pontos distantes.

Como a linha de bater € usada em tragados de percurso longo,
necessitamos de utiliza¢do de corantes, que variam de acordo com

a superficie a ser marcada. Caso a superficie esteja pintada, € reco-
mendado o uso de corantes claros, tais como talco ou p6 de giz.

3.1.2.5 — Prumo de centro

E um instrumento formado por uma pega de metal suspensa por
um fio e serve para que se determine a diregdo vertical. E muito aplicado
na construcao 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.

3.1.2.6 — Metro articulado

E uma escala de madeira ou metal — no caso, alumi-
nio — com dupla face graduada em milimetro, centimetro,

metro ou em polegada e suas respectivas divisoes.
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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.

3.1.2.7 —-Trena

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

Existem trenas para medidas de grande extensdo,
possuindo até 100 metros. Entretanto, 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, X
e podem medir superficies curvas, adaptando-se a qual-
quer contorno.

3.1.2.8 — Nivel

[ um instrumento que serve, principalmente, para medir a horizontali-
dade. Constitui-se de uma régua de madeira, de plastico ou de aluminio na qual
estd fixado um tubo de vidro ligeiramente curvado e com uma quantidade de
alcool que permite a formagao de uma bolha de ar no seu interior. Atraves 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
tragos marcados nele.

Existem outros tipos de nivel que apresentam um ou dois vidros fixos
perpendicularmente 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.
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Elementos bem localizados e percursos bem determinados sdo
condig¢oes basicas para a execucao de quase todo o trabalho do ele-
tricista.

O profissional, para marcar a localiza¢do de uma lampada,
interruptor ¢ tomada, precisa do metro articulado, de trena, prumo
de centro, linha de bater, p6 corante e giz.

—Niola

Para tragcarmos as diagonais e o percurso da instalagdo devemos pedir o auxilio

de alguém, ou entao prender uma extremidade da linha de bater, segurando a outra,

esticando-a e deixando-a bater, a seguir, para deixar a marca na superficie.

3.1.3 — Localizagao de elementos

Serdo aqui examinados os procedimentos necessarios para tragar o per-
curso da instalacdo elétrica, estabelecendo a localizagdo dos elementos funda-
mentais: tomada, interruptor e lampada.

Procedimentos semelhantes devem ser utilizados para instalar quaisquer
outros elementos.

3.1.3.1 —Tomada
1 — Marcar o ponto referencial da tomada no piso.

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

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

c) Faca a conversdao da medida da planta baixa
para a medida real (use a escala indicada na planta
baixa).

d) Marque no piso do cdmodo o ponto referen-
cial da tomada, usando a medida real.
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2 — 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

3.1.3.2 — Interruptor

1 — Marcar o ponto referen-
cial do interruptor simples no piso.

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

b) Meg¢a, na planta baixa, a
distincia entre o simbolo e a porta.

¢) Marque, no piso do comodo,
o ponto referencial do interruptor.

2 — Marcar o ponto refe-
rencial do interruptor simples
no piso.

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

b) Localize o interruptor na
parede, usando giz.
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3.1.3.3 - Lampada

1 — Marcar o ponto referencial da limpada no piso.

a) Trace as diagonais, utilizando a linha de bater.

b) Reforce com giz o cruzamento das diagonais.

¢) Marque no piso do comodo o ponto referencial da
lampada.

2 — 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.

3.1.4 —Tracado do percurso da instalacao
elétrica

3.1.4.1 — Na parede

a) Coloque o prumo de centro de maneira que coincida
com a marca do interruptor no piso.

b) Marque um ponto referencial no teto.

¢) Apodie a linha de bater no ponto referencial do teto.

d) Apodie ¢ estique a linha de bater na perpendicular até
o ponto referencial, puxe a linha de bater dez centimetros
aproximadamente e solte-a, tragando o percurso da instala¢ao
elétrica na parede.
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3.1.4.2 — No teto

a) Apdie a linha de bater até o ponto final do
percurso tragado na parede.

b) Estique a linha de bater até a localizagdo da
lampada.

c¢) Puxe a linha de bater dez centimetros apro-
ximadamente e solte-a, marcando o tragado do per-
curso da instalacdo elétrica no teto.

3.2 — Montagem e instalagao de tubulagoes
metalicas e PVC com caixas e conduletes

3.2.1 — Eletrodutos

Sao tubos de metal ou plastico, rigido ou flexivel, utilizados com a finali-
dade de conter os condutores elétricos e protegé-los da umidade, acidos, gases
ou choques mecanicos.

rosca comprimento
a da rosca
/ 3m
N X
/ comprimento - b

W

diametro

espessura da parede

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

3.2.1.1 — Eletroduto rigido metalico

Descricdo

1 — Tubo de ago dobravel ou ferro galvanizado.

