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SIMBOLOGIA GRAFICA UTILIZADA NAS TAREFAS

Para uma melhor compreensado, e como forma de facilitar a identificacdo dos
componentes, equipamentos e outros elementos que possam ser utilizados nas instalagdes
elétricas é utilizada uma simbologia grafica que representa cada elemento da instalagéo.
Com isso, o projetista pode dar inicio ao desenho do projeto elétrico na planta residencial ou
industrial, utilizando-se de uma simbologia grafica.

Neste guia, a simbologia apresentada é a usualmente empregada pelos projetistas.
Como ainda ndo existe um acordo comum a respeito delas, o projetista pode adotar uma
simbologia prépria identificando-a no projeto, através de uma legenda.

Para as tarefas que serdo desenvolvidas com o auxilio deste guia, sera utilizada a
simbologia apresentada a seguir.

ELEMENTO SIMBOLOS
Campainha p ej
Condutores retorno, fase e neutro Hr
respectivamente |

Fotocélula Q
Interruptor de campainha —E
Interruptor four-way ?4
Interruptor simples ?
Interruptor three-way ?3'-;-.-‘

Lampada fluorescente Cx]

Lampada incandescente —(_JID—

e ¢oBe

Reator —tqup J—

"
-

Starter @

Tomada 3P @‘

| == ¢

Tomada universal —@—




1 EMENDA DE CONDUTORES EM PROSSEGUIMENTO

1.1 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;

= 01 alicate universal;
= 01 alicate de bico;

= fita isolante;

= 01 canivete ou estilete.
1.2 INTRODUGAO

Comumente o eletricista se depara com um problema: o percurso da instalagdo em
linha & maior que o fio condutor disponivel. Que fazer entdo? Ele devera executar uma ou
mais emendas. Essas emendas, entretanto, poderdo se transformar mais tarde fontes de
mau contato, produzindo aquecimento e, portanto, perigos de incéndio ou de falhas no
funcionamento da instalagao, se forem mal executadas. A funcao de um engenheiro é saber
fazer, fiscalizar e identificar as possiveis falhas. Assim, estes sdo bons motivos para se

aprender as técnicas e recomendagdes indicadas na execugédo de uma boa instalagao.
1.3 PROCEDIMENTOS:

1° Passo:

Desencape as pontas dos condutores, retirando com um canivete ou estilete a
cobertura isolante em PVC. Execute sempre cortando em direcdo a ponta, como se
estivesse apontando um lapis, com o cuidado de nao “ferir’ o condutor. O procedimento
correto pode ser visualizado na Figura 1(a).

Obs.: o comprimento de cada ponta deve ser suficiente para aproximadamente

umas 06 (seis) voltas em torno da ponta do outro condutor.

Figura 1, (a) e (b) - Desencapando as pontas dos condutores.

2° Passo:
Limpe os condutores, retirando os restos do isolamento. Caso o condutor
apresente oxidacdo na regiao da emenda, raspe o condutor com as costas da l&mina, a fim

de eliminar a oxidagao. O procedimento que pode ser visualizado na Figura 1(b).



Obs.: Caso o condutor seja estanhado, ndo ha necessidade da raspagem do

mesmo.

Figura 1, (c) e (d) - Emenda dos condutores.

3° Passo:

Emende os condutores, cruzando as pontas dos mesmos, conforme mostrado na
Figura 1(c) e em seguida torca uma sobre a outra em sentido oposto. Cada ponta deve dar
aproximadamente seis voltas sobre o condutor, no minimo. Complete a tor¢do das pontas
com ajuda de um alicate, como mostrado na Figura 1(d). As pontas devem ficar
completamente enroladas e apertadas no condutor, evitando-se assim que estas pontas

perfurem o isolamento de acordo com a Figura 1(e).

Figura 1(e) - Emenda tipica.

4° Passo:

O isolamento da emenda deve ser iniciado pela extremidade mais cdmoda. Prenda
a ponta da fita e, em seguida, dé trés ou mais voltas sobre a mesma, continue enrolando a
fita, de modo que cada volta se sobreponha a anterior. Continue enrolando a fita isolante
sobre a camada isolante de PVC do condutor. A execugdo de uma emenda bem feita deve
garantir que a camada isolante do condutor seja ultrapassada por uns dois centimetros.

Corte a fita isolante, seguindo o procedimento de acordo com as Figura 1(f) e 1(g).
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Figura 1, (f) e (g) — Isolalando os condutores.



2 INSTALAGAO DE UMA LAMPADA INCANDESCENTE ACIONADA
POR UM INTERRUPTOR DE UMA SEGAO

Observacgodes: Leia o0 guia com toda atencdo. Vocé ira trabalhar com instalagdes
elétricas energizadas. Tome bastante cuidado para n&o sofrer choques elétricos, pois eles
podem até matar. Retire o fusivel do quadro quando for realizar qualquer manuseio na
instalagdo. A retirada do fusivel evita uma energizagéo indevida. Antes de colocar a m&o em
partes metalicas dos condutores, certifique-se que o circuito se encontra totalmente
desenergizado.

