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CAPI TULO 1
A ENERG A ELETRI CA

1. A ENERG A ELETRI CA! US| NAS

Um principio fisico inportante nos assegura que energia, de qual -
guer tipo, ndo pode ser obtida do nada. Assim aquilo que conhecenbs com
o none de energia el étrica, na realidade, é resultado da transfornacao de
outras fornmas de energia que estdo disponiveis na natureza.

Isso significa que a energia elétrica produzida pelas usinas, na
verdade, deve ser obtida a partir de alguma outra forma de energia que
esteja em di sponi bil i dade.

O sol é, emprincipio, o grande fornecedor de energia a Terra, en-
tregando-| he luz e cal or que podem dar origema muitos processos que aca-
bam t ornando di sponivel esta energia de outras fornmas.

Assim umprineiro tipo de energia, que nos interessa em especi al
€ a das correntes de agua, que aparecem em nosso planeta justanente devi -
do a evaporacao (pelo calor do sol) e condensacdo emlocais altos na for-
ma de chuva, dando ori gem aos ri os.

Se um certo volune de agua apresenta um desnivel em relacdo a um
deternmi nado ponto, este volume tem energia potencial necanica que pode
ser transformada quando houver o0 seu escoanento.

Assim podenos aproveitar os grandes volunes de &agua que estejam
em condi ¢c6es de escoar (caso haja um desnivel para esta finalidade), para
gerar energia el étrica.

As usinas hidroel étricas fazemjustanente isso, veja figura 1.

A agua €é represada de nodo a se

4 definir nmelhor um desnivel, e depois
) canal i zada para turbinas que convertem
a energia disponivel em eletricidade.
Enargla Esta eletricidade d ta
alirioa _ pode, entdo, ser
| envi ada aos centros de consuno por neio
Deshivel de fios condutores.
+ Evi dent enent e, o) mel hor
aproveitamento da forca da agua exige
: . — gue haja ao nesno tenpo vol une e desni -
Figura 1; A producan oa snergia aletnga vel

N deperdle 0o vollmé @ do desrhiel da dgua. A E por esse notivo que a Anazoni a,

apesar de ter o0s nmiores rios do nundo, ndo apresenta um potencial
gerador de energia nuito alto. Cs rios sdo todos de planicie, ou seja,
correm “nmuito baixos”, nao havendo desniveis que permtam a construcao
das represas e a novi nentacao das turbinas.

Para os casos em que ndo se di spbde da energia dos rios, entretan-
to, existemalternativas conb as usinas ternoel étricas.

Nestas usi nas quei na-se algum tipo de
conbustivel cono, por exenplo, o 6leo ou
carvdo de nodo a produzir calor, que aquece a
agua e se transforma em vapor sob pressao.

Esse vapor € usado para novinentar as
turbinas que geram eletricidade, observe a
figura 2.

Veja que, em principio, a energia dos
conbustiveis fosseis e nesnb naturais conb o sob pressio

Flgura 2: Uma usinga (gerador; termoel&lrica,

’ Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 1
Rua Pedro Al vares Cabral, 415 — Lages — SC — CEP 88.523-350 — Fone/ Fax: (49) 3251-9000




CoisarAsD

CONTROLE E AUTOMAGAD

0l eo, o0 carvédo vegetal ou mneral é obtida a partir do sol. Nos vegetais,
€ por neio da fotossintese que as substancias organicas que ddo origem
aos vegetais sao produzi das, o nesnb ocorrendo emrel acdo ao 6l eo.

Al ém dos dois tipos de usinas que vinps, existem tanbém as usinas
at 6mi cas que, al ém de operarem segundo um principi o conpletanente dife-
rente, também causam nuitas di scussdes por notivos de seguranca.

Na figura 3 tenps uma usina atom ca esquematizada de maneira bas-
tante sinples. Nestas usinas existe um
EWW tanque onde sao colocadas substancias

¢~ Material  Tangue
radioativo de agua  \apor

o radi oati vas.
2 Turbina Estas substéanci as se desintegram
T o 0000 gradual nente |iberando grande quanti -
Vepor '“rH Gar. dade de energia. O uréanio é um exenplo
g‘ﬁ"ﬂ,ﬂﬁﬂ‘ —Agua de subst anci a radi oati va.

Agu " —sAgua Em contato com a agua do tanque,
T 1' a energia liberada pelo mterial ra-

ua Agua dioativo a aquece, a ponto de elevar

quente  fria , , sua tenperatura acima do ponto de

3 P Ca Ja @i, /' ebulicdo. No entanto, a agua ndo ferve

porque ¢é mantida sob pressdo (cono
ocorre numa panel a de pressdo, em que se obtém una ebulicao aci na dos 100
graus Celsius, porque ela é mantida fechada).

Essa agua superaquecida entra em contato, por neio de canaliza-
¢cbes, coma agua de um segundo tanque que entao se aquece a ponto de fer-
ver. Esta sim produz, vapor usado para novi nentar as turbina.

A 4agua que entra emcontato com a substéancia radioativa temum sé-
rio problema: ela tanbém se torna radioativa, o que significa que, se ela
escapar, existe o perigo de contaninacdo do nei o anbi ente. Assim a maior
preocupacao dessas usinas € evitar o “escape” desse vapor que temcontato
como material radioativo, j4 que o outro que novinmenta a turbina é ino-
f ensi vo.

Pequenas porcdes de material radi oati vo podem produzir energia em
grande quanti dade durante anos. As trés formas de geracdo de energi a que
vi nos sdo usadas na naioria dos paises, inclusive o nosso, pois permtem
obter grandes quanti dades de el etrici dade.

Todavi a, existem ainda alternativas que podem ser usadas quando se
desej a nenos energia ou ai nda quando em condi ¢c6es favoravei s de obtencéo.

Na | sl andi a, por exenplo, que é um pais de nuitos vul cdes, existem
fontes onde brota agua fervente. Esta agua é usada em al guns casos para
produzir vapor que novi nenta turbinas geradoras de el etrici dade.

Em muitas | ocalidades isoladas ou fazendas, o gerador que produz
el etrici dade é novi nentado por um notor a Ol eo diesel ou outro conbusti-

vel, formando assim os “grupos geradores” o~ \
conf or e Garade
] Garador ilustra a fi- o mar Y maré-ai a
combustivel Motor  (aRemador) gura 4. LA BT R FEESa
K nergia Estudos feitos ‘\\_\ -,
rica em, al guns Turbina
pai ses, cono a
il e . .
r = - Hol anda ja it | Ma mars paka B
Figura 4: Um "grupo gerador” a dleo diesel. J
| evam em B el o et
consideracdo o aproveitamento da energia das |._ Mumar H/
mareés. Uma grande enseada seria represada. Sl
Quando a nmaré subisse, a agua forcaria sua en- Tirtdna
trada, novinentando as turbinas num sentido e Fira 5+ pmweitanda 3 forga o
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guando a nmaré baixasse, o novinmento da agua novinmentaria a turbina em
sentido oposto, conforne nostra a figura 5.

Conb as nmarés sao provocadas pela atracdao gravitacional da Lua
estarianps consum ndo, indiretanente, “energia lunar” para gerar eletri-
ci dade nestas usinas.

O vento tanbém é usado para gerar eletricidade por neio de grandes
geradores denom nados “edlicos”.

E claro que, estas formas de obtencdo de energia elétrica sdo nui-
to restritas.

2. COMO A ENERG A VAI ATE SUA CASA

A energia gerada pelas usinas ndo esta numa fornma apropriada para
consuno.

Para que ocorram poucas perdas na transm ssdo por |ongas distan-
cias, no local em que a usina produz a energia, ela é transformada, ou
seja, sua tensdo € nodificada (mais adiante verenbs o que isso signifi-
ca).

Assim a tensdo enviada da usina até os centros de consunpo €,

muito alta. Existem linhas de transmi ssdo de energia que operam
com 80 000, 150 000, 250 000 e até 750 00OOV!

Qbvi anente, esta tensdo é extremanente perigosa: se fosse |evada
diretamente até nossa casa, nao precisarianps sequer tocar nos fios para
| evar choques nortais.

A sinples aproximagdo de um fio com tais tensdes faria com que
sal tassem fai scas, ful m nando-nos i nstantaneanente.

Assim a energia, para chegar até nossa casa, passa por uma Série
de transformacdes, entrando em acdo di spositivos que, justanmente por sua
funcdo, sao denom nados transfornadores.

Para que o leitor tenha una idéia do que ocorre, danps na figura 6
todo o processo pelo qual a energia passa até chegar nas nossas casas.

4 150 000 & ™ Partindo da usina em que a energia é
TRODOTY | e ger ada, el a passa por um prineiro
%jf J@mmmm transfornmador que eleva sua tensdo para um
¥ valor da ordem de dezenas de milhares de
ES volts a centenas de milhares de volts. A
'?@- energia que vem de Itaipu para Sado Paulo

Zfe | por exenplo, estd na forma de uma tensdo de
' 750 000 V.
A, Perto do centro de consunp, a energia
ﬁ’.Egém;} sofre uma transformagdo no sentido de
Garadar [QEL‘:T“““'] bai xar sua tensdo para um val or menor, nais

v N0V - apropriado para as redes urbanas, ou segja,
Canzumidor | para ser |evada para os bairros em fios

col ocados em postes conuns.
\_ Figura &: Da usina ao consumider, A Normal nrente, a tensdo wusada neste
caso é da ordemde 13 000 volts.

Mas, mesno 13 000 V é demmis para se colocar numa instal acao el é-
trica domciliar. Portanto,tenbs nos postes, transfornmnadores que fazem o
“abai xanmento final” da tensdo de nodo que ela possa ser usada de maneira
Maei s segura nas resi dénci as.

Estes transformadores fornecem tensdes de 110V a 220V que séo |e-
vadas até os | ocais de consunp. Gs val ores exatos das tensdes encontradas
nas redes de energia serdo vistos nmais adiante.
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3. TENSAO E CORRENTE

(Volts e Anpeéres)

A maioria das pessoas, nesnp o0s técnicos, fazem confusao entre
tensdes e correntes, msturando volts e anpéres, e comisso podem ser |e-
vados a fal sos entendi nentos de nuitas coisas que ocorrem numa instal acéo
el étrica.

Para entender bem eletricidade, seja ela a de unm instal acdo conum
ou nesnb de circuitos el etrodnicos conplicados, o ponto fundanental é sa-
ber diferenciar tensdo e corrente.

Por este notivo, nesno visando fazer deste livro algo que trate
apenas de coi sas praticas, para um bom entendi nrento dessas coi sas, preci-
sanobs abrir de quando em quando espacos para explicar algo tedrico.

Se bem que isso possa parecer nacante, observanps ao leitor a ne-
cessi dade de entender bem as proximas |inhas, para que no futuro ndo seja
um daquel es técnicos “entendi dos” que falam besteiras, cono dizer que a
“corrente” de unma tormada é 110V, confundi ndo-a com tensdo e coisas sene-
| hantes, que s6 podem levar o cliente mais esclarecido a desconfiar de
sua conpeténcia. Evidentenente, a confiabilidade de um profissional ou
mesno do trabal ho de al guém que nmexa com el etrici dade, por que gosta ou
por que necessite, esta no correto entendi nento das coi sas.

Mas, vanps ao que interessa: corrente e tensdo.

A eletricidade pode ser usada para transportar energia, porque ela
pode se novinentar através de fios de netal. Desta forma, quando um fio
el étrico esta conduzindo eletricidade, existe nele o novinmento ordenado
de m nascul as particulas de eletricidade denoni nadas el étrons, observe a
figura 7.

Chamanpos ao novi mento or denado
e, destas cargas (todas no nesnpb  sen-
COrrarts o ke tido) de corrente elétrica. A

e g : corrente €& portanto o fluxo da
el etricidade nos fios e nos aparel hos
gue estdo funcionando e é nedida nuna
uni dade denom nada Anpére (abreviada
por A). Nao existe portanto a tal
“corrente” de 110V.

Figura 7: Uma comente glatica ¢

Lt rcnviriemitts Srcenado de ST ERTIrLY
“ vargas eloticas. Lenbre-se: senpre que falarnos
em corrente, a unidade é o anpére
(A).

Uma corrente, para se estabel ecer por umfio, precisa de una, for-
ca externa, ou seja, de algumtipo de acdo externa que “enpurre” as car-
gas.

Esta pressdo externa ou forca externa é denom nada “tensdo el étri -
ca” e é nmedida emvolts (abreviado por V).

Assim a tensdo é a “CAUSA” da corrente e a corrente é o EFEITO
Sem una ndo pode haver a outra.

Vej a, entret ant o, que
Fig. 12 - Uma ~
coante s podenos estabglgcer uma tenséo
pUe ser num fio elétrico, mas sem
astabslecida circular corrente al guna
U i Na ponta do fio, a
Fechaa”. tensdo se nanifesta e “fica a

espera” de que alguma coisa
seja |l igada para que a corrente possa passar. E mai s ou nenos o que ocor-
re nas tomadas de forca de sua casa:
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nel as pode existir uma tensdo el étrica de 110V ou 220V, mas sem
corrente al guma

A corrente s6 vai existir no nomento em que “ligarnps” a esta to-
mada al guma coi sa, por exenplo uma | anpada, conforne ilustra a figura 12.

Perceba que uma tensdo nmior significa uma “pressdo” nmior para a
corrente. E por esta razdo que, se ligarnos una | anpada que foi projetada
para funci onar comuma tensdo de 110 V nurma tomada de 220 V, el a quei ma

a “pressdo el étrica” sera demais, fazendo passar uma corrente nmi-
or do que ela suporta. Da nesnma forma, se ligarnos una | anpada de 220V
nuna tomada em que tenhanos s6 110 V, ela nao queima, nas a “pressao el é-
trica” serd insuficiente para produzir a corrente desejada e a | anpada
acenderd com bril ho reduzido (bemfraca!).

Veja a figura 9.