2 — Com ou sem costura longitudinal.

3 — Pintado interna e externamente com esmalte de cor preta.

CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA - INSTALAGOES ELETRICAS PREDIAIS

9de 30



EEEM "ARNULPHO MATTOS" ELETROTECNICA

4 — Fabricado com diferentes didmetros e espessuras de parede.
5 — Adquirido em vara de 3 metros e dotado de rosca externa nas extre-
midades. (a)

6 — Comprimento da rosca igual a metade do comprimento da luva. (b)
Fungdo: conter e proteger os condutores.

rosca

/ 3m

/ comprimento |.L.

s
Ly (' o
TTWLEA

Os de parede grossa chamam-se “eletrodutos pesados” e os de parede fina, “ele-
trodutos leves”.

3.2.1.2 — Eletroduto rigido plastico (PVC)

Descricao

1 —Tubo de plastico dobravel.

2 — Sem costura longitudinal.

3 — Dotado de rosca externa na extremidade. (a)

4 — Fabricado com diferentes didmetros e espessuras de parede.

5 — Adquirido em vara de 3 metros.

6 — Comprimento da rosca igual a metade do comprimento da luva. (b)
Funcio: conter e proteger os condutores.

rosca
a
] / 3m
/ comprimento L.L.
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. 3.2.1.3 — Eletrodutos flexiveis metalicos (con-
duites)

Estes eletrodutos ndo podem ser embutidos nem utilizados nas

partes externas das edificacdes, em localizagdes perigosas € nao

podem nunca ser expostos & chuva ou ao sol. Devem constituir trechos

continuos € nao devem ser emendados. Necessitam ser firmemente

fixados por bragadeiras. Em geral, sdo empregados na instalacao
os aparelhos sujeitos a vibragao ou que

idade de ser deslocados em pequenos
0s. Também sio utilizados em ligagdes

de diversos quadros. Para a sua fixacao,

usa-se 0 box reto ou curvo. Sio encon-

trados em diversos didmetros, expres-

sos em polegadas (1/2”, 3/4”, 1) e

vendidos a metro.

-

(3

-
oo

O eletroduto flexivel de plastico € bastante utilizado nas instalacoes

das edificacbes, desde que haja condi¢cbes adequadas.

As caracteristicas principais dos eletrodutos séo fornecidas por uma

tabela em correspondéncia com o diametro nominal.

Ex.: Um eletroduto rigido metélico de 1 polegada tera 34mm de

diametro externo, 27mm de diametro interno. Sua area util interna tera

5,6cm” e ele pesara 6,9kg.

3.2.1.4 —Tabelas

Eletrodutos Rigidos Metalicos tipo Rosqueavel

Diametro Diametro Diametro Area atil Peso de uma
nominal (pol.) externo (mm) interno (mm) interna (cmz} vara (kg)
1/2 22 15 2,0 3,6
34 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
- 114 102 83,2 44.0
5 141 128 130,8 61,0
6 168 154 189,0 90,0
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Eletrodutos de PVC Rigidos tipo Rosqueavel

Classe A Classe B
(Pesado) (Leve)
Diametro | Referéncia | | Diametro | |Espessura | [Peso aprox.| |Espessura| |Peso aprox,
nominal de rosca externo da parede | | por metro | | da parede | | por metro
PB 14
rli:l (Ret,) n:]m n'elﬁ1 ng.:m I‘:‘EIR‘I ng;m
polegada
16 3/8 16,7 2,0 0,140 1,8 0,120
20 1/2 21,1 25 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 40 0,820 3,0 0,660
60 2 59.4 46 1,170 31 0,860
75 21/2 75,1 55 1,750 3,8 1,200
85 3 88,0 6,2 3,300 4,0 1,500

3.2.2 — Corte, abertura de roscas e curvamento

3.2.2.1 — Ferramentas

Algumas ferramentas poderio ser utilizadas quando da aplicac¢do dos ele-
trodutos, com a finalidade de fazer corte, abrir roscas ou fazer curvas. Dentre
elas, destacam-se:

3.2.2.1.1 — Serra manual

Descrigdo

| — Lamina de serra. (a)
b 2 — Semi-arco (b) com ranhuras (c¢) para ajustar o arco ao compri-
mento da lamina da serra.