Lembrete: Vocé estd aqui para aprender, portanto, ndo hesite consultar o

professor, monitor ou técnicos caso lhe ocorra alguma duvida no decorrer da aula.
21 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;

= 01 ldmpada incandescente;

= 01 interruptor de uma secao;

= 01 receptaculo ou soquete E-27;
= 01 chave néon (teste);

= 01 chave de fenda;

= 01 alicate universal;

= 01 alicate de bico e

= 01 cabo guia (passa fio).
2.2 INTRODUGAO

Uma das instalagdes mais elementares na iluminacdo de um ambiente é a
energizacdo de uma lampada através do acionamento a distadncia. Um exemplo tipico seria a
iluminagdo de um quarto. Uma maneira cobmoda e segura é realizar o acionamento (ligar e
desligar) da lampada sem que seja necessario o manuseio direto da ldmpada no proprio
receptaculo. Para isso, inclui-se um interruptor, que geralmente se localiza junto a porta de
entrada do ambiente.

O interruptor unipolar ou de uma secgéo é responsavel pelo seccionamento de um
unico condutor. As normas exigem que o mesmo tenha mecanismo operado por mola, sob
tensdo mecénica, de modo que o circuito seja aberto ou fechado rapidamente, em intervalo
de tempo muito curto, evitando a formacgédo do arco entre os contatos ou minimizando os
seus efeitos.

Uma ladmpada incandescente apresenta dois terminais. Um em forma de rosca
metalica e o outro na forma de um pequeno disco. O encaixe das lampadas sera realizado
através de um receptaculo. O receptaculo apresenta-se isolado externamente, com um
contato na parte superior interna e com um cilindro metalico rosqueado. Assim, O
receptaculo permite o contato elétrico na face superior com o pequeno disco metalico da

ldmpada e entre as partes rosquedas. Entéo, para energizar a ldampada, basta conectar aos



dois terminais os condutores fase e neutro. O condutor fase esta submetido ao maior
potencial, no nosso caso, 220 volts. O condutor neutro deve esta submetido ao potencial de
0 Volts. Lembre-se de verificar o nivel de tensdo da rede quando na instalagdo de qualquer
equipamento elétrico.

Como forma de seguranca, € recomendavel que se introduza a lampada no
receptaculo com o circuito desenergizado. Além disso, para se evitar possiveis choques ao
se trocar em partes metalicas da ldmpada com o circuito energizado, € recomendavel que o
fio neutro seja conectado a parte metalica rosqueavel do receptaculo.

Além dos componentes acima citados, utilizar-se-ao eletrodutos e caixas. As caixas
servem tanto de isolamento como de suporte para os componentes: fiagao, interruptores,
luminarias, tomadas, entre outros. Para auxiliar na passagem da fiagdo pelo interior do
eletroduto sera utilizado um cabo-guia. Ele facilita o arrasto da fiagdo por dentro do
eletroduto, pois apresenta em uma de suas extremidades uma espécie de mola que facilita o
deslocamento do guia dentro do eletroduto. Assim, para passar os condutores de um ponto a

outro da instalagéo, basta fixar os condutores na outra extremidade do cabo-guia.
2.3 PROCEDIMENTOS:

1° Passo:

Com o auxilio da chave néon, verificar se o circuito esta desenergizado:

= em caso positivo, prossiga.

= em caso negativo, desenergize o circuito, desligando o disjuntor da sua cabine,

localizado no quadro geral ao lado das cabines.
2° Passo:

Passar o cabo-guia pelo eletroduto.
3° Passo:

Coloque a respectiva fiagao dentro do eletroduto, seguindo o diagrama unifilar,
mostrado na Figura 2(a) com o auxilio do cabo guia. O diagrama unifilar € um diagrama onde
sdo mostrados os “caminhos” seguidos pelos condutores no interior dos eletrodutos, até os
seus respectivos terminais.
4° Passo:

Faca as conexdes ao receptaculo ou soquete, ao interruptor e emendas se
necessario, seguindo o diagrama multifilar, mostrado na Figura 2(b). O diagrama multifilar é
um diagrama, onde s&o mostrados os detalhes de ligagdo dos condutores, aos respectivos
componentes do circuito. Lembre-se: as emendas caso contenham, devem ficar alojadas no
interior das caixas e ndo dentro de eletrodutos. Para uma maior seguranga no circuito, o fio a
ser seccionado ou fio que vai ao interruptor, deve ser o fio fase, que pode ser identificado

com o auxilio da chave néon.

5° Passo:

Energize o circuito acionando o disjuntor, e teste-o acionando o interruptor.
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Figura 2 — Instalagdo de uma limpada incadescente acionada com um interruptor de uma secio.
(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.