~ Este nesnb raciocinio é valido para

f;m Ly outros aparelhos que sejam Iigado§ numa
& @@= ron tomada de 110V e 220V confornme a tensdo para
a qual tenham sido fabricados ou para a qua

rvpatn t enham sido aj ustados (rmnuitos aparel hos pos-

:.f“h"ﬂ“ S EMY suem “chavinhas” que permtem prograna-|os
I—": ciz W< 7" | para funcionar em 110 V, 115V, 127V ou 220V
- oObserve senpre estas chavinhas antes de
Figura 8: Com maior tens3o pode ocorer a ligar qualquer um a unma tomada e senpre
queima & com meror tensdo o funcionameno | certifjque-se do valor da tensdo que va
o hclee. _/ encontrar na tonmada onde ira usa-lo!).

Corrente e tensao sao coisas diferentes. A tensao estéa senpre pre-

sente nunma tonmmda de energia, nmas a corrente sO circula quando |iganos
al guma coisa. E a circulacdo da corrente que leva a energia elétrica até
o aparel ho ou dispositivo que esta sendo al i nmentado.

4. AS TENSCES DE NOSSAS REDES DE ENERG A

Para consunop donestico, podenbs encontrar diversos valores de ten-
sfes nas redes brasileiras. Essas tensfes dependem do sisterma de forneci-
nmento, se ele é trifasico de 3 ou 4 condutores ou se ele é nonofasico de
3 condutores, conforne a figura 10.

Essas diferencas trazem al gunas

4 _—qulnn lns— % confusdes e podem |evar equipanentos
Meutne 20V O —_— mai s sensiveis a apresentar problenas
Fuwz] kﬁ de funcionanento, se indevidanente

aj ust ados.

Sigtema monclasion de 3 hes z .
Em geral, os aparel hos el étricos

e eletrbénicos indicados comp “110 V’

Fasa . funci onam bem com tensdes na faixa de
pr— U 110 a 127 volts, enquanto que os indi-
Meulre cados por “220 V' funcionam bem com

Tkt v 3 vt 4 tensbGes de 220 a 254 V.

Entretanto, o usuario precisa
estar atento, principalnmente se na sua

Figura 10: Sistenas de fornecimento de energia. | | ocal i dade ja houver precedentes de
f unci onanent o i ndevi do.
Assi m t enos as segui nt es

t ensbes nas redes de energia de nosso pais:
a) Sistema trifasico de 3 ou 4 condutores:
115/ 230 V
120/ 240 V
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127/ 220 V

220/ 380 V

220 V

b) Si stenma nonof dsi co de 3 condutores:

110/ 220 V

115/ 230 V

127/ 254V

Para facilitar o entendi nento, quando nos referirnmos daqui por di-
ante a rede de 110 V, o que for dito sera valido para tensfes entre 110 e
127 V, e quando nos referirnos a rede de 220V, estarenps consi derando as
tensbes de 220 a 240 V. Para o caso da tensdo de 240V, especificanente,
sera senpre interessante verificar se o0s equi panentos alinentados podem
operar com esta tensdo.

5. 0 CIRCU TO ELETRI CO

Da nesna fornma que a energia ndo pode ser criada nem destruida,
mas sonente transfornmada, as cargas el étricas que transportam a energia
el étrica preci sam ser “recicladas”.

I sso significa que os aparel hos alinentados pela corrente el étrica
ndo “consoneni cargas, nasS sonente a energi a que el as transportam

Ndo podenos sinplesnente ligar um fio a uma | anpada e “bonbear”
cargas i ndefini damente para que ela acenda, “consuni ndo” essas cargas pa-
ra produzir luz, segundo a figura 11.
Um vez que as cargas

Mo entregam a energi a gue

acende P8 11-Uma | 4 t 2 | anpad |
comente ndio ransportam a anpada, el as

——— e

@_._! W pode "circular® preci sam  continuar com seu
ol _ = acima. novimento e ir para _aI gum | ugar,
~Tomada | s = ou seja, precisam-*“circular”. ]
O que se faz normal nente é
usar dois fios, de nopdo a

permtir que as nmesnas cargas possam ser usadas para transportar a ener-
gia, formando assimumcircuito el étrico, figura 12.

Assi m a t enséo
Fig. 12 - Uma estabel eci da pel o geE ador d?
comente &b - _le ..,%l‘,,r enpresa de energia “enpurra
pode ser | T as cargas, estabelecendo a
estabelecida — W=\ /| corrente na |anpada, e uma vez
num “circuito — -'| i\ que as cargas entregam esta
lechadg”. Retomo I energi a, fazendo a | anpada
acender, el as vol t am ao

gerador de nopdo a poderem ser usadas novanente, sendo “enpurradas” de
volta para alinmentar a nesma | anpada ou outras | anpadas.

Podenos comparar o gerador da enpresa de energia a una bonba que
“enmpurra” constantenente agua através de um cano para novinentar algum
ti po de dispositivo, mas uma vez que a agua fez “seu trabal ho” ela volta
a bonba para ser reaproveitada. Veja que a
Comente—— | bonba sinpl esnmente “repbe” a energia na agua,
pressi onando. O nmesno acontece com o gerador

Gerador Feaceptor ~ - <
gue “repbe” a energia as cargas que voltam a
4———~Corrante circul ar pelos fios.
Figura 13: Partes que formam Tudo isso significa que, para que a e-
um circuit elétrico simples. nergia el étrica possa ser usada deve haver um

percurso conpleto entre a tonada de energia que esta |ligada ao gerador e
o aparel ho alinmentado, conforme nostra a figura 13.

’ Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 6
Rua Pedro Al vares Cabral, 415 — Lages — SC — CEP 88.523-350 — Fone/ Fax: (49) 3251-9000



CONTROLE E AUTOMAGAD

Este cam nho fechado ou percurso fechado para a corrente é denom -
nado “circuito el étrico”.

S6 ha corrente el étrica se houver um percurso fechado ou um cir-
cuito fechado para sua circul acao.

E por essa razdo que senpre precisanos de DOS fios para alinentar
qual quer aparelho el étrico: umserve para “enviar” a energia e outro para
fazer o retorno, ou seja, para permtir a novinentacdo das cargas que ja
estejam sem energia. A pressao el étrica é, portanto, a energia di sponivel
num fi o, pode ser nedida por sua pressédo el étrica, ou seja, por sua ten-
séo.

6. TERRA E NEUTRO

Da nesma forma que sO podenps falar na pressdo da agua num reser-
vatorio emrelacdo a umnivel de referéncia, s6 podenps falar na “presséo
el étrica” emrelacdo a uma tensao de referéncia.

Assim conforne ilustra a figura 14, entre os pontos A e B do re-
servatorio existe uma di ferenca de pressdo ou potencial hidréaulico nenor
do que a que existe entre os pontos A e C

( Hesewamﬂn\ Para a represa, a referéncia é o seu
de Agua nivel nmamis baixo, ou ainda pode ser con-
A si derado conp o nivel do nar.

g Menor Este nivel pode ser considerado o
- pressao “zero” de pressbGes e a partir dele, estabe-

Maior | eci das todas as outras pressoes.
--------------------- “IEEL pressfo Para a eletricidade, o nivel “zero” de
Figura 14. A presséo ¢ J tensdo, ou seja, de “potencial elétrico”, é
\ do desnivel da agua. um corpo para o0 qual todas as cargas podem

escoar quando pressionadas: a terra.

De fato, a terra conduz a eletricidade cono umfio de netal e por
i sso pode “absorver” ou “fornecer” qual quer quantidade de cargas.

A terra é entdo tomada conp referéncia ou zero para o potencial
el étrico. Assim por definicdo, a terra temum potencial de zero volt (O

V).
Tomada | ~As enpresas de energia
s\ s Figura 15: O el étrica, ao gerarem energia,
Fase ol _h“]EH ~  neutodarede | Precisamde umfio para enviar
- ) . ~ N deenergia é a energia e outro para fazer o
Neutro || igado a _";" S fl\ ligada & terra. retorno, por isso as tonadas
terra ov témdois fios(figura 15).

O fio de retorno ¢é
denom nado neutro, pois ele é aproveitado conp um retorno conum para
nmui tos circuitos.

Entretanto, de nodo a ter algumas conodi dades nas instal acdes, as
enpresas de energia costunmam | i gar
este fio de retorno ou neutro a
terra, isso por neio de barras de
nmetal enterradas profundanmente no
sol 0, nas entradas das instal acdes

110 0u el étricas e em nuitos |ugares da

220V propria rede de distribuicdo de

Oou terra oV energia. Isso faz «com que o

potencial do pélo neutro seja

igual ao da terra, dai este polo ser confundido coma terra e as vezes
chanado de “terra”, conforne denonstra a figura 16.
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Todavi a pel os notivos que vinos, € senpre bom levar em conta que
“terra” e “neutro” séo coisas diferentes, se bem que em al guns instantes
coi nci dam

Tudo isso faz com que no outro pél o possanps ter potenciais emre-
lacdo a terra ou diferencas de potenciais diferentes, que podem ser 110V
ou 220 V, conforne o caso.

7. 0 CHOQUE ELETRI CO

O corpo humano pode conduzir a corrente elétrica. No entanto, cono
nosso si stena nervoso tanbém opera com correntes el étricas, qual quer cor-
rente que “venha de fora” consiste numa forte interferéncia que pode cau-
sar sérios probl emas ao nosso organi sno.

Dependendo da i ntensidade da corrente que circular pelo nosso or-
gani sno, diversos efeitos podem ocorrer

Se a corrente for muito fraca, provavelnente nada ocorre pois o
si stema nervoso nao sera estinmulado o suficiente para nos conuni car al gu-
nma coisa e as propria células de nosso corpo ndo sofrerdo influéncia al-
guna

Contudo, se a corrente for um pouco mais forte, o sistema nervoso
poder& ser estinulado e terenbps algumtipo de sensacao cono, por exenpl oo,
um “form ganmento”.

Se a corrente for mais forte ainda, o estinmulo proporcionara a
sensacdo desagradavel do choque e até a dor.

Fi nal mente, numa intensidade nmuito grande, al ém de poder parali sar
orgaos inportantes conb o coracdo, podera ainda danificar as célul as,
“quei mando-as”, pois correntes intensas quando encontram certa resistén-
cia a sua passagem geramcalor. A tabela abaixo nos nostra as diversas

EFEI TOS DA CORRENTE NO ORGANI SMO HUMANO

100 pAa 1 mA - limar da sensagao

1 M a 5 nm - forniganento

5 M a 10 mA - sensacao desagradavel

10 mA a 20 mA - pénico, sensacao nuito desagradavel
20 mA a 30 mA - paralisia nuscul ar

30 mAa5b0 mM - arespiracao é afetada

50 mA a 100 mA - dificul dade extrena para respirar, ocorre a fibrilacao
ventri cul ar

100 mA a 200 mMA - norte

200 mA - quei maduras severas

bs: 1 pA(ummcro anpére = 1 mlionésino de anpeére)

1 mA (umnili anpére = 1 mil ésinp de anpére)
rr ~ Ura crenca que deve ser
- ﬁw Ml ik chocua Fase exam nada com nuito cuidado, ja
B % I que nuitas pessoas aceitamna conp
M MNeutrs definitiva, €é a de que wusando
sapatos de borracha nédo se |eva
Inciares choque, e portanto pode-se nexer a

- [ ms e Mgt . ~ , .
Comvemb™ vont ade_ em instal acbes el étricas.
— — Nada mai s errado!

) b parcurso para s comus b N hé parcures par & corems A eletricidade é perigosa e
Figura 17: Condighes em que pode ocorrer o choque focando num fio] MBSO usando sapatos de borracha o
\_ da rede de energia. y phoque ai nda ppde ocorrer, sera
i mportante analisarnbs o0 assunto
Coi sarada Control e e Autonmagdo Ltda. 8
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mai s prof undamente.

Conforme vinobs, uma corrente elétrica s6 pode circular entre dois
pontos, ou seja, € preciso haver um ponto com potencial mais alto e um
ponto de retorno ou potencial mais baixo.

A terra é umponto de retorno, pois conforne vinos, as enpresas de
energia a usampara ligar o p6lo neutro. Isso significa que, se a pessoa
estiver isolada da terra (usando um sapato com sol a de borracha ou estan-
do sobre um tapete de borracha ou outro material isolante) um prineiro
percurso para a corrente é elimnado, veja a figura 17.

I sso quer dizer que, se umm pessoa, hestas condi ¢des, tocar num
ponto de unma instalacdo el étrica que ndo seja o neutro, e portanto houver
um potencial alto (110V ou 220 V), a corrente ndo tera cono circular e
ndo havera choque.

Estando isolado da terra e tocando num Uni co ponto de uma instal a-
cdo el étrica nao ha choque. No entanto, o fato de usar sapatos de borra-
cha ndo o livra do perigo de choque.

Todavi a, se a pessoa tocar ao nesnp tenpo num outro ponto que ofe-
reca percurso para a corrente, quer seja por estar no circuito para isso,
- ~, quer seja por estar ligado a terra, o choque

jﬁﬁ ocorre, independentenente da pessoa estar ou
oy Hacheaual ndo com sapat os de sola de borracha, verifique
a figura 18.

E por este notivo que uma norma de
seguranca no trabal ho com eletricidade é a de
senpre se tocar apenas num ponto do circuito
. . em que se esta trabal hando, caso exista o
Figura 18: Havendo percurse para a gormta | PE 1 g0 de el e estar |igado. Nunca segurar dois
\ indo Imoorta quar. hé chogue. y fios, um em cada nmado! Nunca apoiar unma nméo em

local em contato com a terra, enquanto se

trabal ha coma outra!l

8. ELETRI ClI STAS DE “ MACS GROSSAS’

Um fato i nteressante que pode ter sido notado é que as pessoas po-
dem sentir choques de naneiras diferentes.

Quem ja ndo viu eletricistas cal ej ados que seguram nas pontas de
fios para saber se a tensao é 110 V ou 220 V?

Para os nenos experientes - que ndo facam a experiéncia - dizem
gue se sair fumaca por unma orelha é porque a tensdo é de 110V e se sair
pel as duas, a tensdo €& 220V.

Ocorre que, ndo é o fato da tensdo ser 110V ou 220V que vai provo-
car a norte pelo choque, mas sim a intensidade da corrente que circula
pel a pessoa, de acordo com a tabel a que denps anteriornente.

