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4.1 — Materiais e ferramentas para emenda

de condutores

4.1.1 — Ferro elétrico de soldar

Descricao

— Para ligar 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.

4.1.2 - Solda
C 40/60 . I ===
—
Descricao

cabo

dissipador de calor

FERRC DE SOLDAR
DE PONTA

ponta de cobre

fio de tomada

tubo de ferro envolvendo o resistar

\

pino

— Liga de chumbo e estanho, na proporgao de 40% de chumbo e 60% de

estanho, ou em outras proporgoes, 25% ou 75%, por exemplo.

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

— A temperatura de fusdo ¢ aproximadamente 170°C.

— De uso manual.

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

— A solda feita somente de estanho ¢ também conhecida como solda

branca ou solda fraca.
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4.1.3 - Breu

Descricio
— 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 dlcool.

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 pegas 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 pega o suficiente para que a solda se espalhe rapida e prontamente.

* Deixar esfriar.

* Limpar a pega.

4.1.4 - Fita isolante

Descricao
— 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 19mm X 20m; espessura: 0,19mm e em outras dimensoes.

Além dos materiais e ferramenta apresentados, sdo também utilizados o
alicate universal (corta, dobra e aperta) e a faca de eletricista ou canivete.
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4.2 - 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, nao devem apresentar mau
contato e ter suficiente se¢ao, de modo que ndo venham a aquecer

muito por efeito Joule.

2- resisténcia mecanica suficiente para o servigo ou tipo de

instalagao;

3- isolamento pelo menos igual ao dos condutores emenda-

dos e com a mesma classe de isolamento.

4.2.1 - Emendas em prosseguimento

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

prosseguimento.

Os procedimentos que se seguem devem ser atentamente
observados:

1 — Desencapar as pontas dos condutores.

Com uma faca, retire o isolamento em diregao a ponta, assim
como se estivesse apontando um lapis.

—notas

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: 2,5mm? — 10cm e o fio

4mm? — 13cm.
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Ao manusear a faca, evite ferir-se com a lamina. O movimento de cortar deve ser exe-
cutado afastando a lamina da mao que segura o objeto.

2 — Limpar os condutores.

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

[ Ot
TTWELEA

No caso de o condutor ser estanhado, ndo deve ser
raspado.

3 — Emendar os condutores.

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

3

[yt
o

o

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

b) Complete a tor¢do das pontas com a ajuda
de um ou dois alicates, dependendo do diametro do
condutor.

As pontas devem ficar completamente enroladas
¢ apertadas no condutor, porém com pequeno espaga-
mento entre as espiras, para a solda penetrar.
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4 — Soldar a emenda.

a) Ligue o ferro de soldar a rede de energia e deixe-o aquecer até a tem-
peratura de fusdo da solda.

(Y f\'r T
TTWVLEA

Verifique, antes de ligar, se a tensédo 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 esta faca bom contato térmico com a
emenda.

c¢) Encoste a ponta do ferro a emenda, aque-
cendo-a.

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

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

f) Mude a posigao do ferro para cima da emenda ¢ aplique solda no local
até preencher todos os espagos entre as espiras.

2) Repita o processo em toda a extensido da emenda.

I";f\'rf,
TTVELu

As vezes é necessario aplicar novamente o breu ou a pasta de soldar em algumas
partes mais oxidadas, onde se nota que a solda ndo 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 comoda, pren-
dendo a ponta da fita e, em seguida, dé uma volta
sobre a mesma.
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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.

Y f\':’
LB A A"

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

c¢) Retorne com a fita, enrolando-a agora com inclinagao oposta, porém da
mesma forma anterior.

d) Complete o isolamento com trés ou mais camadas, de modo que a
espessura do isolamento fique, pelo menos, igual ao encapamento do condutor.

¢) Seccione a fita com uma lamina.

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

4.2.2 - Emendas em derivacao

Na ligacao dos ramais, serd necessario emendar os

condutores em derivagéo.
Observe atentamente a seqiiéncia de procedimentos:
1 — desencapar as pontas dos condutores do circuito ramal.
Proceda como anteriormente.
2 — desencapar os condutores da linha. )
piques

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

b) Retire, com uma faca, o isolamento em volta do .
piques
condutor, entre as marcas. 20mm

r
WAL
LB A A"}

A faca nao deve atingir o metal para evitar pontos de ruptura (quebra) do condutor.
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Ao manusear a faca, evite ferir-se com a

|amina.

3 — limpar os condutores.

Proceda como anteriormente.

4 — emendar os condutores.

a) Cruze a ponta sobre a

derivagdo e enrole-a sobre esta, de

modo que as espiras fiquem com

ligeiro espagamento entre si.

b) Complete a tor¢ao da ponta

com a ajuda do alicate.