3 INSTALAGAO DE UMA LAMPADA INCANDESCENTE ACIONADA
POR UM INTERRUPTOR DE UMA SEGCAO CONJUGADO COM UMA
TOMADA

Observagodes: Leia 0 guia com toda atencgdo. Vocé ira trabalhar com instalagdes
elétricas energizadas. Tome bastante cuidado para ndo sofrer choques elétricos, pois eles
podem até matar. Retire o fusivel do quadro quando for realizar qualquer manuseio na
instalacdo. A retirada do fusivel evita uma energizagéo indevida. Antes de colocar a m&o em
partes metalicas dos condutores, certifique-se que o circuito se encontra totalmente
desenergizado.

Lembrete: Vocé estd aqui para aprender, portanto, ndo hesite consultar o

professor, monitor ou técnicos caso lhe ocorra alguma duvida no decorrer da aula.
3.1 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;

= 01 lampada incandescente;

= 01 interruptor de uma sec¢&o conjugado com uma tomada;
= 01 receptaculo ou soquete E-27;

= 01 chave néon (teste);

= 01 chave de fenda;

= 01 alicate universal,

= (1 alicate de bico.



3.2 INTRODUCAO

Um exemplo tipico dessa configuragdo é um banheiro. Como € normal, deseja-se
ilumina-lo e no minimo instalar uma tomada para um barbeador elétrico ou um secador de
cabelo. Entdo, por motivos de economia, pode-se utilizar um interruptor de uma secgao
conjugado com uma tomada em um Unico ponto, ao invés de uma caixa para a tomada e
outra para o interruptor.

Uma tomada é um dispositivo extremamente simples. De modo seguro através do
garfo (plug in), ela permite a conexdo dos eletrodomésticos com a rede elétrica. A tomada
pode ter dois ou trés pinos, redondos ou achatados ou combinados, sendo que nesta tarefa
sera utilizada uma tomada de dois pinos, neste caso chamada de universal. As tomadas e os
garfos devem ser adaptaveis entre si. Existem, tomadas para 110/220V e 6 A, 10 A, 15A e
tomadas de 20 ou 30 A, para usos especiais.

A Norma NBR 5410 que fixa as regras gerais a serem observadas na divisdo da
instalacdo em circuitos exige que devem ser previstos circuitos terminais distintos para
iluminacdo e tomadas de corrente. Os circuitos terminais devem ser individualizados pela
fungdo dos equipamentos de utilizagdo que alimentam. Dentre as razbes para estas
exigéncias, esta que a instalagdo deve ser dividida em tantos circuitos quantos forem
necessarios, de forma a proporcionar facilidade de inspecao, ensaios e manutengao, bem
como evitar que, por ocasiao de um defeito em um circuito, toda uma éarea fique desprovida
de alimentagéo (por exemplo, circuitos de iluminagéo).

Nas tarefas desenvolvidas no laboratério e em outras subsequentes, os circuitos de
iluminacao e tomadas n&o serdo distintos, visto que o propdsito deste guia é orientar o aluno
como devem ser feitas as conexdes entre tomadas, interruptores, soquetes, etc, ficando a

cargo da disciplina teédrica, as normas a serem seguidas na divisdo de circuitos.
3.3 PROCEDIMENTOS:

1° Passo:

Com o auxilio da chave néon, verifique se o circuito esta desenergizado:

= em caso positivo, prossiga.

= em caso negativo, desenergize o circuito, desligando o disjuntor da sua cabine.
2° Passo:

Seguindo o diagrama unifilar mostrado na Figura 3(a), coloque a respectiva fiagao
dentro do eletroduto com o auxilio do cabo guia.
3° Passo:

Faca as devidas conexdes ao receptaculo ou soquete, ao interruptor conjugado
com a tomada e emendas, se necessario, seguindo o diagrama multifilar mostrado na Figura
3(b). Lembre-se: as emendas caso contenham, devem ficar alojadas no interior das caixas e
nao dentro de eletrodutos. Para uma maior seguranga no circuito, o fio a ser seccionado ou
fio que vai ao interruptor, deve ser o fio fase, que pode ser identificado com o auxilio da

chave néon.



4° Passo:
Energize o circuito acionando o disjuntor, e teste-o acionando o interruptor, e se

possivel, verifique se ha tensao nos terminais da tomada.

In L[ in
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Figura 3 - Instalagdo de uma lAmpada incandescente acionada por um interruptor de uma secao

conjugado com uma tomada.
(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.

4 INSTALAGAO DE DUAS LAMPADAS INCANDESCENTES
ACIONADAS POR UM INTERRUPTOR DE DUAS SEGOES

41 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;

= 02 lampadas incandescentes;

= 01 interruptor de duas secgoes;

= 02 receptaculos ou soquetes E-27;
= 01 chave néon (teste);

= 01 chave de fenda;

= 01 alicate universal;

. 01 alicate de bico.
4.2 INTRODUGAO

Entre outros, um exemplo tipico da instalagao de um interruptor de duas se¢des se
encontrar em residéncias com iluminacdo externa. Uma seg¢ao do interruptor € usada para
acionar a luminaria externa e a outra é usada para acionar a |lampada da sala. A

configuragdo adotada permite flexibilidade e economia.