3 — Semi-arco (d) com cabo ou pinho (), bainha (f) e pino de anco-

ragem. (g)
4 — Esticadores (h) ¢ pinos (i) para montagem da
lamina.
. 5 — Porca-borboleta (j) de ajuste da tensdo da
B¢ ldamina e arruela. (1)
' 6 — Algas (m) de encaixe dos esticadores.

i/ ?\ /' Func¢do: serve para cortar metais e

h 6&2/' outros materiais duros.
b
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A lamina de serra ¢ fabricada em ago temperado de duas qualidades: em
“aco ao carbono” e em “aco rapido”, sendo esta tGltima de maior qualidade.

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

3.2.2.1.2 — Corta-tubos

Descricao

1 — Corpo. (a)

2 — Navalha circular cortadora. (b)

3 —Roletes. (c)

4 — Cabo movel com parafusos de ajuste. (d)

Funcio: cortar, rapidamente, eletrodutos
rigidos metalicos.

3.2.2.1.3 — Tarraxa simples com
catraca

Descri¢do

1 — Corpo. (a)

2 — Trava da catraca. (b)

3 — Guia

4 — Cossinete intercambiavel. (c)

5 — Brago (cabo). (d)

Funcio: abrir rosca externa em eletrodutos
rigidos metalicos.

Lo
TS

[

Existem mais dois tipos de tarraxas que variam quanto ao cossinete:

» TARRAXA UNIVERSAL — contém cossinete ajustavel, de acordo
com o didmetro a ser roscado.

+ TARRAXA SIMPLES COM COSSINETE AJUSTAVEL — é uti-
lizada para, gradativamente, abrir a rosca.
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3.2.2.1.4 —Tarraxa para PVC

Descriciao

1 — Corpo. (a)

2 — Brago (cabo). (b)
3 — Guia. (¢)

4 — Cossinete intercambiavel. (d)
Funcéo: abrir rosca externa em eletroduto
de PVC (plastico).

* Procedimento:

Encaixar o tubo na tarraxa pelo lado da guia, girando uma(1) volta para a
direita e %4 de volta para a esquerda, repetindo a operagao até obter a rosca no
comprimento desejado.

Existe, também, para abrir rosca externa em

eletroduto de PVC, a conhecida tarraxa-rapida

=
—
—_—
=

(quebra-galho), sendo muito utilizada em servigos
rapidos. E encontrada para diversos didmetros de
eletroduto: 47, 347, 17, etc.

3.2.2.1.5 — Morsa de bancada para tubos

Descricao

1 — Corpo. (a)

2 — Manipulo. (b)

3 — Parafuso de aperto. (¢)

4 —Trava. (d)

5 — Articulagao. (e)

6 — Mordente. (f)

7 — Mandibula fixa. (g)

8 — Mandibula mavel. (h)

Funcio: prender os tubos para o trabalho de corte e roscamento.
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3.2.2.1.6 — Morsa de corrente

Descri¢ao c
1 — Corpo. (a)

2 — Parafuso de aperto. (1

3 —Trava de corrente. (c)

4 — Mordente. (d)

5 — Corrente. (e)

Func¢ao: prender os tubos, para o trabalho de corte e rosca-

mento.

3.2.2.1.7 — Limatao redondo

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

3 — Forma: cilindrica, levemente afiada.

Funcéo: escarear tubos ou aberturas circulares ou concavas.

Existe outra ferramenta, chamada escarea-

dor, que substitui o limatao redondo.

3.2.2.1.8 — Almotolia

Descriciao
1 — Bico. (a)

2 —Tubo. (b)
3 — Tampa roscada. (c)

4 — Deposito de olco. (d)

Funcgdo: lubrificar pegas e ferramentas.
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O 6leo usado & o lubrificante (6leo de maquina).

Para curvar eletrodutos rigidos metalicos serd utilizada uma ferramenta
simples, denominada VIRA-TUBOS.

1)
2

3.2.2.1.9 —Vira-tubos

Descricao

1 — Pedago de tubo galvanizado. (a)
2 —“T” (pec¢a de encanamento hidraulico). (b)
Funcao: serve para curvar tubos.