Assim 220 V é mais perigoso do que 110 V no sentido de que, para
um mesno circuito (que tenha determinada resisténcia), os 220 V podem
forcar a circulacdo de unma corrente nai s intensa.

A intensidade da corrente que vai circular pelo corpo de uma pes-
soa vai depender justanente de conbp essa pessoa pode conduzir a eletrici-
dade e existem diferencas de individuo para individuo. Diversos sao os
fatores que vao influir nesta “capaci dade” que a pessoa tem de conduzir a
corrente el étrica cono:

a) espessura da pele

Uma pele nmais grossa é nmais isolante que unma pele fina. Por esse
notivo, os eletricistas “cal ej ados” que possuem a pel e dos dedos bem nai s

’ Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 9
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grossas (e sujas!) quase ndo sentem choques, pois a intensidade da cor-
rente que pode passar por ela é muito pequena.

b) um dade

Ura pel e Um da se torna excel ente condutora de eletricidade, prin-
ci pal nrente se estiver nol hada de suor que, pela presenca de sal, é mais
condut ora ai nda

Isso torna o choque nas condi ¢cdes de um banho, extremanmente peri -
goso, pois as correntes podem ser dezenas de vezes naiores do que em con-
di ¢cbes nornai s.

c) presenca de cortes

Um corte coloca a parte “nol hada” de nosso corpo que é fornada pe-
lo fluido sanguineo e outros fluidos internos emcontato direto coma e-
letricidade. Esta parte é um excelente condutor de corrente, aunentando
emnuito a sua intensi dade em caso de choque

d) exposicdo a partes sensiveis

Um choque nos dedos, onde a pele é mmis grossa, certanente seré
devido a uma corrente de nmuito nenor intensidade do que se ele ocorrer
nunma parte nais sensivel compele mais fina ou Gmda. Segurar um fio na
boca pode ser terrivel nente perigoso, para umtécni co desavi sado.

Exi stem normas de seguranca para o trabal ho eminstal acdes el étri -
cas como ninino de perigo de choques, nmas o nel hor nesno é DESLI GAR TUDO
antes de nexer em qual quer ponto da instal acao!

9. CORRENTE ALTERNADA E CORRENTE CONTI NUA

Exi ste um ponto que ndo tocanos antes, para ndo “conplicar”, nmas
que, no fundo, nédo vai afetar o entendi nento de nuitas coisas que vinobs e
iremos ver. Talvez, se ele tivesse sido abordado antes, poderia confundir
um pouco o leitor pela falta de uma base, que procuranps dar

Na verdade, a corrente que chega em nossa casa nao é continua, nms
sim al ternada

Qobvi anente, isso ndo faz diferenca alguma para o leitor, se néo
ficar claro que se tratamde tipos distintos de corrente el étri ca.

Vanos explicar nel hor:

Conforme vinos, quando um gerador estabelece una corrente através
de una | Anpada, “pressionando” as cargas de nodo que elas se novam atra-
vés de umfio, elas se novinentam num Unico sentido, observe a figura 19.
e ‘*\ A corrente sai de um dos

Tomada p6los do gerador, passa pela
| arpada, onde entrega sua energia
e volta ao gerador para que as
cargas em novi ment o sej am
“reaprovei tadas”. O ger ador
“bomnbei a” const antenent e as
cargas que “giranf num dnico
senti do.

Este tipo de corrente que
flui num Uni co sentido é denom nado corrente continua ou corrente direta.
Esta corrente é indi cada comunente pel a abreviacdo CC ou DC. Todavi a, néo
€ preciso que a corrente seja “bonbeada” sonente desta maneira para poder
entregar energia a al gum aparel ho, conp una | anpada.

Figura 19 - Corrente continua: as cargas se movimentam
num Unico sentido. l

Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 10
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Se em lugar de unma “bonba”

-

i\ que enpurre as cargas, colocarnms um
Pistao A Iampada oy gr ” TR XA
Movimento " acende \ | 7 vi brador ou um pi st &o que
D = TN - enpurre e puxe as cargas elétricas
{uaieve‘mdas’ca,gas ) \\—\} N pelo fio, f o efeito obt if(_io serzélo o]
nf or r i gur .
. . | /I\ mesno, conforne sugere a figura

Quando o vibrador ou pistao
pressi onar as cargas no sentido de-
las “irenf e passarem pela | anpada,
neste novinmento haver4d entrega de
energia e a | anpada acendera. Quando
0 vibrador ou pistdo voltar e “puxar” as cargas de volta, elas passarao
de novo pela | anpada e entregardo a energi a di spendi da neste esforco.

Em outras palavras, se o vibrador ou pistdo fizer com que as car-
gas se novinmentem para frente e para tras rapi danente, passando pela | am
pada, o efeito sera o nesnp de una corrente continua e a | anpada acendera
do nesno jeito.

A diferenca estd no fato de que esta corrente ndo é nai s continua,
pois ela inverte constantenmente de sentido ou de pol ari dade.

Para que a corrente v4, a tensdo deve ter polaridade tal que as
cargas sejam enpurradas num sentido, mas para que volte, a tensao deve
i nverter a sua pol ari dade, de nodo a “puxar” as cargas.

Este tipo de corrente é denom nado corrente alternada (abreviada
por AC ou CA)e tanbém serve para transmtir energia elétrica de um gera-
dor até umreceptor, que é o aparel ho que a consone.

Os geradores que produzem energia na forma de corrente alternada
sdo denom nados “al t er nadores”.

Em nossa casa recebenps a energia desta forma: a cada instante os
p6l os de unma tonmada de energia se invertem tornando-se ora positivos ora
negati vos, de nodo que a corrente “vai e veni por qual quer aparel ho que
seja alinmentado por ela.

Em nossa casa di sponbs de rede de energia de correntes alternadas.

Em nossa rede de energia, os fios se tornam 60 vezes positivos e
60 vezes negativos em cada segundo. D zenos que a freqiéncia da nossa re-
de de energia é de 60 hertz (abrevianbos conb 60 Hz).

Exi stem pai ses em que a freqiiéncia da rede é de 50 Hz. E inportan-
te observar essa diferenca, pois existem aparel hos que funcionam igual -
nment e bem nas duas redes conp, por exenplo, | anpadas, nmas outros ndo: re-
| 6gi os projetados para funcionar numa rede de 50 Hz, adi antam quando |i -
gados numa rede de 60 Hz.

Representanos a tensdo de unma rede de energia de corrente alterna-
da por neio de uma curva suave que retrata nuito bem cono ocorrem as va-
riacbes. Esta curva recebe o none de “sendide” e é nostrada na figura 21

alternada

Figura 20: Os efeitos de uma corrente alternada sdo iguais ao de
L uma corrente continua. /

- , ™~ Veja que o fato de que a corrente da
ar N5 TimeS {oce) rede é alternada, ndo afetando nmuito o que

- -+ 155V este valor Vi nos:
HY A S s +110V a) O terra continua tendo um
Referéncia” ~ =\ ---ov Naméda | nLotencial de OV, com o outro pélo inver-

----------- ~-‘“°ﬁ\é““i tendo de polaridade em relacdo a ele, de
;;Efv ngﬁaf nodo a “enpurrar” e “puxar” as cargas.
nwg; ! _ b) os_choques podem ocorrer da nesma
maneira, pois se houver percurso para a
Figura 21: A tenséo senoidal darede deenergia | corrente ir ou vir, os danos podem ocorrer.

\_ alternada de 110 V. Di versas sdo as vantagens que tenos
em usar correntes alternadas na rede de
Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 11
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energia: a principal estd no fato de que as correntes continuas ndo “pas-
sami pelos transfornadores, enquanto as alternadas “passani. Sem os
transformadores, ficaria muito dificil fazer a transmi ssdo eficiente da
energi a de uma usina até uma residénci a usando apenas una tensdo. Sonente
usando corrente alternada é que os transfornmadores podem ser enpregados.
(Na verdade, existem outros neios de realizar a transformagédo e
até a possibilidade de trabal har com os dois tipos de corrente - assim
exi stem |inhas que transportama energi a de usinas até os centros de con-

sunob na forma de correntes continuas, que depois sado transfornadas em al -
t ernadas).

10. CONCLUSAO

OCs fundanentos tedricos vistos sdo inportantes para que o leitor
possa entender 0s ternps que vanps usar na parte pratica e tanbémter unm
i déi a nmel hor de cono funci onam al guns di spositivos inportantes.

No proxino capitulo verenos a instalacédo el étrica proprianente di-
ta.

Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 12
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CAP[TULO 2
A | NSTALAGAO ELETRI CA

1. A | NSTALACAO BASI CA

A energia que chega em nossas casas deve ser usada para alinentar
di versos tipos de dispositivos, O conjunto de fios e acessoéri os que | evam
a energia elétrica aos dispositivos alinentados forma a instal acdo el é-
trica. Os dispositivos alinentados podem estar permanentenente |igados a
rede cono, por exenplo, chuveiros, |anpadas, canpai nhas, etc, bem cono
podem ser |igados a rede por neio de tonadas de energia sonente no nonen-
to em que serdo utilizados, comb € o caso de ventil adores, radios, tele-
vi sores, etc, o0 que pernite sua mudanca de | ugar

Assim na figura 22 tenos uma instalacdo elétrica tipica de uma
resi déncia, onde destacanps 0s segui ntes setores:

A) Entrada de energia, que consta de um conjunto de dispositivos
(fios e acessoérios) que vai da rede publica até o rel 6gi o de energi a.

B) Ponto de entrega. Este € o ponto de transicdo de responsabili-
dade. Até este ponto a responsabilidade no fornecinento de energia € da
enpresa concessionaria. A partir deste ponto, 0 que ocorre coma energia
€ de responsabilidade do usuéario.

C) Rel 6gi o nedi dor de consunp

D) Dispositivos gerais de protecdo e barra de terra.

E) Circuito primario de distribuicdo de energia.

F) Quadro de distribui cdo secundario com di spositivos de protecdo.

G dCrcuitos terminais que fornecem energia aos pontos de consunp
cono tonadas, | anpadas, chuveiros, torneiras, aquecinento central, hidro-
massagem etc

Neste circuito destacanbps o0s seguintes elenentos que serdo anali-
sados separ adanent e:

a) Fios elétricos que transportam a energia para os diversos dis-
positivos alinmentados.

b) Caixa de nedicdo ou entrada, por onde entra a energia que deve
ser distribuida e onde estd o reldgio nedidor de consunb e sistena de
protecdo e comando de entrada.

c) Barra de terra.

d) Quadro de distribuicdo com chaves gerais, chaves parciais, ter-
ra, neutro, disjuntores ou fusiveis.

e) Tonmdas de energia, que sSdo 0S pontos em que a energia se torna
di sponivel para alinentar aparel hos diversos conp réadios, televisores,
gel adeiras, etc.

f) Lanpadas que sdo alinentadas diretanente pela energia da rede
de distri bui ¢ao.

g) Interruptores que controlam as | anpadas e outros dispositivos
| i gados diretanente na rede de energia.

h) Chuveiro, torneira elétrica, canpainha elétrica, exaustores e
outros dispositivos alinmentados diretamente pela rede de energi a.

Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 13
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2. A CAl XA DE ENTRADA
A caixa de entrada de energia elétrica é o ponto inicial de uma
i nstal acdo el étrica domciliar, por onde entra a energia em sua casa e
onde exi stem al guns di spositivos inmportantes.
Ela representa o ponto de separacdo entre o que vocé pode fazer
—~, huna instal acdo e que, portanto, é

B ~ Do de sua responsabilidade e o ponto
mmm(:;nm relgio em que a enpresa que fornece
1 energia  passa a ter
responsabi | i dade. Na verdade, este
Chave Fusiveis ponto de transicdo, denoni nado
geral l ou dijuntores ponto de entrega esta um pouco
™ Jiovif1iov ant es, conf or me nost r anos na
220 V {Jle—— > figura 22.

A instalagao Na figura 23 tenps a repre-
¥ sentacdo de uma caixa de entrada
=, tipica de uma residéncia, em que a
Figura 23: Chave e fusiveis (disjuntores) da caixa de alinmentacdo é feita por neio de
entrada. trés fios (monof &si co de 3

k& _/ condutores).

Nest a cai xa de entrada tenos
duas tensfes disponiveis, 110 V e 220 V (veja o item9 para nmi s infornma-
cbes), que podem ser usadas segundo os tipos de el etrodonésti cos a serem
al i ment ados.

Cs trés fios de entrada vao dar em um “rel 6gi 0" indi cador de con-
suno e um conjunto de chaves com fusiveis ou disjuntores (dispositivos de
protecao de entrada). O fio central ou neutro esta ligado a una barra de
terra, cuja finalidade seréa analisada nais adiante.
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3. A CHAVE GERAL

Passando pelo rel 6gio, os trés fios por onde chega a energia, séo
|igados a uma “chave geral” que pernite ligar e desligar a instal acdo e-
| étrica de una residéncia.

Nest a chave devenos observar as tensdes di sponiveis na instal acao.

Assim o fio “do neio” é ligado a terra por neio de uma barra en-
terrada profundanente, de npdo a representar o terra ou neutro da insta-
| acdo (figura 24).

Quando | i ganos qgual quer
4 I di spositivo entre este pélo centra
"\\\Do (terra) e um dos extrenns da chave

ele sera alinmentado por uma tensao
de 110V. Isso significa que entre o
p6lo central e os extrenps tenos,
separadanente, tensbes de 110V.
Ccorre, entretanto, que as
tensdes dos pollos opostos desta
chave estdo em oposi ¢do de fase. EmM
I i nguagem si npl es, | enbrando que se
trata de uma tensdo alternada, ou
seja, que a corrente “vai e venf,
guando num po6lo a corrente esta

relégio
Ligado ao

terminal de
aterramento

Fio terra

Figwa24: Ofiotera, “i ndo”, no outro ela esta
“vol tando”, ou seja, um po6lo estara
o J positivo no instante em que o outro

se encontra negativo, figura 25.