10



4.3 PROCEDIMENTOS:

1° Passo:

Com o auxilio da chave néon, verifique se o circuito esta desenergizado:

= em caso positivo, prossiga.

= em caso negativo, desenergize o circuito, desligando o disjuntor da sua cabine.
2° Passo:

Com o auxilio do cabo guia, coloque a fiacdo dentro do eletroduto, seguindo o
diagrama unifilar mostrado na Figura 04(a).
3° Passo:

Facga as devidas conexdes ao receptaculo ou soquete, ao interruptor, e emendas,
se necessario, seguindo o diagrama multifilar mostrado na Figura 04(b).
4° Passo:

Energize o circuito acionando o disjuntor, e teste-o acionando os interruptores.

it i Tt
__._§2
(a)
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Figura 4 - Instalacdo de duas lAmpadas incandescentes acionadas por um interruptor de duas
secoes.
(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.

5 INSTALAGAO DE DUAS LAMPADAS INCANDESCENTES
ACIONADAS POR UM INTERRUPTOR DE UMA SEGAO

5.1 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;

= (02 lampadas incandescentes;

11



= 01 interruptor de uma secao;

= (02 receptaculos ou soquetes E-27;
= 01 chave néon (teste);

= 01 chave de fenda;

= 01 alicate universal,

= (1 alicate de bico.
5.2 INTRODUGAO

Dependendo das caracteristicas do ambiente pode ser necessaria a instalagao de
duas ou mais l&mpadas, e estas energizadas ao mesmo tempo. Entdo, por questdo de
economia e simplicidade da instalagdo, as lampadas podem ser acionadas por um unico
interruptor. Sistema muito usado em residéncias, com ambiente com mais de uma lampada,
como a garagem. Neste caso, deve-se analisar sempre a corrente do circuito, que n&o pode

ser superior a corrente nominal do interruptor e dos condutores.
5.3 PROCEDIMENTOS:

1° Passo:

Com o auxilio da chave néon, verifique se o circuito esta desenergizado:

= em caso positivo, prossiga.

= em caso negativo, desenergize o circuito, desligando o disjuntor da sua cabine.
2° Passo:

Com o auxilio do cabo guia, coloque a fiagdo dentro do eletroduto, seguindo o
diagrama unifilar mostrado na Figura 5(a).
3° Passo:

Faca as devidas conexdes ao receptaculo ou soquete, ao interruptor, e emendas,
se necessario, seguindo o diagrama multifilar mostrado na Figura 5(b).
4° Passo:

Energize o circuito acionando o disjuntor, e teste-o acionando o interruptor.
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Figura 5 - Instalacio de duas limpadas incandescentes acionadas por um interruptor de uma

secao.
(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.

6 INSTALAGAO DE DUAS LAMPADAS INCANDESCENTES
ACIONADAS POR UM INTERRUPTOR DE DUAS SEGCOES
CONJUGADO COM UMA TOMADA

6.1 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;

= 02 |ldmpadas incandescentes;

= 01 interruptor de duas se¢des conjugado com uma tomada;
= 02 receptaculos ou soquetes E-27;

= 01 chave néon (teste);

= 01 chave de fenda;

= 01 alicate universal,

= (01 alicate de bico.
6.2 INTRODUGAO

Normalmente em projetos de iluminagao, os acionamentos das lampadas em dois
ou mais interruptores se dividem quando sdo necessarias duas ou mais lampadas. Este
procedimento permite que parte do circuito de iluminagao seja acionada independentemente,
com maior flexibilidade e economia de energia. Como é normal, as vezes, necessita-se
também de mais uma tomada, entdo, ao invés de se utilizar dois interruptores simples e mais
uma tomada utiliza-se um interruptor de duas se¢des conjugado com uma tomada,
economizando assim, os custos nas instalagdes. Um exemplo bem pratico € usado no
interior de guaritas, onde uma sec¢éo do interruptor aciona as lampadas externas, a outra
secdo aciona a lampada interna e a tomada pode ser utilizada para fins gerais. Lembrando-
se que os circuitos de iluminacdo e forga (tomadas) devem ser distintos, quando na

realizagdo de projetos elétricos, como ja foi mencionado anteriormente.

13



6.3 PROCEDIMENTOS:

1° Passo:

Com o auxilio da chave néon, verifique se o circuito esta desenergizado:

= em caso positivo, prossiga.

= em caso negativo, desenergize o circuito, desligando o disjuntor da sua cabine.
2° Passo:

Com o auxilio do cabo guia, coloque a fiacdo dentro do eletroduto, seguindo o
diagrama unifilar mostrado na Figura 6(a).
3° Passo:

Facga as devidas conexdes ao receptaculo, ao interruptor conjugado com a tomada
e emendas, se necessario, seguindo o diagrama multifilar mostrado na Figura 6(b).
4° Passo:

Energize o circuito acionando o disjuntor, e teste-o acionando o interruptor, e se

possivel, verifique se ha tensdo nos terminais da tomada.