O vira-tubos mais utilizado pelo eletricista, para

curvar eletrodutos, ¢ a ferramenta que resulta da adaptacao =
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 ele-
trodutos, como os que aparecem nas ilustragdes abaixo:

Além desses, para curvar eletrodutos de bitola superior a uma polegada,
utilizamos o VIRA-TUBOS HIDRAULICO. Mas nem sempre o eletricista
dispde do vira-tubos apropriado. E comum, entre os profissionais, a utilizagio
de certos artificios para curvar eletrodutos, tais como os que aparecem nas figu-
ras a seguir.
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3.2.2.2 — Curvatura de eletroduto rigido metalico

Quando se deseja que uma rede de eletrodutos transponha um obstaculo
ou acompanhe uma superficie com uma curvatura especial, € quando nio ha
uma curva postica adequada para aquela circunstancia, pode-se dobrar o ele-
troduto. Esse trabalho de dobrar ou curvar um eletroduto, embora seja muito
empregado, deve, sempre que possivel, ser evitado. Quando, entretanto, for
obrigatorio, deve-se fazé-lo a frio e com todos os cuidados para que nao haja
reducao sensivel na secéio interna.

3.2.2.2.1 — Fases da operacao
1) Preparar um gabarito de curva.

Com um arame grosso de ferro, por exemplo, prepare um
modelo do formato que o tubo deve ter. Faga as curvas no arame
e, a cada conformagdo dada no mesmo, experimente no local
onde ird o tubo 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 proprio eletroduto como
alavanca, inicie o seu encurvamento.

B s
\I r)

Yoo

A cada pequena curvatura deve-se mudar a posi¢ao do T para ndo amassar o tubo.
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Quando ha necessidade, pode-se, empregando o gabarito
de arame, marcar, aproximadamente, no eletroduto, os limites
da curva.

3) Concluir a dobragem.

Coloque o eletroduto no chao, prendendo-o sob os pés e
com a extremidade livre encostada na parede. Coloque junto ao

eletroduto o gabarito e, com o T, complete a curvatura iniciada
na fase anterior.

Como na fase anterior, a cada pegueno encurvamento, mude a posi¢ao T no eletro-
duto.

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

ELETRODUTO ||RAIO DA CURVA

(polegada) (cm)
112 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 - Nao recue o tubo no vira-tubos para fechar mais a curva

em algum ponto, nem force muito no mesmo lugar, para nao.

amassa-lo.
G - A costura do tubo (a) devera ficar na sua faixa neutra
(para cima), pois as costuras conslituem 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 o macarico.

Moldagem ou soldagem de plastico

Caso se deseje dobrar, moldar ou soldar pegas de PVC ou
de polietileno, deve-se proceder lentamente, com muito cuidado e
de maneira controlada, para assim se conhecer o efeito do calor
no material correspondente, porque, nestes casos, variagdes relati-
vamente pequenas na temperatura podem causar deformacgdes nas
pecas.

3.2.2.2.2. — Magarico

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

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

O gas liquefeito do petroleo ¢ um hidrocarboneto leve (butano
ou propano comercial) normalmente gasoso, extraido do gas natural
ou dos gases de refinaria.

Os gases, quando comprimidos acima de certa pressao, que
varia conforme o gas, se liquefazem. Apos a descompressio,
voltam ao estado gasoso. Por esse motivo, o gas do petroleo ¢ ven-
dido comercialmente em bujdes de 1, 3, 5 ¢ 13kg; em cilindros de
45kg e em carrapetas de 90 a 120kg, no estado liquido, sob forte
pressdo, sendo descomprimido a medida que € usado.

O GLP (gas liquefeito do petrdleo) tem sido largamente
aceito, pela facilidade de seu uso e transporte.
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* Macarico a gas

Descricao

1 — Queimador. (a)

2 — Suporte multiplo de duplo comando. (b)
3 — Registro tradicional. (¢)

4 — Gatilho. (d)

5 — Suporte para sustento. (e)

« Utiliza¢ao do macarico a gas

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

¢ Procedimento:

* Verificar se 0 macarico esta em perfeitas condi¢des de uso, assim como
a mangueira.

« Nao utilizar isqueiro; usar fosforo de seguranca.

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

* Nao deixar a mangueira ficar enrolada.

* Utilizar espuma de sabdo ¢ nunca o fogo, para verificagdo de escapa-
mento de gas.

« Evitar, no final do trabalho, a concentragao do gas na mangueira; para
isto, desligar inicialmente a torneira do bujao, até que a chama se extinga total-

mente.

3.2.2.2.3 — Soprador térmico

, P Temperatura
Tipo n° Poténcia do arpde saida
HL 1500 1400W 1-300°C Il —500°C |
| Volume de saida de ar |
Peso
| 220v || 1mov |
| | — 240Umin 11 — 400Umin | | I ¢ Il — 400Umin | | 0,8kg
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O soprador térmico oferece uma grande gama de aplicagoes, tais como:

» raspar a fundo, sem nenhuma dificuldade, pinturas de tintas a 6leo, sin-
téticas, etc.;

* aquecer plasticos para moldar ou soldar;

* secar superficies imidas;

+ efetuar solda de estanho em chapas ou tubos;
» aquecer tubulagoes de agua gelada.