O resultado disso €& que entre
Fase 1 0s pol os opostos tenps uma tensdo de
220 V, ou seja, o0 dobro da obtida
entre cada pélo extrenb e o poélo
Neutro central .

oV Desta caixa de entrada ou
nmedi cdo saem trés condutores que vao
Fase 2 até uma segunda caixa ou quadro de
distribuicdo onde existem novos
di spositivos de protecdo e control e,

Figura 25: Representago das tensdes com fases opostas. al ém de uma chave geral .
\_ 4) A partir desta caixa de

di stribui cdo podenos tirar diversos
circuitos de alinentacdo ou distribuicdo de energia para nossa casa:

a) Gs prineiros circuitos de 110V, usando um p6lo vivo e 0 neutro
da chave principal servem para alinmentar as tomadas ou pontos de retirada
de energia de uma casa.

b) Os segundos circuitos, tanbém de 110 V, sédo usados para os dis-
positivos fixos que exigem esta tensdo, cono por exenplo, | anpadas, e-
xaustores, a canpai nha de entrada, etc.

c) O terceiros, obtidos dos po6los extrenps e portanto de 220 V
servem para alinmentar dispositivos que exijamesta tensdo conp, por exem
pl o, os chuveiros, torneiras el étricas, aquecedores, etc. Eventual nente
pode ser prevista unma tomada para esta tensdo, caso seja exigida para al -
gum el et rodonmésti co que precise funcionar com 220 V.

Cada uma destas trés redes tem logo ap6s a saida da chave princi-
pal uma chave prépria que pernmte fazer seu controle.
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Esta chave independente para cada rede é interessante, pois além
de proporcionar protecdo e controle, permte desligar sonente a rede que
alinenta as tomadas, para fazer una reparacdo ou troca numa delas, sem a
necessi dade de desligar a rede que aciona as | anpadas. Desta forma, o re-
paro pode ser feito a noite, sem necessidade de cortar a il un nacéo..

Da mesma forma, pode ser feito um reparo ou instalacdo de um chu-
veiro, sem a necessi dade de cortar a iluninacdo para esta finalidade.

Para as |ocalidades em que a tensdo é unica de 220 V, tenbs um
circuito tipico de distribuicao senel hante, com a diferenca de que séao
apenas dois fios de entrada, e todos os circuitos partem destes dois fios
coma nmesma tensdo, conforne venos na figura 26.
~ «w Assim para 110V com 3 fi os,

(F+N) (2F+N) tenos duas fases opostas e um
Fase neutro (2F + N), enquanto que para
F—— ———F tensdo Unica de 220 V tenpbs apenas
/\/ 20V ——— N o1/ uma fase e o neutro (F + N).
NTerra/neutro F 220 V

L Figura 26: Circuitos de fornecimento de energia.

J

4. 0 CONSUMD EM CHEQUE

Qual é a vantagem de se usar 220V em | ugar de 110V numa instal acao
que tenha as duas tensdes di sponiveis?

Muitos acreditam que se usarnbs um chuveiro numa rede de 220 V
“gastarenons” nmenos energia do que se usarnps esse mesno chuveiro comali -
ment acdo de 110V.

O que paganos de energi a ndo depende nem da corrente e nemda ten-
sdo, mas sim dos dois, ou seja, do produto da tensdo pela corrente que
resulta numa grandeza denom nada “poténcia el étrica”, nedida emwatts.

Assim a nedida do gasto de qual quer eletrodonéstico € dada pel os
“watts” (W que el e exige para funcionar

Ura | anpada de nais “watts” de poténcia é nais forte, porque exige
mai s energia e portanto, converte nmais energia el étrica emluz.

Para obter uma determ nada quanti dade de watts exigida por um apa-
relho de maior consunp a partir da rede de energia, podenps partir tanto
da tensédo de 110 V conp de 220 V.

Supondo que desejanos alinmentar um chuveiro de 2200 W tenps entéao
duas possi bi |l i dades:

Se usarnps a rede de 110 V, para obter os 2 200 Wa corrente deve-
ra ser de 20 A (pois 20 x 110 = 2200W.

No entanto, se usarnos a rede de 220V, para obter os 2 200 W a
corrente devera ser de 10 A (pois 10 x 220 = 2 200W.

Veja entdo que, ligando o chuveiro em 220 V a corrente sera nenor
(o consunp nao! Seréa absolutanente o nesnp: 2 200 W, o que nos leva a
uma grande vantagem na i nstal acao:

os fios usados podem ser nmais finos e as “perdas” neste fio séo
nmenor es.

Assim € senpre interessante alinmentar os aparel hos de nmi or con-
suno, se possivel com 220V, pois, conp el es exigem correntes nmais altas,
podenos econom zar na instal acdo, que ndo exige fios tdo grossos al ém de
t ernmos perdas nenores e nai s seguranca.
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Quanto ao consunmo, nhéo se il uda:

vocé vai pagar a nesma coisa no final do nés..

A seguir, de nodo a facilitar o calculo de consuno, danbs as po-
t éncias nom nais de al guns el etrodongésti cos conuns.

(bs: esta poténcia pode variar sensivelnmente em al guns casos, de-
pendendo do tipo e tamanho do aparel ho consi der ado.

Nest es casos, o valor exato pode ser obtido na etiqueta ou plaque-
ta de caracteristicas fixada no proprio aparel ho.

(*) Para os aparel hos indutivos, ou seja, que possuem notores, €

mai s i nteressante especificar a poténcia emvolt-anpére (VA), havendo una
pequena diferenca técnica desta grandeza emrel acdo ao watt.

(**) Nao confundir

este forno térmco que possui

um el enmento de

aqueci mento interno resistivo como forno de mcroondas que tem um prin-
cipi o de funci onamento diferente.

r Y
Aquecedor de dgua (bofler) de 50 a Churrasqueira elétrica: Furadeira elétrica:
100 flrros: 1 000 ¥ 2000 a 4 000W 150 a 400 VA(*)
120 a 200 fitros: 1 300 W Chuveire elétrico: Geladelra rasidencial:
220 a 290 litros: 1 500 W 2 i a 6 600 W 160 a BOD WA[*)
300 a 390 (Hros: 2 000 W Cobertor abétrico: Limpadas comuns:
400 a 500 litros: 2 500 W 50 a 200'W ) Se150W
Afuecedor de aqudrio: Condicionador de ar central: Lavadora de pratos:
10 a 40 W 5000 a 8 000 W 1000 a 3000VA(")
Aguecedor de dgus e passagem; Lavadora de roupas:
3 000 a 8000 W Compulador; 600 a 1000 VA{")
Aguecedor de ambienta: 200 a 600 VA(*) Liquidificador:
300 a 1200 W Congelador {freszer residenciak 150 a 300 W
Asplirador de pd residencial: 350 a 600 VA(Y) Maguina de costura:
400 a 1 200'W Copiadora [xerox): 50a 200 W
Barbeador: 1200 8 3600VALY Méquina de escrever elétrica:
sSa20W Cortador de grama: 100 a 200 YA ()
Batedeira de bolo: 500 n 1800 W Projetar de siites:
100 a 300 W Ebulidor: 200 a 500'W
Bomba de dgua de pogo (cisterna): 1600 a 2600 W Radio-reldgio:
200 a 800 VALY Eslerillzador: dei0W
Cafeteira slétrica: 150 a 300 W Retraprojetor:
600 a1 200W Exaustor de ar de cozinha: 700 & 1600'W
Condicionador de ar de janela 200 a 400 W Secador de cabelos portatil:
(7 100 BTuh): Faca elétrica: 500 & 1400 W
900 W 40 a 100W Secadora de roupas (tipo térmicol:
{8 500 BTUM]... 1300 W Ferro de passar roupa: 1200 a 6000 W
(10 000 BTUM)... 1400 W 600 & 2000 W Telgvigor:
(12 000 BTUM)... 1600 W Ferro de soldar: 50 a 500 W
(14 000 BTUM)... 1900 W 20a 100W Tornelra elétrica:
(18 000 BTUM)... 2600 W Fogareiro ekétrica: 1800 a S000'W
{21 000 BTUM)... 2800 W 1200 a 2000 W Torradaira alétrica:
(30 000 BTUM)... 3600 W Forno residenclal elétrico (™} 500 5 1200W
Carregador de pilhas e bateria 2000 a 5000 W Vontllador:
{celular): Forno de microondas: 50 & 400 W
SatoW 600 a 1200 W Videccasseta:
Cenirifuga: Freezer: 30 a 50'W
L 1208 300 W 200 a GO VA y

5. CURTO-CI RCU TO

A grande ameaca a integridade de qual quer

curto- circuito.

Quando |iganos qual quer

P

instalacdo el étrica é o

aparelho elétrico a rede de energia, ele

fica subnmeti do a uma deterni nada tensdo (que pode ser 110V ou 220 V), nas
Coi sarada Control e e Autonmagdo Ltda.
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a corrente que vai passar por el e depende exclusivanente de suas caracte-
risticas internas.

Cada dispositivo “dosa” a corrente de acordo com o que precisa de
energia para funcionar. Assim a corrente que um el etrodonméstico |igado a
rede de energi a “puxa” depende exclusi vanente de suas exi génci as de ener-
gia. Uma | anpada de 60W precisa de nais energia do que una de 40 W o que
significa que na prineira passa uma corrente mai s i ntensa, se anbas forem
al i nent adas pel a nmesna t ensao.

Os dispositivos alinmentados pela rede de energia dosam esta cor-
rente com una espécie de “freio” interno, que inpede que a corrente seja
excessiva em funcdo da forte “pressdo” com que as cargas sao enpurradas.
Assim podenps dizer que cada di spositivo apresenta uma certa oposi ¢cdo ou
“resisténcia”, que determ na quanto de corrente deve passar para que eles
funci onem nor nmal nente, recebendo a energia que precisam A figura 27 da
uma i déia do que ocorre neste caso.

Ccorre, entretanto, que em
3 ) condi ¢cbes anormais, o dispositivo
= 150 W ligado a rede de energia pode
I “perder o freio” e a corrente
Figura 27: O aparelho [ aument ar descont r ol adanente a ponto
‘puxa’acorrenteque | de se tornar perigosa.
ele precisa para | sso acontece, por exenplo,
L Sl quando um fio de alinentacéo
encosta no outro de retorno ou de
J fase oposta, confornme sugere a

figura 28.
Nest as condi ¢cdes nao ha
resisténcia alguma para “frear” a [

i 5 - Caorrente intensa
circulacdo da corrente e ela pode

fazer seu percurso (circuito) de um
maneira direta sem encontrar qual quer
oposi ¢cdo, aumentando enormenente de y
i nt ensi dade. Ponto em que um

Este caminho “sem freio” para a fio encosta no outro
corrente, €& um percurso ou circuito \ Figura 28: O curto-circuto. )
mais curto, ou segja, um “curto-

circuito” e pode ser muito perigoso.

A intensidade da corrente pode aunentar de tal maneira que os fios

da instal acdo ndo suportem sua conducdo e se aquecam em denasia a ponto
de “queimareni. O nesnob ocorre emrelacdo ao proprio fio do aparel ho em
gue essa forte corrente passa, veja a figura 29.
(bserve, entret ant o,
4 cstaﬂ\ gqgue a corrente circula pelo
Ammmﬁ;:;ﬁﬁ ponto de curto-circuito e nao
Yﬁﬂ depois, ou seja, em condi¢cles
|y normais, o0 que esta depois
‘ deste ponto ndo sofre dano al -
gum

Tomada que Ponto \
pode ser danificada de curto

3

Figura 29: A corretnte de
"eurto-circuito ndo passa
pelo aparelho, ndo |he . A corrente num curto-
causando danos. O fio “queima® circuito pode se tornar téo

neste trecho intensa que além do calor
N outros efeitos violentos podem
ocorrer, conp o0s “estouros” aconpanhados do |ancanento de estilhacos dos

el ement os de uma tomada ou de um fio.

acontece
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Cui dar dos isolanentos de nbdo que os fios de uma rede ndo encos-
temuns nos outros é um ponto fundanental para evitar curto-circuito.

6. OS FUSI VEIS

Se ndo houver um neio de interronper a forte corrente que ocorre
em caso de curto-circuito, a instalacao el étrica pode ficar danificada,
i sso semfalar no perigo de incéndio.

Ura naneira de proteger uma instalacdo elétrica é através dos fu-
sivei s.

Se uma corrente excessiva produz cal or, quando passa por determ -
nados materiais, por que ndo usar esse fator para proteger a instalacédo
em caso de perigo?

Um fusivel faz justamente isso: nele tenbps um el enento que of erece
uma certa resisténcia a passagem da corrente, mms ainda assim incapaz de
afetar a alinmentacdo que una instal acdo preci sa em funci onamento nor nal

Se a corrente na instalacdo aunenta e ultrapassa o val or gue se
considera normal, o prineiro a sentir os efeitos é o fusivel, que queina
€ comisso o circuito é aberto, ou seja, a corrente € inedi atanente in-
t erronpi da.

Conmo o fusivel queima com unma corrente muito nenor do que aquel a

gue os fios suportam a instalacdo ndo chega a sofrer nenhum dano.
Na figura 30 tenmpbs os
(ﬁ 7\ dois tipos de fusiveis mais
comuns, usados em instal acles
Rosca Hi | |cartucho el étricas domciliares.

O prineiro tipo é o de
. “rosca”, que ¢é colocado num
Figura 30: Tipos de fusiveis usados em instalagdes elétricas. suporte senelhante ao usado
por | &npadas conuns nas chaves
da cai xa de entrada e na caixa

gi-dlstrlbUIQaO, conforme indica a figura e s N\
Neste fusivel existe um pequeno ,_g:i_

pedaco de fio de chunbo-estanho cujo f /)

ponto de fusdo é relativanente baixo de —

nodo que ele derrete facilnente com uma
corrente mai s el evada. Chave 0 O gy £ ///F“Wd

O segundo é do tipo “cartucho” e é geml\\\‘
tanbém i nstal ado junto com a chave geral
e chaves de distribuicdo na protecdo dos
circuitos.

No interior do cartucho tanbém Saida
tems um fio dinensionado de nodo a Figura 31: Chave Geral usando fusiveis de rosca.
“derreter” com determ nada corrente. - J

Veja entdo que a especificacdo principal de umfusivel é a corren-
te em que el e deve queinar.