I LLLT
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(b)
Figura 6 - Instalacdo de duas lAmpadas incandescentes acionadas por um interruptor de duas
secOes conjugado com uma tomada.
(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.

7 INSTALAGAO DE UMA LAMPADA INCANDESCENTE ACIONADA
POR INTERRUPTORES PARALELO OU “TREE-WAY”

7.1 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;
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= 01 lampada incandescente;

= (02 interruptores paralelo de uma segao;
= 01 receptaculo ou soquete E-27;

= 01 chave néon (teste);

= 01 chave de fenda;

= 01 alicate universal,

= (1 alicate de bico.
7.2 INTRODUGAO

Nesta tarefa, um tipo especial de interruptor sera utilizado, o interruptor paralelo ou
tree-way. O interruptor paralelo € uma chave unipolar de duas posigbes, e 0 seu aspecto
fisico nada difere dos interruptores ja apresentados. Ele dispde de mais um terminal de
ligacao, isto é, apresenta trés terminais de ligagédo. O interruptor paralelo tem a caracteristica
de trabalhar em conjunto com um outro interruptor paralelo, e acionar uma ou varias
lampadas a partir de dois lugares distintos. E usado principalmente em escadas, e em
ambientes com duas entradas. Na escada, a ldmpada serviria para iluminar os degraus, e 0s
interruptores “paralelo” seriam instalados no inicio e no fim da escada. O acionamento da

ldmpada poderia ser feito com qualquer um dos dois interruptores paralelo.
7.3 PROCEDIMENTOS:

1° Passo:

Com o auxilio da chave néon, verifique se o circuito esta desenergizado;

= em caso positivo, prossiga.

= em caso negativo, desenergize o circuito, desligando o disjuntor da sua cabine.
2° Passo:

Com o auxilio do cabo guia, coloque a fiagcdo dentro do eletroduto, seguindo o
diagrama unifilar mostrado na Figura 7(a).
3° Passo:

Faca as devidas conexdes ao receptaculo ou soquete, ao interruptor e emendas,
se necessario, seguindo o diagrama multifilar mostrado na Figura 7(b).
4° Passo:

Energize o circuito acionando o disjuntor, e teste-o acionando os interruptores.
Para uma maior seguranca, o fio a ser seccionado ou fio que vai a um dos interruptores,
deve ser o fio fase. O fio fase deve ser conectado ao terminal central de um dos interruptores
paralelo, o retorno, que vai ser conectado a lampada, deve ser conectado no terminal central

do outro interruptor paralelo, como é mostrado no diagrama multifilar na Figura 7(b).
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Figura 7 - Instalacdo de uma limpada incandescente acionada por interruptores tree-way.
(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.

8 INSTALAGAO DE UMA LAMPADA INCANDESCENTE ACIONADA
POR INTERRUPTORES TREE-WAY E FOUR-WAY

8.1 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;

= 01 ldmpada incandescente;

= 02 interruptores tree-way de uma secao;
= 01 interruptor four-way;

= 01 receptaculo ou soquete-E-27;

= 01 chave néon (teste);

= 01 chave de fenda;

= 01 alicate universal;

= (01 alicate de bico.
8.2 INTRODUQAO

Nesta tarefa, utilizar-se-a para acionar a lampada, além do interruptor paralelo ou
tfree-way, um tipo especial de interruptor, o four-way ou “intermediario”. Este possui quatro

terminais e deve ser instalado entre dois interruptores free-way. A instalacdo de outros
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interruptores four-way permite o acionamento em diversos pontos, isto €, para cada novo
four-way instalado, incrementa-se um ponto de acionamento adicional. Esta configuragéo &
usada em ambientes, onde se deseja acionar ldmpadas de trés ou mais lugares distintos,
como em galpdes grandes com mais de duas portas de acesso, onde se deve colocar um

interruptor perto de cada porta.
8.3 PROCEDIMENTOS:

1° Passo:

Com o auxilio da chave néon, verifique se o circuito esta desenergizado;

= em caso positivo, prossiga.

= em caso negativo, desenergize o circuito, desligando o disjuntor da sua cabine.
2° Passo:

Com o auxilio do cabo guia, coloque a fiagcdo dentro do eletroduto, seguindo o
diagrama unifilar mostrado na Figura 08(a).
3° Passo:

Facga as devidas conexdes no receptaculo ou no soquete, nos interruptores e as
emendas se necessario. Para uma maior seguranga, o fio a ser seccionado ou fio que vai ao
interruptor tree-way, deve ser o fio fase. O fio fase deve ser conectado ao terminal central de
um dos interruptores tree-way, o retorno que vai a ldmpada deve ser conectado ao terminal
central do outro interruptor tree-way, e o interruptor four-way tera seus bornes conectados
aos interruptores tree-way, como mostrado no diagrama multiflar na Figura 8(b). O
acionamento do interruptor four-way permite a inversdo do caminho da corrente elétrica. Na
Figura 8(b) as linhas tracejadas representam os caminhos possiveis da corrente elétrica.
4° Passo:

Energize o circuito acionando o disjuntor, e teste-o acionando os interruptores.
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Figura 8 - Instalacio de uma limpada incandescente acionada por interruptores tree-way e four-
way.