O soprador térmico ¢ sempre uma grande vantagem onde o calor facilite
ou acelere o desenvolvimento do trabalho, sem a presenc¢a de chama aberta.

—c bom lemibiar
Instrugdes de seguranga e acionamento

« Observar que a tensdo da rede deve ser a mesma indicada na placa de carac-
teristicas do produto.

+ Conectar o plug a tomada somente com o interruptor desligado.
+ Desconectar o plug da tomada, antes de efetuar qualquer tipo de trabalho no aparelho.

« Substituir o cabo elétrico, o plug e a tomada, caso estejam danificados: eles
deverdo estar sempre em perfeitas condigoes.

« Nunca dirigir o jato de ar guente a pessoas ou animais ou utiliza-lo como secador
de cabelo.

« Nao utilizar o aparelho proximo de gases ou materiais inflamaveis.
« Nao mergulhar o aparelho em liquido de qualquer espécie.

« Verificar, logo apés 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 ex.: 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 posicdo segura € uma
distancia suficiente da superficie a tratar.

« O jato de ar quente devera sair livremente do tubo.
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+ Nao tapar a entrada ou saida de ar.

« Antes de guardar o aparelho, uma vez concluido o servigo, verificar se ele esta
totalmente frio.

« Guardar o soprador térmico fora do alcance de criangas: ele ndo € um brinquedo.

Manuten¢io

As entradas e saidas de ar deverdo estar sempre limpas e desobstruidas.
Substitua imediatamente as pecas danificadas. Utilize somente pecas de
reposi¢do originais.

Além de fonte de calor para curvar eletroduto rigido de plastico, utiliza-se
também areia ou mola.

3.2.2.2.4 - Mola
(C) (B ==

Descricao

1 — Arame de aco.

2 — Enrolado sob forma de espiral. (a)

3 — Com guia (b) ¢ argola na extremidade. (c)

Fung¢éo: impedir a deformacgio do didmetro interno do eletroduto durante
0 curvamento.

Utilizacdo da mola

fazer topo . . ~
Para impedir a redugio

_ / do didmetro interno do ele-
troduto rigido de plastico
(PVC) durante o seu curva-
mento, devem-se observar os

seguintes procedimentos:

* Selecionar a mola correspondente ao diametro do eletroduto que sera
curvado.

* Colocar a mola sobre o eletroduto, de maneira que coincida com o trecho
que sera curvado, ¢ segurar a guia da mola com as maos, fazendo topo, isto ¢,
até atingir a extremidade do eletroduto, com os dedos polegar e indicador.
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* Introduzir a mola no eletroduto, empurrando-a, at¢ que
os dedos voltem a fazer topo com a entrada que servia como
referéncia.

* Retirar a mola depois de curvar o eletroduto.

3.2.2.2.5 - Areia

Sao os seguintes os procedimentos a serem observados
quando se utiliza areia:

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

* Retirar a areia, depois de curvar o eletroduto.

3.2.3 — Juncgao com luvas, buchas e arruelas

3.2.3.1 - Luva

Descricao
1 - Pega de metal ou plastico. (a)

2 - Dotada de rosca interna. (b)
3 - Especifica pelo comprimento e pelo didmetro nominal
Funcio: serve para emendar eletrodutos.

Ao se utilizarem as luvas para fazer juncdo de eletrodutos é
importante observar o comprimento do tubo, que deve ser de 2cm
para que a conexdo seja perfeita. Se a tubulagdo ficar exposta ao
tempo, ¢ recomendavel que se utilize veda-rosca, como material
vedante entre roscas. Nao utilize aperto excessivo, através do uso
de chaves.
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3.2.3.1.1 — Luvas e conectores sem rosca

O uso de luvas e conectores sem rosca ¢ pratico ¢ funcional nas instalagoes
aparentes onde houver a utiliza¢do de conectores rigidos ¢ demandam menor
tempo de trabalho.

Tanto luvas quanto conectores sao encontrados com ou sem vedacdo,
fabricados em borracha auto-extinguivel.

luva com luva sem conector com conector sem conector curvo conector reto
vedacao vedagao vedacao vedacao para box para box
fabricado em fabricado em
aluminio silicio aluminio silicio
3/8"a 4" 3/8"a4”

3.2.3.2 — Buchas e arruelas

Na montagem dos eletrodutos nas caixas, empregam-se porcas especiais,
que existem em diferentes dimensdes, adequadas aos eletrodutos com que
devem trabalhar.