Esta especificacdo ndo é feita de qual quer maneira, sem critério.
A corrente de um fusivel nunma instal acao depende do que el a deve alinen-
tar, ou seja, do nunero de | anpadas, tonmadas e dispositivos existentes
gue determ narao tanbém a espessura do fi o usado.

Assim se numa instalacdo for exigido um fusivel de 20 A, por e-
xenpl o, e ele quei mar, NUNCA deverenps substitui-lo por outro que nédo se-
ja de 20 anperes.
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Um fusivel menor vai queinmar facilnente quando ainda n&do houver
perigo para a integridade da instal acdo, quando al guns aparel hos a nais
forem usados ao nmesno tenpo. Dois chuveiros |igados ao nesnp tenpo, ainda
gue a instalacdo tenha sido projetada para suporta-los, irao causar a
quei ma do fusi vel

Um fusivel nmior, entretanto, é mai s perigoso: a corrente pode su-
bir para al ém do val or que a instalacdo suporta e ainda ndo chegar ao va-
lor emque o fusivel queima. A instalacdo sofrerd danos antes que o fusi-
vel quei ne!

O di nensi onanento de um fusivel para uma instal acdo depende da in-
tensi dade da corrente exigida pel os aparel hos alinentados e pel a espessu-
ra do fio utilizado.

Mai s adi ante verenps conp escol her fusiveis.

7. DI SJUNTORES

Um fusivel, uma vez quei mado, ndo pode ser reaproveitado. Deve ser
jogado fora e substituido por um novo.

Este i ncébnodo pode ser evitado com um di spositivo de protecdo de-
nom nado di sjuntor.

O disjuntor é uma chave de protecdo ternomagnéti ca que desliga au-
tomati cament e quando a i ntensi dade da corrente ultrapassa certo val or.

Na figura 32 tenps o aspecto de um disjuntor, que é especificado
da nesna nmaneira que os fusiveis conuns: pela corrente em que “abre” o

/"* ‘\ circuito.

S ; Unma vez que ocorra um curto-circuito em
algum aparelho ou numa instalacdo e o
\~ - = disjuntor interronpa a corrente, basta que se
ol verifique qual a causa deste curto e esta seja
1, renmovida para que a corrente possa ser
r est abel eci da, sinmpl esnente rearmando-se 0
Figura 32: Disjuntor termomagnético usado | di Sj untor. Evidentenmente, se o curto-circuito

\_ em instalagoes elétricas. ~/ permanecer, o di sjuntor vai desarmar de novo.
E comum que nas instal agbes domiciliares
sej am usadas duas cai xas para as chaves de controle e distribuicédo, con-

forme nostra a figura 33.
Uma del as é col ocada na entrada da /ﬁ

Reibgio Chave Circuitos \

/geral Chave___ terminais

i nstal acdo, onde est& tanbém o reldgio —— graiz N\
nmedi dor de consunpb, usando fusiveis de = = o
val ores apropriados ou disjuntores. < EE = o

Qutra, colocada no interior da = \?mm@o e
casa, em local acessivel, no ponto em deomrada Disioriores / distibuigao
que se tem o conme¢o da rede de fios que ou fusiveis  Disiuntores
distribui a energia, usando disjuntores. Figura 33: Duas caixas de controle e distribuicao numa

OCs disjuntores e os fusiveis séo L\ instalagao. W,

di mrensionados de tal nmaneira que se
houver um curto de pequeno porte, conp al gum el et rodongéstico com probl e-
mas, os di sjuntores correspondentes desar mam

No entanto, se o problena for mais grave ou antes do ponto em que
estdo os disjuntores conpb, por exenplo, umcurto na prépria instalacéo,
entdo os fusiveis de entrada quei mam

O di nensionanento da corrente de atuacdo de um disjuntor é funcao
da corrente exigida pel os aparel hos alinentados por seu circuito e da es-
pessura do fio utilizado.
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8. CS FICs

Cs fios usados numa instal acdo devem ser escol hidos com o maxino
cui dado. Sua funcao é conduzir a corrente, e se eles nao fizeremisto da
maneira esperada, terenbs problenas de seguranca e poderenps até conpro-
nmeter o funcionanent o dos aparel hos ali nent ados.

Dependendo da intensi dade da corrente conduzida, os fios devemter
uma espessura apropriada: maior corrente significa a necessidade de usar
fios mais grossos.

Un fio mais fino tanbém significa uma dificul dade nmmior para a
corrente passar, Ou seja, umm certa resisténcia.

Assim conforne nostra a figura 34, se um fio for nmuito fino ou
nmuito longo, ele “divide” a tensdo da rede de energia em duas partes: una
usada para vencer a sua propria resisténcia e a outra para chegar ao apa-
rel ho alinmentado.

N Logo, um fio mui t o conprido
(f P 1ovmema glinentagdo um aparelho no final da
4 /f i nstal agdo pode s[gnlflcar probl emas: o
110V Fio Bomba aparel ho que deveria receber a tensao da
(entrada) longo, d'agua %)_}‘;hoesa rede para o qual foi especificado, acaba
recebendo unma tensdo nuito nenor, o0 que

l<—————1ovmemm pode afetar seu funci onanento.
, . . . Nesta nmesma instalagcdo, umfio mais
\Flgura34:QuedadetensaoemflosIongosefmos.J grosso pode reduzir a res?sténcia e assim

as perdas que ocorrem obtendo-se um
funci onament o nel hor do aparel ho que esta distante.

As normas prevéem a queda de tensdo maxi ma que pode ocorrer num
fi o quando usado na al i mentacdo de um el etr odonmésti co, ou seja, de quanto
- N 2 tensdo pode “ficar” reduzida no

final do fio.
. Esta queda esta entre 4 e 5%
para os aparel hos el etrodonésticos co-
muns. |Isso significa que, se no inicio
de uma linha de distribuicdo houver
:— unma tensdo de 110V e no final, no
ponto onde esta ligado o aparel ho
alimentado tivernos 105 V, terenps uma
\ Figura 35: Uma pequena queda de tensao é toleradaa. ) “perda” dentro dos limtes aceitaveis,
conforme a figura 35.
Para uso em instal acdes el étricas domiciliares encontranps varios

ti pos de condutores, veja alguns na figura
36. fCobre ‘(}apa )

O prineiro tipo é o fio rigido a)‘\qzéi:::::: Fio rigido ou “fio”

usado nas i nstal acoes e que consiste num

fio de b) Q Cabo ou fio flexivel
an ) *\ cobre

110V

105V

Uni co

i sol ado Figura 36: Tipos de fio usado nas instalagbes elétricas
Fios e aparelhos por elas alimentados.
o por uma J
flexiveis
<> exivei capa de \

material plastico. Este fio tanbém é
denom nado condutor so6lido. Este fio é
pouco flexivel, por isso é usado nos ca-

Figura 37: Os fiod fiexiveis so usados nos casos em sos em que a instalacdo e definitiva, ou
qque sua movimentagéo é constante. seja, nas proprias instalacdes, enbuti-

K _/ dos ou nesnpb aparentes.
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O segundo tipo é o denom nado fio flexivel ou sinplesmente “cabo”,
formado por um conjunto de fios trancados ou conpactados de nodo que o0s
fios de cobre mais finos fiquem bem juntos, sendo isolados por una capa
pl asti ca.

Este tipo de fio apresenta grande flexibilidade e por isso é usado
nas aplicacdes em que se deseja novimentar o aparel ho alinment ado.

Encontranos este tipo de fio nas extensdes, nos aparel hos el etro-
domésticos e em aplicacdes emque o fio esteja sujeito a novi nentos cons-
tantes, veja a figura 37.

O isolanento externo destes fios pode ser de polineros ternoplas-
ticos cono o PVC (cloreto de polivinila), PE (polietileno), etc., ou ain-
da de polineros ternofixos conmbo o XLPE (polietileno reticulado), EPR
(borracha etileno-propileno), borracha de silicone, etc. Em aplicacdes
especi ai s podenps encontrar isolamentos de fibra de vidro, O inportante
no i solanento é a tensdo maxi ma suport ada.

Nor mal nente, para os fios de instal acdes donmésticas, cujas tensdes
nao superam os 240 V, a tensdo de isolanmento dos fios é da ordem de 600
V.

OGs fios dos tipos indicados podem ser apresentados ainda em di ver-
sas configuracdes ou fornmas, que sdo nostradas na figura 38.

Assim nesta figura tenops: a)

Solido =5 } Condutores ‘\ condutor isolado sinples - que con-

“mm°¢i[:::: isolados simples sistg num fio sé6lido ou num cabi nho
com i sol anment o ext er no.
b) cabo unipolar - consiste num
—_ ii%f;;fg Corddes ou TIO fLeX|veI ani co ou cabo com um i so-
ament o.

cabos de _ .
Cabo unipolar B&m alimentagao C) cabo rmultipolar - doi s

condutores ou mais com um isol anento
em comum
f%%ﬁ&i&?ﬁﬁﬁscwm"mmmo d) cor ddo ou cabo de
al i mentacdo - dois condutores isol ados
paral el os ou torcidos.
e) cabo nultiplexado trés ou
mais condutores (cabos ou rigidos)

k Figura 38: Configuragéo para os fios. J

torci dos ou paral el os.

Conforme vinos, na escolha de um fio, a espessura deve estar de
acordo com a intensi dade da corrente a ser conduzi da.

As espessuras dos fios sao indicadas de duas formas: nunma série
métrica, de acordo comas normas | EC, emm | inetros quadrados de seccdo e
nunma série AWG (Anerican Wre Gauge) por um nunmero, de acordo com a tabe-
| a da pagi na seguinte em que tenps as correntes correspondentes indica-
das. Observe que esta tabela é valida para fios comisolanmento de PVC

Nas instal acdes donesticas (instalacBes fixas em geral) tenps a
i ndi cacdo das espessuras mninmas dos fios por nei o de nornas

(NBR541 90):

a) Circuitos de ilumnacdo (pontos de luz); 1,5 m2 (fio AWG 14)

b) Crcuitos de alinmentacdo (tonmdas, eletrodonésticos fixos,
etc): 2,5 m2 (fio AWG 12)

c) Sinalizacdo e controle: 0,5 nmm2 (fio AW5 20)

Nas |igacbes com cabos e corddes flexiveis, a nesna norma estabe-
| ece as seguintes espessuras ninims para os fios:

a) equi panment os especificos:

Conforme a norma respectiva.

b) outras aplicacdes: 0,75 nmmR (fio AWG 18)

Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 22
Rua Pedro Alvares Cabral, 415 — Lages — SC — CEP 88.523-350 — Fone/ Fax: (49) 3251-9000



CoisarAsD

CONTROLE E AUTOMAGAD

Observanps ainda que, para fios de secdo até 25 mmR2, o0 neutro e
fase s@o iguais. Para sec¢bes nmiores de fase, o neutro pode ser mais fi-
no, segundo normas exi stentes.

Nunca use umfio mais fino numa aplicacédo, pois pode haver conpro-
nmeti nento do funcionanento do aparel ho alinmentado e até da seguranca.

Um probl ema conum ocorre com o uso de extensdes.

Se vocé usar unm extensdo que suporte unma corrente maxi ma de 10 A,
por exenplo, para alimentar um aspirador de p6 de 1400 W (o que é visto
com bastante freqiéncia) na rede de 110V, vocé esté se arri scando.

Em 110 V, um aspirador de 1400 Wexige algo emtorno de 13 A para
funci onar, acima do suportado pel a extensao.

O resultado é desastroso (nem senpre a curto prazo).

O fio se aquece demai s, colocando emrisco a integridade do isola-
nento e al ém di sso, as perdas aunentam fazendo com que chegue ao aspira-
dor una tensdo mai s baixa do que a normal para seu funci onanento.

Esta tensdo mais baixa faz com que ele “puxe” mmis corrente e ao
nmesno tenpo seja forcado, como perigo de haver danos para sua integrida-
de.

Se tiver de ligar um aspirador ou outro eletrodonméstico de alto
consunp através de unma extensdo, tenha certeza de que a extensdo seja ca-
paz de operar com a corrente exigida. Um procedi nento sinples que signi-
fica eficiéncia e seguranca.

Usar o fio certo em cada aplicacdo é fundanental para a instal acédo
e aparel hos funci onarem corr et anente.

Nas instal acbes donesticas, os fios podem tanto correr em | ocais
abertos conp passar por el etrodutos.

Exi stem al gumas reconendacfes inportantes com relacdo a passagem
dos fi os nesses dutos.

Devenos | enbrar que a passagem de correntes por fios senpre gera
calor e se diversos condutores estiverem aglomerados num duto, o calor
gerado por todos pode ter um efeito cumulativo que pde emrisco a inte-
gri dade da instal agao.

Portanto, nunca passe nmais do que 3 condutores de una nesha insta-
| acdo, senpre respeitando o di anetro apropri ado.

A sonma das areas totais dos fios nao deve superar 40% da area do
dut o.

Nunca passe fios sem isolanmento por dutos juntanente com outros
fios.

Os dut os devem ser planejados de nobdo a ndo terem curvas que difi-
cultem a passagem dos fi os.

AWG Corrente (A Metri ca( mi) Corrente (A

22 3,5 0, 30 3,5
20 6,0 0, 50 6,0
18 10.0 0,75 9,0
16 13 1 12.0
14 15 1,5 15,5
12 20 2,5 21
10 30 4 28
8 40 6 36
6 55 10 50
4 70 16 68
2 95 25 89
1 110 35 111
1/0 125 50 134
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2/ 0 145 - -
3/0 165 70 171
4/ 0 195 - -
250 215 95 207
300 240 120 239
350 260 150 272

9. CI RCU TO ABERTO E CI RCU TO FECHADO

E nuito conmum em eletricidade falar que umcircuito esta “aberto”
ou “fechado”. Por este notivo, é interessante que o leitor tenha nocao do
que isso significa.

Di zenbs que um circuito esta fechado quando existe um percurso
conpleto para a corrente e ela pode circular alinmentando al gum aparel ho
conforme nostra a figura 39.