(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.

9 INSTALAGAO DE UMA CAMPAINHA OU CIGARRA

9.1 MATERIAL UTILIZADO:

- fios;

- 01 campainha ou cigarra;

- 01 interruptor de campainha ou cigarra;
- 01 chave néon (teste);

- 01 chave de fenda;

- 01 alicate universal;

- 01 alicate de bico.
9.2 INTRODUCAO

A campainha é um aparelho, que quando energizado emite um sinal sonoro ou
ruido. Ela tem a finalidade de atrair a atengdo ou chamar pessoas. Geralmente, s&o
instaladas em residéncias, anunciando um visitante; em colégios e fabricas, alertando os
horarios. Para se acionar uma campainha ou cigarra, utiliza-se um interruptor especial, que
através do seu acionamento, restabelece a passagem de corrente elétrica no circuito. A
campainha ou cigarra deve ser acionada apenas por um curto intervalo de tempo, por isso os
interruptores utilizados para o seu acionamento sao providos de um mecanismo (mola) que

forca a abertura dos contatos imediatamente apds o acionamento do interruptor.
9.3 PROCEDIMENTOS:

1° Passo:
Com o auxilio da chave néon, verifique se o circuito esta desenergizado;
= em caso positivo, prossiga.

= em caso negativo, desenergize o circuito, desligando o disjuntor da sua cabine.
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2° Passo:

Com o auxilio do cabo guia, coloque a fiacdo dentro do eletroduto, seguindo o
diagrama unifilar mostrado na Figura 9(a).
3° Passo:

Facga as devidas conexdes a campainha ou cigarra, ao interruptor e emendas, se
necessario, seguindo o diagrama multifilar mostrado na Figura 9(b).
4° Passo:

Energize o circuito acionando o disjuntor, e teste-o acionando o interruptor.
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Figura 9 - Instalacdo de uma campainha ou cigarra.
(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.

10 INSTALAGAO DE TOMADA COM CONDUTOR DE PROTEGAO

10.1 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;

= 01 tomada (N+F+T);

= 01 chave néon (teste);
= 01 chave de fenda;

= 01 alicate universal,

= (1 alicate de bico.
10.2 INTRODUGAO

Nesta tarefa, uma tomada com trés pinos sera utilizada, sendo dois pinos ligados

aos tradicionais fase e neutro, e o outro pino ligado ao fio de protecéo (PE) ou fio terra. O fio
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terra provém de um aterramento contento uma ou mais hastes de cobre, uma grande
utilidade do terceiro pino €& oferecer seguranga ao operador do equipamento eletro-
eletrénico. Ao se ligar um plug a uma tomada de trés pinos, com o terceiro pino realmente
aterrado, todas as partes metalicas externas do equipamento também ficaram aterradas. Se
ocorrer algum defeito interno, principalmente provocado por choques externos, tal que
alguma parte "viva" faga contato com a carcaca metalica, o fio terra escoara a corrente
elétrica para a terra sem limitacdo de corrente, queimando assim o fusivel de protecdo e
desergenizando o equipamento, protegendo assim, o operador contra possiveis choques
elétricos provocados pelo equipamento. A Norma NBR 5410 da ABNT determina como deve
ser instalado um unico sistema de aterramento em cada instalagdo, ou seja, caso existam
mais de um aterramento estes devem ser conectados entre si.

Nao basta apenas ter a rede elétrica aterrada. Seu computador, impressora, entre
outros equipamentos elétricos tem que estar conectados eletricamente ao aterramento. Na

verdade, ter um aterramento malfeito € mais perigoso do que nao té-lo.
10.3 PROCEDIMENTOS:

1° Passo:

Com o auxilio da chave néon, verifique se o circuito esta desenergizado;

= em caso positivo, prossiga.

= em caso negativo, desenergize o circuito, desligando o disjuntor da sua cabine.
2° Passo:

Com o auxilio do cabo guia, coloque a fiacdo dentro do eletroduto, seguindo o
diagrama unifilar mostrado na Figura 10(a).
3° Passo:

Faca as devidas conexdes a tomada e emendas, se necessario, seguindo o

diagrama multifilar mostrado na Figura 10(b).

4° Passo:
Energize o circuito acionando o disjuntor, e teste-o, verificando se ha tensdo nos

terminais da tomada.
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Figura 10 - Instalacio de uma tomada com condutor de protecio.
(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.