[
|

Wl
I L

g

A ponta deve ficar

completamente enrolada

e apertada no condutor

e contar, pelo menos, 6
(seis) espiras.

5 —soldar a emenda em derivacgdo.

Proceda como anteriormente.

6 — isolar a emenda em derivagao.

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.
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4.2.3 — Emendas na caixa de passagem
Os procedimentos a seguir devem ser atentamente observados:

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

b) cruze os condutores.

¢) tor¢a os condutores, inicialmente com a mao, auxiliado por um
alicate.

d) dé o aperto final com dois alicates.

¢) dobre a ponta dos condutores.

4.2.4 — Utilizacao da solda, do cadinho e da pasta
de soldar

O profissional, em muitas ocasides, necessita soldar terminais, bornes,
assim como as emendas dos condutores, para que o contato elétrico nesses
pontos seja o mais perfeito 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 conexoes se
desfacam, no caso de os condutores serem puxados, ou entdo no caso de esta-
rem oxidados pela maresia.

E ainda bastante comum isolar as emendas dos condutores e outras partes
descobertas das instalagoes com fita isolante, para que ndo ocorra curto-cir-
cuito, no caso de os condutores com potencial elétrico diferente se unirem, ou
para que as pessoas nao fiquem sujeitas a choque elétrico.

Para soldar, proceda observando os seguintes passos:

1) corte a solda em pequenos pedagos.
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2) coloque os pedagos de solda no cadinho e aqueca-o.

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

4) verifique se a solda fundiu completamente. Utilize o magarico
a querosene ou a gas.
-

Loy
TTIWVERAL

A solda estara com sua fuséo ideal, quando ficar com uma tonalidade rubra.

5) mergulhe as emendas no cadinho cheio ¢ retire-as rapida-
mente.

s
Ly oo
TIVLEA

Téo logo a emenda esfrie, limpe-a com trapo ou estopa, embebendo-os em alcool.

6) isole a emenda ¢ acomode-a dentro da caixa.

4.3 —Tracionamento de condutores em
tubulacoes

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

Faz-se amarracdo no arame com os condutores desencapados, devendo-se
evitar um acumulo excessivo deles em um s6 ponto, para ndo tornar mais dificil
sua passagem dentro da tubulacao.

Apods a amarragdo, passa-se fita isolante e logo depois parafina ou talco
industrial, para a penetragdo da conexdo fluir com maior facilidade dentro do
eletroduto.
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Os condutores devem ter um tamanho adequado para a amarragédo e, sendo da
mesma cor, deve-se fazer uma marcagao propria nos mesmos, de modo a facilitar pos-
teriormente a sua ligagao.

4.4 — Componentes de acionamento

4.4.1 - Interruptor de uma secao e lampada incandes-
cente

4.4.1.1 — Interruptor de uma secao (simples)

E um dispositivo de manobra, de corpo termoplastico
com furos para fixacdo, dois bornes de ligacdo dos condu-
tores, uma tecla ou alavanca que fecha e abre o circuito
elétrico. No corpo estao indicadas, normalmente, a intensi-
dade de corrente, 10A, ¢ a tensdo, 250V.

4.4.1.2 — Receptaculo reto normal

Possui uma base de porcelana, com rosca metalica
interna, onde ¢é atarraxada a lampada, e os bornes nos quais
sdo 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. Normalmente, as
bases mais usadas sao para roscas E-27; para lampadas de
poténcia clevada, usa-se a basc E-40.

4.4.1.3 — Lampada incandescente

E composta de bulbo de vidro, base metalica roscada e filamento de
tungsténio. Serve para transformar energia elétrica em luz. No bulbo, estio
indicadas a poténcia (por exemplo: 60W) e a tensdo de funcionamento (127V
ou 220V).
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4.4.1.4 — Diagrama unifilar e multifilar

Diagrama ¢ a representacdo de uma instalagdo elétrica ou
parte dela, por meio de simbolos graficos.

Diagrama unifilar —
¢ representado por meio

N

i —
—_—

de simbolos graficos dos
componentes da instalagdo,
A situados na planta baixa,

apresentando a posicao

fisica dos elementos.

No diagrama apresentado, aparecem: interruptor de uma
secdo, ponto de luz incandescente, eletrodutos e condutores. Esse
diagrama permite verificar a disposi¢do de elementos de um cir-
cuito. Nesse caso, observamos que hd um interruptor simples
proximo a porta, comandando um ponto de luz. Eles estdo ligados
por condutores que passam por dentro dos eletrodutos.

* Diagrama multi- F

filar ou funcional — ¢

a representagdo do cir-
cuito elétrico por meio de
simbolos graficos, permi-
tindo analisar o seu fun- il

cionamento.