Ocircuito esta aberto, quando existe alguma interrupcdo que i npe-
de a circulacdo da corrente, figura 40.

Veja que o circuito ndo precisa estar
i nterronpi do

Lampada

obri gat ori anen- ( | Apagada\
te antes do TT;J InterrupeRQ, e i :;>
apar el ho ~
al i mentado, em
, o relacdo ao polo
Figura 39: Circuito fechado. Vi vo. A & I
i nterrupcao \%mmmm§%- L=
pode ser “depois”, uma vez que a corrente . o e
ndo tendo para onde ir, sinplesnente para’ kFlgura40: Exemplos de circuitos abertos. j

Na verdade, na instalacdo elétrica,
conb a corrente usada é alternada, ndo temmuito sentido se falar em “an-
tes ou depois” de al gum di spositivo alinentado.

Assim quando falarnmps que um circuito ou um dispositivo esta a-
berto é porque ele ndo deixa a corrente passar, ou seja, O circuito esta
i nterronpi do. Quando umcircuito ou dispositivo esta fechado é porque ele
permite que a corrente passe.

Ura outra forma de indicar isso é dizer que umcircuito aberto néo
tem “conti nui dade” para a corrente, enquanto umcircuito fechado apresen-
ta “continui dade” para a corrente.

10. | NTERRUPTORES
A finalidade dos interruptores nas instalacbGes el étricas é abrir e
fechar umcircuito. Isso pernite estabel ecer ou interronper a corrente de
nodo a controlar o funci onanento do di spositivo alimentado.
Podenbs usar o0s interruptores para

ligar ou desligar uma | anpada, ou seja, 4 nermuptor I
para estabelecer ou interronper a cor-

NP

rente que circula através de unma | anpa- oy _
da, confornme sugere a figura 41. Doy -
Not e que podenos i gar o] ,”mema

i nterruptor “ant es” ou “depois” da
| arpada, pois nuna instalacdo a posicéo
ndo inporta, conforne ja vinos.

\Figura 41: Modo de ligagao de um interruptor simples)
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gue ndo precisanos desligar os dois fios

para que a corrente seja interronpida. Assim os interruptores sinples

tém apenas um pélo, ou seja, possuem
dois pontos de ligacdo
figura 42.

desl i

normal nente ndo sabenbs numa tonmda ou

gar os dois fios. I's

Ccorre entretanto que, por
[ 5 ligaga
medida de seguranca, ¢é interessante | 9¢"9% i

observe a
Kl'erminais

SO porque

num ponto de uma instalacdo, qual é o
vivo e qual € o terra. _ Figura 42: Um interruptor simples possui dois
Na verdade, ao fazer unm instala- L terminais de ligagdo. )
(>f%eG} ) ¢ado, O interruptor deve ser senpre colocado
{mmﬁ) de mbdo a desligar o vivo (fase), e ndo o
¢ AW pél o neutro.
Na figura 43 verificanps que se usarnos
e O interruptor para desligar o terra, o vivo
rede de ﬁ (fase) pernmanece e isso signhifica que um
energia toque aci dental pode causar choques. Se
Interruptor \ gui ser nos
Choque, mesmo ter mai s ( \
com o interruptor desligado! seguranca Fase O oo o
| seré E
Figura 43: Se o interruptor for ligado no lado da terra i nteressante :
pode haver choques, mesmo com a lampada apagada) desligar os Neutro —C: oo———0-
\ dois pdlos.
Isso  pode ser  consegui do com Figura 44: Um interruptor duplo desliga a fase e 0
interruptores duplos. As chaves gerais terra (neutro). )

usadas nas caixas de entrada das
i nstal acbes fazemjustanmente isso, (figura 44).

11. SERI E E PARALELO

Gs interruptores sdo |Ii

(e
N :
E poszoize Sooproooce
1A
LA
5 » { Interruptor
e Lampada
Figura 45: Exemplo de uma ligagdo em série.
\_ g pl gagd )
na f

igura 45 onde tenbs um interruptor
| igado em SERI E com una | &npada de nodo a

poder control a-1a.

passa prineiro pelo interruptor e depois
| anpada (ou Vi ce-versa, se 0 Figura 46: Lampadas de arvore de natal ligadas em série. J
interruptor for |igado depois). -

pel a

Assim neste circuito,

gados em série com os aparel hos que devem
controlar, engquanto que o0s aparel hos
alinentados pela rede de energia séao
| i gados em paralelo. Esta afirmagéo deixa
a maioria das pessoas confusa.

O que ¢é “série” e o que ¢é
“paral el 0”. Estes dois ternos podem ser
facilmente entendidos se tomarnos duas
apli cacbBes sinples cono exenpl o.

primeira
apli cacéo
€ nostrada

a corrente
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Um conjunto de | anpadas de arvore de natal é obtido pela |igacéo
em série dessas | anpadas, (figura 46).

Veja que, neste tipo de ligacdo, se unma das | anpadas queimr, a
corrente é interronpida emtodo o circuito e todas as | anpadas apagani

Observe tanmbém que a tensdo da rede de energia se divide entre as
| arpadas. Se o conjunto tiver 10 | anpadas, os 110 V da rede de energia
ficardo divididos por 10 e cada | a&npada recebe 11 V.

Qutra aplicacdo consiste num conjunto de | anpadas alinmentado pela
nmesma rede de nodo que todas fiquem
(11m F ) suj eitas mesma tensao de 110V.

220 v > * 9 Isso é nostrado na figura 47 e

corresponde ao que existe natural men-
te na instalacdo elétrica de nossa
casa.

110/ 110/ 110/

220 V 220V 220 V Nesta aplicacdo as | anpadas

estdao em PARALELO e as correntes séo
i ndependentes. Assim cada | anpada
Figura 47: Lampadas ligadas em paraleio numa rede de exige a corrente que precisa para
\ distribuigdo de energia. _/ funcionar, e se uma del as guei mar, a
outra ndo ¢€é afetada, cont i nuando

acesa da nesma fornm

Nas instal acfes el étricas encontranps di spositivos que sao |igados
em série conb os fusiveis e os interruptores, e dispositivos que sao |i-
gados em paralelo conp as | anpadas, tonadas e outros que devem receber
al i mentacdo de nodo i ndependente.

12. TOVADAS E SOQUETES

As tomadas sdo pontos da instal acdo onde podenos ligar os mais di-
versos tipos de aparel hos el étricos e eletrdnicos para alinentacao. Estas
tonadas estdo |igadas em paralelo com a instalacdo e por isso podem for-
necer tensdes de 110V ou 220V, conforne o caso.

Os soquetes sdo pontos em que sao rosqueadas | anpadas conuns para
gue recebam a alinmentacdo da rede de energia.

e N Estgs soquetes, na ,qaioria dos
Pt casos, sdo ligados em série com um
* i nterruptor, gue pode control ar a
MO0 yenmmnnssesnssasneen e ; al i nentacéo das | anpadas.
mo%rn: Ponios ——¥ Na figura 48 tenbs exenplos desses
e fxagdo % dois el ementos e sua |igacao.
’»¢ v _ Na pqrte pratica Ver enos cono fazer
mammm‘;' t& soquete a instal acao, (anto de | anpadas comuns
® Lampada( cono de outros tipos.

@ura 48: Ligagdo de lampada e interuptor aIavan@

13. DI MENSI ONAMENTO DE TQOVADAS E | NTERRUPTORES

A maioria das pessoas ndo tem preocupacdo al guna em saber se de-
term nado el etrodongéstico pode ou ndo ser |ligado de forma segura nuna to-
mada de sua casa: sinplesnente chega |4 e liga-o! O resultado disso pode
ser avaliado pel o nunero de tomadas que em pouco tenpo apresentam sinais
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de sobrecarga conb enegrecinmento ou nmesnp causam probl emas nmi ores cono
curto-circuito e até nmesno principio de i ncéndio.

Por que devenbs nos preocupar com as tomadas e cono fazer a esco-
| ha correta é o tema deste item

O contato entre dois condutores el étricos é algo tao sinples que a
mai ori a das pessoas, nmesnD 0s técnicos, nao costumm parar para pensar na
sua inportanci a.

No entanto, os probl emas causados por contatos inperfeitos ou ma
di mensi onados vdo muito al ém do que essas nesnas pessoas podem suspeitar

Anal i sando a inportéancia dos contatos no funcionanmento dos apare-
| hos elétricos e eletrénicos, o leitor podera avaliar nelhor a escol ha
dos el enentos que vado fazer parte da instal acdo de sua casa.

14. O CONTATO ELETRI CO

Para que uma corrente passe de um nei o condutor para outro, é pre-
ci so haver umcontato fisico entre el es.

Quando enendanos dois fios, |ogo inmagi nanbs que a superficie total
de um esteja em contato com o outro e assim a corrente encontre um per-
curso féacil para sua circul acao.

O nmesno deveria ocorrer quando duas | amnas de um interruptor en-
costam uma na outra de nodo a fechar umcircuito, veja a figura 49
No entanto, na pratica as coi sas nao
a2 /N Alavanca - i} ocorrem conp desej anos.

Exami nando o ponto de contato entre
0s condutores, verificanpbs que, numa escal a

~_———=0 2 nm cr oscopi ca, suas superficies sdo
P LIS irregulares, e aquilo que pensanps ser duas
a) Aberto Bt superficies lisas encostando uma na outra

na verdade, sao duas superficies com nuitas

) i rregul ari da- e

des, observe a

k Figura 49: Os contatos de um interruptor.

Contato irregular

figura 50.

Isso significa que existem canais

estreitos por onde a corrente tem de ==
. “Canais’estreitos

passar, 0 que resulta numa certa resis- pmomem$;>ii‘_//f

t énci a.

Ora, o resultado dessa resisténcia é
0 aqueci nment o.

Esse aquecinento sera tanto nmior
guanto mai s intensa for a corrente que precisar passar por um desses “ca-
nai s” dos contatos entre os condutores.

Para evitar estes problemas, a superficie de contato entre dois
condut ores deve ser nuito nmamior do que o dianetro do fio que esta condu-
zindo a corrente, de nodo a ternos “no todo”, unma superficie efetiva de
contato mai or, reduzindo a resisténcia.

Podem ser usados materiais especiais de nmenor resistividade, cono
a platina ou a prata, nas isso encarece a construcdo de uminterruptor. A
nmel hor sol ucdo, portanto, é garantir o contato com a nmior superficie e
nmai or robustez.

. acgrente - - i .
Figura 8682 contatos ndo so perfeitos, por isso
ocorrem aguecimentos e problemas.
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15. O QUE ACONTECE COM O EXCESSO DE CORRENTE

Cont at os que sej am corretanmente dinmensi onados para una determ nada
i ntensi dade de corrente, prevé que ndo terenbps nem agueci mento excessi vo
e nem una reducao daquela prépria corrente a ponto de afetar o funciona-
ment o do aparel ho al i nent ado.

Todavia, se a intensidade nmaxi ma for superada, podem ocorrer di-
versos probl enss:

O prineiro deles é que a el evacdao excessiva da intensidade da cor-
rente pode chegar a ponto de “queimar” os contatos, ou seja, facilitar a
acao do oxigénio atnosférico que entdo vai oxidar o ponto de contato. O
- ra, os Oxidos sdo isolantes e com o tenpo a

(ﬁ \\ corrente ndo mai s passa por aquele |ocal..
O segundo é que o calor gerado pode
! Tomada causar defornacdes do proéprio suporte do
Cwa//f di spositivo em que esta esse contato e em

derretida al guns casos, derreter capas de condutores, o

Partes plasticas deformadas pelo calor gue pode causar curto-circuitos, figura 51

O terceiro é que o0 aquecinento pode
@ura 51: O calor pode afetar os isolamentos. Chegar a pont 0 de i nfl amar o pr épr| 0 d| Sposi -
tivo, causando curto-circuitos ou Mes o

i ncéndi os.

16. COMO EVI TAR PROBLENAS DE CONTATOS

Cs problenas nmiores de contatos nunma instal acdo doméstica ocorrem
comos interruptores e comas tonadas.

Esses dispositivos sao di nensionados para funcionar satisfatoria-
nmente com una intensi dade maxi ma de corrente, que freqientenente é ultra-
passada. Al ém di sso, mnuitos desses dispositivos operam sob condi ¢cdes que
facilitam a deterioracdo dos contatos nesnpb com correntes menos intensas.

Anal i senbs os casos principais:

a) Tonmdas e interruptores sobrecarregados:

A maioria das tomadas conmuns e interruptores é especificada para
operar comunma corrente nmaxi ma de 10 A

No entanto, existem diversos tipos de eletrodonésticos que, em
condi ¢bes normai s de funcionanmento, exigem correntes maiores. Sao eles
justamente os que causam a sobrecarga dessas tomadas e interruptores que,
em pouco tenpo, passam a apresentar probl enas cono:

* ndo atuam nai s (interruptores) aguecem excessivanmente (interrup-
tores e tomadas)

* produzem faiscas (interruptores e tonadas)

* causam funci onanento internmtente do aparel ho alinmentado (toma-
das e interruptores)

Doi s exenpl os conmuns podem ser citados para este tipo de uso inde-
vi do com el etrodongésti cos de consunb el evado: ferros de passar e |avado-
~ ras de roupas.

Em pouco tenpo de uso, tonmadas comnuns
passam a apresentar sinais de aquecinento,
Qigz%szy quei ma, maus contatos e até comos fios de I|i-
gacdo derretidos o que pode causar curto-
Deformagdo | ¢jrcuitos, conforme nostra a figura 52.

Para estes eletrodonmésticos, a solucéo
Figuar 52: Tomada e plugue com sinaisde| €Sta no uso de tomadas de alta corrente (e

kk problemas de contatos. ) tanbém i nterruptores, se forem agregados).
Tomadas de 20 A ou nmis, com contatos
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mai s robustos e de nmior superficie garantem a passagem da corrente que
tai s aparel hos necessitam sem probl enas, conforne indicado na figura 53.

b) Fios e enendas. Ccorre tanmbém que em nuitas instal acdes que a-
i mentam
N apar el hos de ‘\

~

Aspirador de correntes uros
] . maiores \,
- p6 de 1000 W. el evadas, sao (O Pinos \
Extensdo que . w
néo suporta 10 A feitas emendas Plugue & orosses \ Plugue
) nos f | oS e 0S tomada de \koomum
> alta corrente

pr opri os fios
— podem ndo ter a Figura 53: Plugues e tomadas de alta corrent
Funcionamento espessura K para aparelhos de maior consumo.