11 INSTALAGAO DE LAMPADA ACIONADA POR FOTOCELULA

11.1 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;

= 01 soquete;

= 01 fotocélula;

= 01 chave néon (teste);
= 01 chave de fenda;

= 01 alicate universal;

= (01 alicate de bico.
11.2 FUNDAMENTA(;AO TEORICA:

Em circuitos de iluminacao de exteriores (de ruas, de sinalizagdo em caixas d'agua,
em patios etc.), € muito comum o acionamento automatico por elementos fotossensiveis.
Eles operam segundo a intensidade de luz recebida. O acionamento automatico € muito util
em iluminagao publica, pois eliminam o fio-piloto para 0 comando das |ampadas, bem como
o operador para apagar e acender. O fio-piloto corresponde ao fio retorno nas instalagdes de

interruptores.
11.3 PROCEDIMENTOS

1° Passo:

Com o auxilio do cabo guia, coloque a fiagdo dentro do eletroduto, seguindo o
diagrama unifilar mostrado na Figura 11(a).
2° Passo:

Faca as devidas conexdes ao receptaculo ou soquete, a fotocélula e emendas, se

necessario, seguindo o diagrama multifilar mostrado na Figura 11(b).
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3° Passo:

A fim de testar o circuito, utilize um dispositivo emissor de luz, externo ao circuito,
que emita raios de luz sobre a fotocélula. Se a lampada for acionada, o circuito ndo esta
montado corretamente. Interrompa a passagem de luz para o elemento fotossensivel para
que a lampada seja acionada. Leia as instrugdes de teste contidas no “corpo” da fotocélula, e

siga-as a fim de verificar o seu funcionamento.
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Figura 11 - Instalacio de lAmpada acionada por fotocélula.
(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.

12 INSTALAGAO DE UMA LAMPADA FLUORESCENTE DE 40W COM
REATOR DO TIPO COMUM

12.1 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;

= 01 lampada fluorescente de 40W;

= 01 starter;

= 01 reator comum de 40W;

= 01 conjunto suporte para lampada fluorescente de 40W, starter e receptaculos;
= 01 interruptor;

= 01 chave néon (teste);

= 01 chave de fenda;

= 01 alicate universal,

= (1 alicate de bico.
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12.2 INTRODUGAO

Normalmente, a iluminagdo de grandes recintos ndo se faz mais com lampadas
incandescentes, por causa do intenso calor produzido, e pelo baixo rendimento de
iluminagdo. Dependendo das caracteristicas do recinto pode-se aplicar lampadas
fluorescentes ou outro tipo de IAmpadas de descargas.

Uma fonte de iluminagao fluorescente € um aparelho de iluminagdo composto de
lampada fluorescente, calha, starter, receptaculo, reator e acessoérios de iluminacgéo. A calha
serve de suporte para lampada. O starter, quando necessario, atua como interruptor
automatico, abrindo o circuito dos filamentos lampada, depois do tempo necessario ao
aquecimento. Ele é composto de ampola de vidro com gas néon, geralmente, contendo dois
contatos e um pequeno capacitor. Os dois contatos se apresentam com um fixo e outro
movel. O contato mével é fabricado com laminas de materiais com coeficientes de dilatagao
diferentes, por isso sdo de chamados de bimetalico. Quando o contato mével se aquece, sua
ponta distende-se, encostando-se no contato fixo e, quando esfria, volta a posicdo normal. O
receptaculo € uma pega moldada em baquelite ou em plastico com contatos elétricos. Nos
contatos elétricos sao introduzidos os pinos das lampadas e bornes para ligar os condutores.
Pode ser moldado, também com o suporte do starter, formando o receptaculo. O reator € um
indutor montado em caixa de chapa de ferro e imerso em massa isolante, de onde saem os
terminais (condutores). No reator pode-se encontrar os esquemas de ligacdo e
caracteristicas elétricas, tais como numero de lampadas, tensao, fator de poténcia, poténcia,
que devem ser obedecidas pelo instalador. O reator proporciona as duas tensdes
necessarias ao funcionamento da lampada. Existem os reatores comuns, que necessitam de

starter; os de partida rapida, que dispensam o starter; e alguns tipos especificos.
12.3 FUNCIONAMENTO

12 fase: Fechando-se o interruptor (b4), forma-se um arco entre os contatos do
interruptor térmico (starter) e a corrente elétrica circula pelo circuito, conforme as setas

mostradas na Figura 12(a).

(a) — Acionando o interruptor.

22 fase: O calor de arco no starter (1) faz a lamina bimetalica curvar-se e encostar-
se no contato fixo fechando o circuito, como mostrado na Figura 12(b). Uma elevada corrente

circula pelos filamentos aquecendo-os e 0 mercurio se vaporiza.
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(b) — Fechamento dos contatos do starter e vaporizagao do gas (mercurio).