Como se pode observar, o condutor fase ¢ ligado ao interrup-
tor, para uma perfeita interrup¢do do circuito, pois com o interrup-
tor desligado (aberto) pode-se trocar a lampada sem risco, ja que o
condutor fase € o que da choque.

O condutor retorno ou volta € o que interliga interruptor e
lampada.

Os pontos que aparecem no diagrama representam um con-
tato ou uma ligagao elétrica. A auséncia desses pontos significa
que ndo hd ligacdo elétrica. Veja as figuras abaixo:

ligagao auséncia de
ligagdo
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4.4.2 — Interruptor de duas secoes e lampadas incan-

descentes
ﬁ 4.4.2.1 — Interruptor de duas secoes
Ej E um dispositivo de manobra, fabricado em material termoplastico, para
L...__ || suportar intensidade de 10 ampéres, sob tensio de 250 volts. E uma peca com-
T posta de um corpo com furos para fixa¢do, quatro bornes de ligagdo dos condu-
I tores e duas teclas ou alavancas que fecham e abrem os circuitos elétricos.

4.4.2.2 — Diagrama multifilar e unifilar

Vejamos os diagramas multifilar e unifilar, que permitirdo entender o cir-
cuito elétrico.

O diagrama multifilar, representado na Fig. a, serve de orientacdo ao pro-
fissional 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 proximos
a parede ficardo 1,5m afastados da mesma e, entre eles, a distdncia sera de 3m.
Isso significard uma boa uniformidade de ilumina¢do. A Fig. b ilustra como
ficardo os pontos de luz.

9m

am am ] 3m

=Ly

1.56m 1 3m 1 3Im -‘\‘ 1,5m~|

Fig.a Fig. b
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4.4.3 - Interruptor de trés secoes e lampadas incan-
descentes

A instalagao do interruptor de trés se¢des ¢ andloga a do interruptor de
duas se¢des. Observem-se os diagramas:

« multifilar: L1

F — o ®

&K
® ® s

= unifilar:
a b c

I M LT 'Y 1l
[ [ / | O
a8 -\b

4.4.4 — Interruptor paralelo (three-way)

Ja se tornou bastante comum a utilizagao de um sistema que permite ao
usudrio acender e apagar a luz de locais diferentes. O dispositivo que possibi-
lita, por exemplo, acender a luz junto a porta e apaga-la junto a cama ou vice-
-versa € o interruptor paralelo.

Esse tipo de interruptor caracteriza-se por possuir trés bornes de ligagio,
sendo também conhecido como THREE-WAY. Possui uma alavanca ou tecla
que, quando acionada, estabelece a liga¢ao do contato fixo com um dos conta-
tos moveis. Podemos deduzir que serdo instalados sempre dois interruptores
paralelos para acender ou apagar a luz de dois pontos diferentes. Este é um
interruptor muito utilizado em corredores e escadas.
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Simbolo do interruptor paralelo usado no diagrama:

a) unifilar: b) multifilar
a .(/'.

Diagramas:

UNIFILAR:

I N L ;

MULTIFILAR:

i p
_ 89

4.4.5 - Interruptor intermediario (four-way)

E utilizado quando desejamos comandar a luz de mais de dois locais dife-
rentes. Ele sera ligado sempre entre dois interruptores paralelos.

Simbolo do interruptor intermediario usado em diagrama:

a
a) unifilar O b) multifilar >

ou

-“—n

CURSO TECNICO EM ELETROTECNICA - INSTALAGOES ELETRICAS PREDIAIS 14 de 16



EEEM "ARNULPHO MATTOS" ELETROTECNICA

Diagramas:

I— com trés comandos:

UNIFILAR
a
[T 2 LT a
[ |
a a
MULTIFILAR
*—=o e
F—cl
"o *—e a/r
N

2 — com quatro comandos:

UNIFILAR
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MULTIFILAR
e—
F—o
“® —a
N

Da observagdo dos diagramas ¢ possivel concluir que, para aumentar o

nimero de comandos, basta acrescentar sempre, entre os dois interruptores

paralelos, mais interruptores intermediarios.

r_)

F

-

'8 o
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 posic¢ao cruzada, quanto na posigao paralela.

B R e e
—iiads-a-Glila
Desenvolver, em sala-de-aula, diagrama e lay-out para montagem de tubulagao

para instalagdo de um circuito que envolva: interruptor simples; interruptor de duas

segoes; interruptor de trés segdes; interruptor three-way; interruptor four-way.

Executar o projeto, de acordo com as normas técnicas especificas e a legislagao

brasileira em vigor, em condi¢des de qualidade e seguranca.
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