Fio aquecids ™o deficiente apropriada. Ao
com perdas al i mentar el etrodonésticos de alto consuno
Figura 54: Uso indevido de uma extenséo. verifi que
se o fio [ )
tem a
espessura apropri ada. Nunca use

extensdes de fios finos (figura 54), que
normal mente ndo suportam a corrente de
aparel hos namiores conmo alguns tipos de Terminal
aspiradores de pd, ferros de passar, Encaixar de emenda
| avador as, aquecedores de anbientes,
etc. Figura 55: Terminal usado em emendas e conexdes.
Se precisar fazer enendas nos fios Kk
gue alinentam aparel hos de alto consunb, use terninais apropriados com
parafusos do tipo nostrado na figura 55.
Esses term nais garantem o nel hor contato, evitando que a enenda
seja um ponto de aquecinento e futura falha na instal agdo com perigo de
curto-circuito.

17. COMO VERI FI CAR O CONSUMD DE UM ELETRODOVESTI CO

Nem t odos os el etrodonésticos indicam a corrente que exi gem para
funcionar. Normal mente, os eletrodongésticos sao especificados pela sua
pot énci a.

Ora, a poténcia esta ligada de unma forma direta a corrente, |ogo
se conhecernbs a poténcia e a tensdo de alinentacdo, podenps facil nente
calcular a corrente.

Essa corrente é cal cul ada dividindo-se a poténcia pela tensdo da
rede.

Por exenplo, um ferro de passar de 1100W é |igado na rede de 110
V. Sua corrente seré:

Corrente = Pot énci a/tenséao

Corrente = 1 100/110 Corrente= 10A

Nunca |igue nuna nmesna tomada diversos aparel hos, que em conjunto
exijamuma corrente naior do que ela pode fornecer

O uso dos chamados “benjam ns” s6 deve ser tolerado se os apare-
| hos conectados forem todos de bai xo consunp.

Enfim respeitando os linmtes de corrente de tonadas e interrupto-
res, sua instalacdo funcionara corretanente, seus eletrodonésticos dura-
rdo nmai s e vocé teréa seguranca.
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CAPi TULO 3 o
REPARANDO E CONTROLANDO A | NSTALAGAO ELETRI CA

1. PARTI NDO PARA A PARTE PRATI CA

De posse das ferranmentas, dos conheci nentos basicos que denps nos
capitul os anteriores, é hora do leitor colocar “nBios a obra”.

Exi stem dezenas de pequenos trabal hos nuna instal acdo el étrica in-
cluindo a propria instalacao, que podem ser feitos com facilidade desde
gue sejam segui das al gumas instrucdes basicas e tomados certos cui dados,
princi pal mrente os que envol vem segur anca.

Nos itens seguintes verenbps uma grande quantidade desses traba-
| hos, que permitem que o leitor nmexa com sua instalagcdo “sem | evar cho-
gues”, quer no sentido inmediato da
) pal avra, quer no sentido direto, ao
ter que chamar um profissional e ver
a conta ou ao constatar que seu ca-
; rissinmo sistema de somlaser com
= conput ador e nonitor de video que
funciona em 110V acabou de ser
i gado numa tomada de 220 V.

Qbserve ilustracao da figura 59.

\ Figura 59: Ligar em tenséo errada pode sair caro. )

2. 0 CONSUMD DE ENERG A ELETRI CA

A conta de energia elétrica no final do nés preocupa a nmioria das
pessoas e nmuita gente nao tema mnina idéia de cono verificar quanto se
gasta de energia, sinplesnente observando as indicacbes do rel 6gi o de
luz, e até sentem um pouco de inveja do funcionario da concessionaria que
faz isso. Conb seria interessante saber ler as indicacGes do rel 6gio de
consuno de energia e poder comisso conparar coma propria contal

Mas, nao é sonmente o controle do consunpb que pode ser feito pela
observacao do rel 6gio de luz. A sinples observacao do indi cador de consu-
no pode indicar algumtipo de abuso no uso de el etrodongesti cos, e tanbém
pode indicar alguma anornalidade na prépria instalacdo, que esteja cau-
sando fugas ou perdas de energia.

Un curto interno ou ainda um problema de isolanmento entre fios,
conforme sugere a figura 60, pode ser responsavel por anornalidades de
funci onamento numa instal acdo, consum ndo energia e até pondo emrisco a

= . = sua integridade.
4 Emenda causando ) Un fio da instalacdo que encoste num
curto-circuito ou fugas
ponto de netal da estrutura da casa (um
Fioda™ ferro de | aje, por exenplo) pode causar fu-
instalagéo gas de energia, que serdo regi stradas cono
Forro da consunp pelo rel 6gio de entrada.
construghio Al ém da preocupacdo em prever o con-
sunb de energia no final do nés, tanbém é
Figura 60: Numa emenda podem ocorrer contatos | | nportante para o consum dor saber quanto
L indevidos afetando uma instalagéo. J ird pagar a nmais por ela quando conprar al-
gum el et rodonesti co.
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Cel adeiras, aquecedores de ambi entes, condicionadores de ar costu-
mam trazer nmarcados de maneira bem visivel (por exigéncia da |egislacao)
0S Seus consunos.

No entanto, para o conprador, o valor em quilowatts-hora marcado
em tais aparelhos ndo diz nuito, pois o que realnmente |he interessa é
guanto a mai s vai pagar emdinheiro no final do més.

Assim ao conparar duas gel adeiras, o nmaxino que o leitor pode sa-
ber é se uma é nmmis “gastona” do que outra, nmas praticanmente nada emter-
nos de val ores em di nhei ro.

Sera interessante, antes de aprendernps a nedir o consunb de ener-
gi a saber conp isso real nente ocorre.

a) o consunp de energia

Ndo se pode criar energia, assim o0 que um nbtor consegue em ter-
nos de energia necanica, uma | anpada consegue em energia |umnosa ou um
aquecedor consegue em cal or sdo resultado da energia el étrica consuni da.

A especificacdo da quanti dade de energia que um aparel ho consone é
dada de uma forma indireta: pela sua poténcia.

A poténcia é a quantidade de energia consumida (ou fornecida) em
cada segundo, e é nedida emwatts (abreviado por W - (ver figura 61)

‘w Para que o leitor tenha uma idéia

da ordem de grandeza do watt (W, basta
di zer que precisanos de 4,18 W de e-
nergia aplicados durante 1 segundo a 1

gr ana de agua par a el evar sua
// \ tenperatura em 1 grau Celsius, ou seja,

Energia convertida | para produzir 1 calori a.
em luz e calor Para aquecer 1 litro de agua de 20
a 100 graus Celsius, por exenpl o,

precisambs de 80 000 calorias, que

Figura 61: Uma ldmpada de 60 W "consome” 60 joulesj
convertidas em watts resultam em 334 400

por segundo de energia.

Wou joul es por segundo.

Se qui sernps aquecer esta agua em 1 segundo preci sarenps de um a-
guecedor com essa enornme poténcia, 0 que na pratica ndo é muito conveni -
ente.

No entanto, se pudernps esperar uns 334 segundos, ou aproxi mada-
nmente 5 nminutos e nmeio, um aguecedor de 1 000 W resolve... (supondo o
rendi ment o méxi no) .

Assim conforme o leitor pode perceber, para obternos a quantidade
de energia a ser gasta, devenos nultiplicar a poténcia do aparel ho pelo
tenpo que ele fica |igado.

Un aquecedor de 1 000 W ligado durante 334,4 segundos produz os
334 400 W que correspondem a 80 000 cal ori as.

Evi dentenente, ndo sao todos os aparel hos que produzem calor a
partir da energia elétrica e além disso, seria nuito nais préatico traba-

s ~ | harmos com tenpos nedi dos em horas
. em | ugar de m nutos.
100 joules por segundo N7 00w Assim expressanbs a energia

gque a concessionaria entrega em nos-
sa casa e a energia que consuni nos
em ternos de quilowatts x horas, ou
seja, mlhares de watts multiplica-
dos pelo tenpo em horas. Abrevi anps

Figura 62: "O consumo é medido em Wh (watt-hora) ou kWh por kWh.

\_ (qiulowatt-hora). Y, Um | anpada que tenha uma
poténcia de 100W “consone” 100
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watts hora de energia por hora. Veja na figura 62.

Durante 10 horas essa | anmpada “consunmira” 1 quilowatt-hora ou 1
kWh.

Para calcular o consunp nensal ou durante um determ nado periodo
de um aparel ho, basta nultiplicar sua poténcia (consum da) pel o nanmero de
horas que ele fica ligado no interval o consi derado.

Uma | anpada de 100 Wque fique ligada durante 4 horas por dia, du-
rante 30 dias por més, consumra:

Consunpb = 100 x 4 x 30 = 12 000 watts-hora

Consunp = 12 quilowatts-hora (12 kW)

E pela soma do consunp de todos os aparel hos que tenps em casa que
paganos a conta de energia el étrica.

O nunero de quilowatts hora consum dos durante o nés (no interval o
entre as leituras do rel 6gio) é marcado na conta de energia, figura 63.
(’* ~N Veja entdo que, dada a poténcia

consunm da por um el etrodonésti co qual quer

Consumo e o tenpo nédio de acionanento desse

JJ,ZMEEE' aparel ho no wuso nornal, podenps fa-

[“*““““ “Conta de cilmente prever quanto a mais ele custar a
N ; s em nossa conta de energi a.

r Mas, cuidado: no caso de aparel hos

---------------------------------------- el etrénicos conmp anplificadores de som

Figura 63: Onde & marcado o consumo numa contade{ N&o devenos confundir a poténcia de &udi o

\_ energia elétrica domiciliar. W, de sua saida com a poténcia que ele exige

da rede de energi a.

Um anplificador de 200 watts RMS, por exenplo, nédo tem um rendi -
nment o de 100% na conversdo de energia, o que significa que ele, quando a
pl ena pot éncia, consonme mais do que isso.

Por outro | ado um anplificador de 100 WPMPO tem uma pot éncia “re-
bem nenor, e a consum da ndo chegara aos 50 Wem uso nor ral

p—y

a

3. COMO LER O “RELGE O DE LUZ”

Na entrada das instal acdes domiciliares tenps nornal nente um nedi -
dor de consunp de energia ou “rel 6gi 0” de luz, que pode ser de umdos ti-
pos apresentados na figura 64.

Estes rel 6gi os possuem i ndi cado-
(, ‘\ res que permtem formar 0s naneros
correspondent es aos qui | owatt s- hora
consunm dos. No entanto, conb o reldégio
ndo é “zerado”, quando uma leitura é
feita, o valor em quilowatts-hora
consum dos num més é obtido subtraindo a
leitura atual da anterior

Por exenplo, se na leitura atual
tenos a indicacdo de 12350 kWh e na an-
terior o valor marcado era de 12050, o
consunb a ser considerado é de 300 kWh.
‘ Em alguns locais a leitura esta sendo
\_ Figura 64: O relégio de luz. real i zada binestral ou trinestralnente e

- o consunp é cal cul ado pel a nédia dos mne-

indicadores

Disco

ses).
Mas, comp |er esses val ores?
Vanos tomar cono exenplo o rel 6gio nostrado na figura 65.
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OCs ponteiros apontam para os digitos que formam o nuanero de quil o-
watts da leitura. O que pode ocorrer, e
confunde um pouco as pessoas, € que um
ponteiro ndo esteja exatamente sobre um
nunero, cono indica a nmesma figura, nms
sim entre dois deles, dificultando a
| ei tura.

Assim no desenho, o ponteiro do \_ Figura 65: Como fazer a leitura. )
segundo digito esta entre o 5 e o 6.
Qual val or considerar? No caso, senpre consideranbs 0 menor, pois se o
ponteiro estd entre o 5 e o 6 é porque o0 ponteiro seguinte provavel nente
esta no neio da escala de 0 a 9 ou seja, nas proxim dades do 5. Basta ve-
rificar.

Para o rel6gio com a aparéncia nostrada na figura 66, o procedi-
nmento € o mesno.

s

(7 S\

Leitura = 1550 kW

Ura nmaneira de controlar o consuno
) de energia €, senpre que for feita a
leitura (normal mente existe um dia certo
para isso - quando o cachorro deve ficar
preso e o0 portdo de acesso ao nmnedidor
aberto!), o norador tanbém anotar num
papel o valor da leitura. Em nuitos casos
i Sso ndo precisa ser feito, pois na conta
tenos o valor nmedido e o val or anterior!

Tirando a diferenca tenbs o consuno
\_ Figura 66: Outro tipo de "relogio de luz". ) e ai é s6 consultar na propria conta os

val ores cobrados.

Em nosso pais a tarifa é diferenciada por faixas de consunmp. As-
sim observando a conta, verenps que para consunbos de 0 a 30 kWh tenos
uma tarifa nmenor do que para de 30 a 70 kW h.

Vanos tomar um exenpl o de céal culo com base numa conta comum e ver
cono isso é feito

a) Numa leitura em uma residéncia foi registrado o consunp de 237
kWh (diferenca entre a leitura anterior e a atual).

Quanto o norador dessa residéncia ira pagar (sem o inposto)?

A energia consunmida de 0 a 30 kWcusta R$ 0,01940 por kWh. Ml ti-
pl i cando por 30 tenos:

30 x 0,01940 = 0,58

A energia consumida de 31 a 100 kWh custa R$ 0, 0489 por kWh. Por
isso tenps 70 kWh (de 31 a 100) neste preco, o que resulta em 70 X
0,0489 = 3,42

Para a faixa de 101 a 200 kW que correspondem a nmai s 100 kWh con-
sum dos, o preco é de R$ 0,08817 por kWh, o que resulta em 100 x 0, 0881
= 8,81

Fi nal mente para a faixa acima de 200 kWh o preco é de R$ 0,11733
por kWh. Nesta faixa tenbs sonmente 37 kWh de consuno a considerar, o que
resulta em 37 x 0,11733 4, 34

Somando todos os valores tenbs o Fornecinento de Energia que no
caso foi de R$ 17, 15.