32 fase: O starter (1) esfria e abre o circuito, como mostrado na Figura 12(c), A
interrupgdo brusca da corrente que circulava no circuito indutivo (reator) provoca uma
sobretensao. A sobretenséo juntamente com a baixa pressao (vapor de mercurio) no interior
da lAmpada promove a circulagdo de uma corrente elétrica entre os filamentos da lampada.
Os choques dos elétrons com os atomos do gas produzem a emisséo de raios ultravioleta,
que sao invisiveis. Porém, ao atravessarem a camada fluorescente das paredes do tubo de

vidro, se transformam em luz visivel.

(c) — Descarga elétrica no interior da lampada.

12.4 PROCEDIMENTOS:

Esta tarefa sera realizada em uma bancada. Quando ao final da montagem for
testar o circuito, solicite a um dos monitores, técnicos ou professor qual o procedimento a ser
utilizado para se evitar choques elétricos.
1° Passo:

Observe no diagrama unifilar mostrado na Figura 12(d), com a respectiva
distribuicdo dos fios entre o interruptor e o arranjo contendo a lampada.
2° passo

Monte o arranjo reator, starter, carcaga e lampada, fazendo as devidas conexdes
entre eles, e emendas, se necessario, seguindo o diagrama multifilar mostrado na Figura
12(e).
3° Passo:

Energize o circuito e teste-o acionando o interruptor.
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(d) — Diagrama unifilar.

—O— ==

(e) — Diagrama multifilar.

Figura 12 - Instalacio de uma laimpada fluorescente de 40w com reator do tipo comum.

13 INSTALAGAO DE DUAS LAMPADAS FLUORESCENTES DE 40W
COM REATORES DO TIPO COMUM, ACIONADAS POR UM
INTERRUPTOR DE UMA SEGAO

13.1 MATERIAL UTILIZADO:

fios;

02 lampadas fluorescentes de 40W;

02 starters;

02 reatores comuns de 40W;

02 conjuntos com suportes para lampadas fluorescentes de 40W, starter e
receptaculos;

01 interruptor;

01 chave néon (teste);

01 chave de fenda;

01 alicate universal;

01 alicate de bico.

13.2 INTRODUGAO

Neste experimento sera utilizado um interruptor de uma secédo, para acionar as

duas lampadas fluorescentes de 40W. Esta configuragdo € muito utilizada em galpbes,

economizando assim, os custos iniciais de instalagao.

25



13.3 PROCEDIMENTOS

Esta tarefa sera realizada em uma bancada. Quando ao final da montagem for
testar o circuito, solicite a um dos monitores, técnicos ou professor qual o procedimento a ser
utilizado para se evitar choques elétricos.
1° Passo:

Observe no diagrama unifilar mostrado na Figura 13(a), a distribuigéo dos fios entre
o interruptor e a lampada.
2° passo

Monte cada um dos arranjos: reator, starter, carcaca e lampada, fazendo as
devidas conexdes entre eles, e emendas, se necessario, seguindo o diagrama multifilar
mostrado na Figura 13(b).
3° Passo:

Energize o circuito e teste-o acionando o interruptor.
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Figura 13 -Instalacéiio de duas lampadas fluorescentes de 40w com reatores do tipo comum,
acionadas por um interruptor de uma secéo.
(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.
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14 INSTALAGAO DE DUAS LAMPADAS FLUORESCENTES DE 40W
COM REATOR DUPLO DO TIPO PARTIDA RAPIDA

14.1 MATERIAL UTILIZADO:

= fios;

= 02 lampadas fluorescentes de 40W;

= 01 reator duplo de 40W;

= 01 suporte para duas lampadas fluorescentes de 40W, com receptaculos;
= 01 interruptor;

= 01 chave néon (teste);

= 01 chave de fenda;

= 01 alicate universal;

= (01 alicate de bico.
14.2 INTRODUQAO

Neste caso, utiliza-se o reator de partida rapida, que dispensa o starter. Ele utiliza a
auto-indugdo em vez do starter, que provoca aquecimento do filamento. Esta operacdo dura
aproximadamente um segundo e apds a partida o filamento continua aquecido por uma
pequena corrente. Esta configuragéo é utilizada tanto em galpdes, como em ambiente onde

se deseja ter uma melhor iluminag&o, por um menor custo.
14.3 PROCEDIMENTO

Esta tarefa seréa realizada em uma bancada.
1° Passo:

Verifique o esquema de ligagdo contido no reator. O esquema correto de ligagéo
esta contido no reator, caso o esquema contido no reator seja diferente do esquema
mostrado na Figura 14(b), comunique ao professor, técnico ou monitor. Caso sejam iguais,
proceda com a montagem.
2° Passo:

Monte o arranjo reator, carcaga e lampadas, fazendo as devidas conexdes entre
eles, e emendas, se necessario, seguindo o diagrama multifilar mostrado na Figura 14(b).
3° Passo:

Energize o circuito e teste-o acionando o interruptor.
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Figura 14 - Instalacio de duas limpadas fluorescentes de 40w com reator duplo do tipo partida
rapida.
(a) — Diagrama unifilar. (b) — Diagrama multifilar.
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