As porcas que sao colocadas pelo lado interno das caixas servem, princi-
palmente, para proteger o isolamento dos condutores e sdo também conhecidas
como “buchas” (fig. 7). As que sdo colocadas pelo lado externo das caixas
servem para dar o aperto de fixagdo do eletroduto a caixa e sdo chamadas comu-
mente de “arruelas” (fig. 8).

BUCHAS ARRUELAS

simples com bornes para
ligacdo a terra
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3.2.4 - Fixagao e estanqueidade de caixa de passa-
gem em paredes e lajes

3.2.4.1 — Caixas

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

As caixas possuem orelhas para a fixagao de tampas, aparelhos ou dispo-
sitivos, assim como orificios parcialmente abertos para a introducdo e fixagao
dos eletrodutos. Nas instalagdes expostas, elas podem ser substituidas por con-

duletes.

quadrada octogonal
retangular 47y 47 a47x 47
47x 2"

Furo para fixagdo da
caixa a superficie

Orelhas para fixagao
dos aparelhos, dispo-
sitivos ou tampo

Orificios parcialmente
abertos para os condutos

Caixa modelo retangular 4"x 2”

O desenho abaixo mostra a localizacdo de caixas, luvas, curvas, buchas,
arruelas e tubos.

caixa de derivacao
. octogonal 4"x 4”

00—

curva 90° (22

s | - .. curva 90° 716
~-—_ luva 720

T caixade derivagao 4”x 2"

... curva 90° 16
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Na instalagdo da rede de eletrodutos rigidos na caixa de passagem, devem

ser observadas as recomendacoes das ilustracoes abaixo:

A fixacdo dos eletrodutos e caixas ¢ feita pela argamassa da estrutura.

A maxima distancia da face da
caixa a superficie acabada da
parede deve ser de 6mm.

! Os eletrodutos s3o fixados por
grampos ou bracadeiras. "

A

Quando possivel,
deve-se deixaruma
folga de 5mm entre
o eletroduto e a
. superficie.

SRR

RIS TF F T FFT T

Rede embutida

Os eletrodutos e caixas foram
encerrados permanentemente
na estrutura ou acabamento

do edificio.

A distancia maxima nos trechos
com curva sera de 15m menos
3m para cada curva.

O menor diametro de um

O namero maximo de curvas
entre duas caixas sera de 2
curvas de 90°.

Nos casos de curvas meno-
res que 90°, admitem-se até

4 curvas.

B Tty
sl Ay

TR CETT
TR N

I
Rede exposta
Os eletrodutos ficam monta-
dos a superficie da estrutura

do edificio.

Distidncia maxima
| entre caixas em tre-
chos retos: 15m.

Distancia minima entre suportes
em trechos verticais:

eletroduto 1/2" — 2,0m

eletroduto 3/4" e 1" — 2,5m
eletroduto 1 1/4” a maiores — 3,0m

Distadncia maxima entre suportes

nos trechos nao verticais:
eletroduto 1/2” — 2,0m

eletroduto 3/4" e maiores — 3,0m
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3.2.5 - Conduletes roscaveis e sem rosca

Para executar instala¢cdes com tubulagoes aparentes usa-se
também caixa de derivagdo (conduletes).

Onde as condigodes de instalagOes exigem, utiliza-se fita veda-

-rosca como material vedante entre roscas. Nao utilize aperto
excessivo, atraves de uso de chaves. Obtém-se rosqueamento per-
feito através de aperto manual.

mow | (1 (0| O | Bom | | g
1 810 cc E-1c LB-10 -0 LR- 10
B-15 C-15 15 8- 16 -5 R 15
i B-20 [ E-20 LB-20 w-20 LR- 20
1 | eo2s | cos | £o5 | .25 | w.2s | tRo2E
1402 E-30 c-20 ] 1830 - 30 LF- 30
3 B-35 C-35 E-35 LB- 45 w-3s5 LR- 36
TS E- a0 C-a0 E-40 8- 40 - 40 LR- 40
T a | was | toas | eeas | -as | U-an | tmoas
KR Frig B-50 [y s ] E- 50 LH- 50 LL-%0 LR- 50
& B-E5 C-55 E-55 LB- 55 LL-E5 LR- 55
O
Bholas ﬂ;tl (o] {oh EC;IJ [ oP
- T-10 Ta- 10 - 10 %-10 w10
am T 18 Ta 15 18 %15 %18
I Te20 Ta- 20 Ta-m X-20 A - 20
1.4 T-28 Th. 28 TB. 28 B L] ®A. 28
12 .30 T30 18- 30 X.30 XA 30
2 T3 | A 8- 35 X-35 HA- 36
LRES T-40 T 43 20 | K-do “va.a0
3 -48 Th . 45 TR- 45 . X-48 a-a5
T To5D Ta - 50 8- 50 %50 WA 50
# Toge 1n.88 | TE-55 | %88 | wa.ss

CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA - INSTALAGOES ELETRICAS PREDIAIS 27 de 30



EEEM "ARNULPHO MATTOS" ELETROTECNICA

Exemplo de instala¢des com condulete roscavel

1 Abragadeiras adequadas proporcio-
nam seguranca e alinhamento per-
feito.

Alteragdes ou transferéncias de ins-
talagdes sdo efetuadas com rapidez e
seguranca, conforme pode ser cons-
tatado pela ilustragao.

3 A conexdo das extremidades de
tubulagées é simplificada através da
aplicagdo de luvas.

3.2.5.2 — Conduletes sem rosca

Sao um tipo de caixa de derivagdo sem rosca propria, para instalagdo apa-
rente. As eletrodutos sdo fixados as entradas por meio de parafuso.

Conduletes sem rosca - tipos e bitolas

1z BSA-0 CSA- 0 ESR-10 LGSR IG LL35-18 LASA-1¢
A4t B3R-15 CSR-15 ES!‘HS LéER-H‘: 11 33-15 LR3R-15
T BSE-20 CER-MY FRR-F0 LESH-2C LL53-2U LNSH-2¢
114 BR=-25 C5H-23 ESB-@& L3&ih-28 LLES-25 LRS=-26
11,7 BS3-3C CS5R-20 ¥ ESN-20 LESH-30 | 115830 LASA-3¢
z BSAR-3E CSN-35 ESR-25 | B=8-38 LL5H-35 LR55-38
oros | B [ €GP | BEp | o0 | £8D
et TSA-10 TASR 10 THSH-12 XER-10 XASS-10

7 an" TRF-18 FASH-15 TE‘EF{& X35-13 KASR.IE
1 15E-20 TASH-Z‘\_)_ TESR-20 X58-20 XARR-0
1/at 153-25 TASN-25 TEER-25 XER-25 XASH-25
1i/2" TS}I-SC TASR-30 TBSA 20 AZR-A0 AXASR.30

2 TER-38 '| TASR 35 TBSR-i5 XSR-35 XASR-3%
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Exemplo de instalagdo de condulete sem rosca

Conector curvo pa-
rabox: facilita a exe-
cugdo de curvas,
pois com a reti-
rada da tampa os
fios deslizam livre-
mente.

3.2.5.3 — Conduletes com
ou sem rosca, equipados com
acessorios elétricos

Os conduletes com acessorios
elétricos sao dotados de tampos inter-
cambidveis, permitindo as mais varia-
das combinagdes. Todas as tampas
equipadas podem ser fornecidas iso-
ladamente para montagem em painéis
ou ja montadas nos conduletes, con-
forme tabela ao lado.

—inals-a-Okia

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

i e g

a e
|s'_j]

]

3

Exemplo de apli-
cagao de conector
reto que permite a
execugdo de insta-
lagées completas
com eletrodutos li-
S0S, Sem roscas.

4

Luvas e conectores sem rosca:
para conexao de eletrodutos ri-
gidos. Fornecidos sem ou com
vedagao de borracha. Permitem
contornos com aplicagio de con-
duletes.

Derominacio dos Ace

salvics

& b 1 TOM
TANPACEGA A s -‘ UNIVERSAL 2 P4 T
25M 250V
1INT, SIMPLES 3INT. PARALELOS E X EOM. 2P
PN REDONDO
104250 104 780V oy
i : 2 INT, SIMPLES | INT. SIMPLES
1T PARALELD E 1 INT. PAAALELO + 1 TOM UNIVER.
104 250V 10A 250V SAL 2 P 1DA 250V
1 INT. SIMPLES | 1INT, PARALFLD
1 CAMPAINHA + 2 INT, PARALFLOS ﬂ: + 1 10M UNIVER
ZA 250V 108.250v e SAL 2 P 10A 250V
2 INT. SIMPLES 1 CAMPAINHA
2 |'.'! S_E‘.:‘I.FS s 1 CAMPAINHA 11 TOM, UNIVER
104 250V 10A 250V SAL 2 P 1OA 250V
7 NT EARALELOS ! INSIM?,I'_P%” 2 INT. SIMPLES
104 250V D) 1 10M. 3 F FING
204 250w HED. 104 250V

=
1 INT, SIMFLES 1 INT, BIPOLAR
4+ VINT. PARALELD PARALCLD —
104 250V 204250V Eg 2TOM, InRMERSAL
1 INT, SIMPLES 1 INT, 108 250V [
+ 1 CAMPAINHA INTERMEDIARIO T
T10A 250V 10A-250V
1 INT. PARALELO TIon 3P @ 1 TaM. TELEFONE
+ 1 CAMPAINHA PINO CHATO 4
104 250V E 20M.350V e e
1 Tav L TOM 32 2 TOM. TCLEFONE
.D’ UNIVERSAL 2 P PIND CHATO ap
H 10A-250v 255 50OV

a legislacao brasileira em vigor.

Tarefa a ser realizada em sala-de-aula.

Desenvolver, em condi¢ées de qualidade e seguranca, diagrama e lay-out para
montagem e instalacdo de sistema de tubulagdo aparente para instalacdo de uma
lampada comandada por interruptor simples e uma tomada.

O projeto deve ser desenvolvido de acordo com as normas técnicas especificas e
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Exemplo de instalagdo de condulete sem rosca

Conector curvo pa-
rabox: facilita a exe-
cugdo de curvas,
pois com a reti-
rada da tampa os
fios deslizam livre-
mente.

3.2.5.3 — Conduletes com
ou sem rosca, equipados com
acessorios elétricos

Os conduletes com acessorios
elétricos sao dotados de tampos inter-
cambidveis, permitindo as mais varia-
das combinagdes. Todas as tampas
equipadas podem ser fornecidas iso-
ladamente para montagem em painéis
ou ja montadas nos conduletes, con-
forme tabela ao lado.

—inals-a-Okia

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

i e g

a e
|s'_j]

]

3

Exemplo de apli-
cagao de conector
reto que permite a
execugdo de insta-
lagées completas
com eletrodutos li-
S0S, Sem roscas.

4

Luvas e conectores sem rosca:
para conexao de eletrodutos ri-
gidos. Fornecidos sem ou com
vedagao de borracha. Permitem
contornos com aplicagio de con-
duletes.

Derominacio dos Ace

salvics

& b 1 TOM
TANPACEGA A s -‘ UNIVERSAL 2 P4 T
25M 250V
1INT, SIMPLES 3INT. PARALELOS E X EOM. 2P
PN REDONDO
104250 104 780V oy
i : 2 INT, SIMPLES | INT. SIMPLES
1T PARALELD E 1 INT. PAAALELO + 1 TOM UNIVER.
104 250V 10A 250V SAL 2 P 1DA 250V
1 INT. SIMPLES | 1INT, PARALFLD
1 CAMPAINHA + 2 INT, PARALFLOS ﬂ: + 1 10M UNIVER
ZA 250V 108.250v e SAL 2 P 10A 250V
2 INT. SIMPLES 1 CAMPAINHA
2 |'.'! S_E‘.:‘I.FS s 1 CAMPAINHA 11 TOM, UNIVER
104 250V 10A 250V SAL 2 P 1OA 250V
7 NT EARALELOS ! INSIM?,I'_P%” 2 INT. SIMPLES
104 250V D) 1 10M. 3 F FING
204 250w HED. 104 250V

=
1 INT, SIMFLES 1 INT, BIPOLAR
4+ VINT. PARALELD PARALCLD —
104 250V 204250V Eg 2TOM, InRMERSAL
1 INT, SIMPLES 1 INT, 108 250V [
+ 1 CAMPAINHA INTERMEDIARIO T
T10A 250V 10A-250V
1 INT. PARALELO TIon 3P @ 1 TaM. TELEFONE
+ 1 CAMPAINHA PINO CHATO 4
104 250V E 20M.350V e e
1 Tav L TOM 32 2 TOM. TCLEFONE
.D’ UNIVERSAL 2 P PIND CHATO ap
H 10A-250v 255 50OV

a legislacao brasileira em vigor.

Tarefa a ser realizada em sala-de-aula.

Desenvolver, em condi¢ées de qualidade e seguranca, diagrama e lay-out para
montagem e instalacdo de sistema de tubulagdo aparente para instalacdo de uma
lampada comandada por interruptor simples e uma tomada.

O projeto deve ser desenvolvido de acordo com as normas técnicas especificas e
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