Em Sdo Paul o, sobre este valor incide 25% de ICVMB (I nposto Sobre
Circul acao de Mercadorias e Servicos) que corresponde a nais R$ 5,71. Com
a sonma desses dois valores tenps o total a pagar que sera de R$ 22, 86.
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4. CONTROLANDO O CONSUMD

Evitar desperdicio de energia é féacil e pode reduzir bastante a
conta, mas exige algo que nemsenpre é facil de inplantar: o habito.

Os segui ntes habitos podem ajudar muito na reducdo do consuno:

a) Apagar a luz de uma dependéncia da casa em que ndo haja nin-
guém Miitas pessoas (e ndo sdo criancas) témo costune de dei xar trés ou
guatro | anpadas acesas na casa, nmesnb estando sozi nhas e ocupando apenas
uma dependénci a!

Duas horas por dia de econom a numa | anpada de 100 W significam 6
kWwh a nmenos no final do nés!

b) Nao dei xar portas de gel adeiras abertas por nuito tenpo. As ge-
| adei ras possuem um ternostato que as |iga somente quando a tenperatura
se eleva no seu interior pela entrada de ar quente do exterior coma por-
ta aberta. Assim o consunp desse el etrodonésti co depende nuito da quan-
ti dade de vezes que a porta é aberta e fechada e pel os tenpos em que per-
manece aberta. Sendo rapido ao tirar e colocar coisas na geladeira e
princi pal mrente, ndo dei xando sua porta aberta, alguns quilowatts podem
ser economi zados facil nente.

Lenbranbs que a geladeira é um dos el etrodongésti cos de naior con-
sunmo numa residéncia, pelo tenpo que permanece |igada (constante) e pela
sua propria poténci a.

c) Controle o uso do chuveiro. O chuveiro é o eletrodongéstico de
mai or consuno i nstant&neo (poténcia) nunma residéncia: alguns tipos chegam
aos 6 kW de poténci a.

Assim o costune de se despir com o chuveiro ligado de nodo a en-
contra-lo quente, pode significar um aunento consi deravel nos gastos. A-
penas 5 nminutos por dia nesta operacdo significam 150 minutos por nés ou
2 horas e neia, o que para um chuveiro de 6 kWsignificam 15 kWh a mais
na conta! Se na sua casa 4 pessoas fazem isso todos os dias, o consunp
“cresce” em 60 kWh! Isso representa perto de 25% da conta de energia de
uma resi déncia de porte nédi o!

d) Saiba usar os eletrodonésticos de alto consuno. Exi stem nuitos
el etrodomésticos que realnente trazem conforto e conodi dade, nmas em al -
guns casos, 0 consunp de tais aparel hos ndo é dos nenores. A relacdo cus-
to/ beneficio deve ser exam nada antes de sua aqui sic¢cdo e uso constante.
Cs el etrodonésti cos que produzem calor, sdo os mmis "gastdfes”. Pequenos
fornos de nmesa (ndo os de nicroondas), aquecedores de anbientes, fogarei-
ros elétricos, torneiras el étricas sado al guns exenpl os. Estes aparel hos
podemter consunps na faixa de 0,8 a 2 kW, o que significa que devem ser
usados com noder agcao.

(r - e) Il um nacgéo correta e
\\ geral | anpadas corretas. _
N~ As | Anpadas i ncandescent es
— comuns sao mais baratas que as
: fl uorescentes, nmas consonem nais
de prova Fusivel Neutro

energia. Por que ndo usar |anpadas
mai s baratas nos locais em elas sao

4

\l/ i
< , I2svel | pouco usadas, para ternpbs  menor
. i el investinmento na instalagcdo com um
. ‘ gasto que ndo ¢é significativo pelo

/I * tenpo de wuso? E por outro |ado,

fluorescentes nos locais em que elas
Saida sdo nuito usadas, para ternos nenor
consunb, com um investinmento um pouco
k Figura 67: O teste de "chegada de energia“. J mai or na i nstal acéo?
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Cozinhas e escritorios devem usar fluorescentes, enquanto sal as de
estar, dormtérios e banheiros podem perfeitanente usar | anpadas conuns.

Para os que desejam real nente mai or economia, por que ndo pensar
nas | anpadas PL? Una | anpada deste tipo consone apenas 9 We fornece tan-
ta luz conp uma i ncandescente de 75 W

5. NAO HA ENERG A, O QUE FAZER?

Vocé constata al guma anornalidade no fornecinento de energia em
sua casa, no entanto, na casa da vi zinhanca esta tudo nornmal. Conp proce-
der?

PRI MEI RO CASC Na sua casa nao ha energia, nada funciona, nas nas
casas vizinhas esta tudo normal, umm série de pequenos procedi nentos po-
dem ajuda-lo a detectar o problema e até soluciona-lo. O problema pode
estar num si npl es fusivel quei mado que facilnente sera trocado. O prinei-
ro procedi nento sera:

a) Verificar os fusiveis principais. O nelhor procedinento e tam
bém o nmais seguro é o que faz uso de unm | &nrpada de prova.

Li gando a | anpada antes do fusivel emteste e o neutro, deveréa a-
cender se a energia estiver chegando até este ponto, confornme indica a
figura 67.

No entanto, se o fusivel estiver aberto, |igando a | anpada depois
do fusivel, ela ndo acende. Se acender, o problema pode estar em outro
ponto da casa. Se houver uma cai xa de disjuntores, este sera o proxino
ponto da verificacéo.

Se ndo chegar energia até a chave de entrada, ou seja, a |anpada
ndo acender, quando a liganbs antes dos fusiveis, o problema pode estar
nos fios de entrada de sua casa. Neste caso a enpresa distribuidora de
ener gi a devera ser aci onada.

Teste os dois fusiveis da chave principal e depois, seguindo o
mesno procedi nento, teste os fusiveis das chaves de distribuicao.

Um outra fornma de se testar os
fusiveis e fazendo sua troca por outros
em bom estado. No entanto, para isso \in/

~

desligue a chave geral, e com cuidado
proceda a troca. Se o fusivel retirado
estiver nuito quente é sinal de que pode
ter sido queimado por uma sobrecarga ou
outro notivo. Veja a figura 68

Col ocando o fusivel novo, ligue a
cha-
X ve.
Se figura 68: Um fusivel muito quente pode ter queimado
ele \_ pouco antes ou indicar sobrecarga. Y,

voltar a queimar, néo insistal Existe
al gum curto-circuito na sua
i nstalacdo que deve ser renovido
antes de colocar novanente o0 novo
fusivel .

4 Cs leitores que possuirem um
nmultinetro podem testar os fusiveis
com facilidade, observe figura 69.

\ Figura 69: Testando fusiveis com o multimetro. )
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Basta colocar o instrunento numa escala baixa de resisténcias e
depois tocar nos termnais do fusivel, que deve estar fora do circuito.
Se a agul ha do instrunento se novinmentar, indicando bai xa resisténcia, o
fusivel estd bom

Caso contrario, se a agulha ndo nexer, é porque o fusivel estéa a-
bert o.

Observacao: visual nente, nem senpre o exane de um fusivel pode ser
concl usi vo. Pode ocorrer, no caso dos fusiveis de rosca, que o elenento
apenas se desprenda do ponto de contato; dando a inpressdo de que ele es-
t4 bom quando na verdade, esta interronpido, veja figura 70

Se os fusiveis estiverem bons e na caixa de entrada houver energi -
a, devenps passar a caixa de distribui¢ao.

b) Verificacdo dos disjuntores

Conforme vinos, os disjuntores sdao
chaves que desligam autonmaticanmente em caso
de sobrecarga e ficam numa caixa em algum
pont o depois da chave de entrada.

Ccorre em al guns casos, que a sinples
observacao da posicdo de suas al avancas nao é

suficiente para saber se estdo ou ndo desar-
Figura 70: Observando por cima o fusivel J mados.

\ pode parecer bom.

~

Sem contato

Assim sera interessante verificar se
exi ste um di sjuntor geral nesta segunda cai xa
e desliga-lo e liga-1o novanente.

Se ele voltar a desarnmar é porque depois desse ponto da instal acao
exi ste al gum probl ema de curto ou sobrecarga que deve ser verificado.
Se mesnmo com o disjuntor rearmmdo,

e "\ ndo houver energia na rede, sera
Ao circuito, Caixa de . i fi | 3 d d
alimentado distribuigao interessante verificar com a |anpada de

S NP prova se até este ponto a energia esta
4

chegando, o que ¢é feito da naneira
i ndi cada na figura 71

Havendo energia antes do disjuntor
e, se nesnp com ele rearnado nao houver
energi a depois e ele tanbém ndo desarnar,
podenps suspeitar de um problema com o
proprio disjuntor (que ndo esta arnmando).

| Disjuntor
armado

e oty ‘F~__~mede Deve ser feita sua substituicdo por um de
i) mesma corrente.
Figura 71: Verificando se um disjuntor esta realmente SEGUNDO CASG  Apenas um setor de
\ rearmando. sua casa
recebe
( Lampada \
alimentacdo. Qu as tonmdas tém energia
A ~ ) -
e as | anpadas nao acendem ou ainda as —
| &npadas acendem mas 0S ,
el et rodongésti cos nao funci onam = > QQQ

-

Nest e caso, podenps suspeitar que
os fusiveis da chave correspondente a
este setor ou os disjuntores abriram

s procedi nment os sdo 0s
segui ntes:

a) Verificacdo dos fusiveis. Com
a lanpada de prova, verificanpbs se ey oy
existe tensdo até a chave do setor que N—

’ Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 36
Rua Pedro Al vares Cabral, 415 — Lages — SC — CEP 88.523-350 — Fone/ Fax: (49) 3251-9000

Figura 72: Verificando se ha energia antes e depois dos fusiveis




CoisarAsD

CONTROLE E AUTOMAGAD

esta apresentando probl enas.

Em segui da, verificanps se existe tensdo depois do fusivel. Se is-
so ndo ocorrer (a |anpada pernmnece apagada), verifique a figura 72, os
fusiveis devem ser testados. (Veja no itemanterior conp fazer este tes-
te)

Para trocar os fusiveis, abra a chave correspondente de nodo a in-
terronper a corrente e col oque senpre uni dades com a nmesna especificacao
de corrente.

Se ao religar a chave, o fusivel queimar novanente, é porque exis-
te al gum probl ema no setor correspondente da rede de distribuicdo de e-
nergi a.

Ndo tente nova troca, antes de verificar a causa da quei ma dos fu-
sivei s.

Se os fusiveis estiverem bons e a energia passar deste ponto, nmas
ai nda assim o setor da instal acdo correspondente nédo for alinentado, de-
vem ser verificados os disjuntores da cai xa seguinte (se houver).

O procedinento é o nesnb visto no caso da falha geral, mas com os
di sjuntores do setor que ndo recebe energia.

6. OS FUSI VEI' S E DI SJUNTORES ABREM CONSTANTEMENTE

A queima de fusiveis numa instalacdo ou a abertura constante de
di sjuntores indica que al guma coisa de anormal esté& ocorrendo e a corren-
te estd acinma do val or suportado.

Devenbs considerar 0sS seguintes casos para a quei ha constante de
fusiveis ou a abertura de disjuntores.

PRI MEI RO CASO Os fusiveis quei mam em determ nado instante e, fei-
ta a substituicdo voltama queimar. Nao é possivel restabel ecer a energi-
a.

Para o caso dos disjuntores, eles abrem e nesnp depois que 0s re-
armanos, voltam a abrir, indicando que h&d unma forte corrente na instal a-
¢ao.

Este caso indica que ocorreu um probl ena nonent &neo, ou seja, algo
ligado a instalacdo ou a propria instalacdo apresenta umcurto-circuito.

a) procedinmento inicial.

O prineiro passo para a localizacdo do defeito € desligar de todas
as tonadas os aparel hos alinentados pel o setor que apresenta probl enmas.

Se, rearmando o disjuntor que abre ou trocando o fusivel, o pro-
blema ndo se nanifestar, ficara caracterizado que se trata de um curto
num dos aparel hos que estava |igado ao setor. O aparel ho deve ser identi-
fi cado e enviado para reparo.

(*) Verenps mais adiante conmp verificar se aparel hos el etrodongs-
ticos ou eletrénicos estdo emcurto. Procure no indice.

Se nmesnp assim o fusivel volta a queinmar ou o disjuntor abrir, o
probl ema esté na instal agédo.

As tomadas de energia e os fios do setor afetado devem ser anali -
sados.

b) segundo passo.

O exame visual do setor da instalacdo que apresenta um curto nem
senpre é sinples, pois existempartes (dentro dos condutos) que estéao fo-
ra do al cance deste tipo de inspecéo.

O mais sinples é conecar pela inspecdo de tomadas de energia que
podem estar dani fi cadas causando curtos. Veja no item correspondente cono
fazer este exane.
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Depoi s, podenpbs exam nar os fios da instal acdo visiveis verifican-
do se ndo existem pontos descascados que encostem em outros fios ou em
partes netalicas da estrutura da casa, conforne figura 73.

Fi nal mente, testanos os fios
K Conduto de metal na parede-w \ que passam pel os condut os,
- verificando se tém nobili dade,
puxando-os |evenente. Se houve um
curto, os fios podem “soldar” ou

~

l|\
Emenda ou ponto descascado

provocando fugas ou curto ficar presos no conduto, o0 que sera

constatado por esta prova. Se nao

Figura 73: Fios descasca@os podfem causar for pOSSI' vel det ect ar nenhuna

\_ problemas numa instalagao. _/ anormalidade com este procedinmento,

tente desligar o setor suspeito e
verifique se o setor volta a funcionar.

Se, desligando um par de fios que desce por um conduto, o setor da
i nstal acdo voltar ao nornmal (o fusivel ndo queinma mais e o disjuntor nao
abre), estara caracterizado que em al gum ponto deste conduto ou nos dis-
positivos que ele alinmenta existe umcurto-circuito.

SEGUNDO CASO s fusiveis abrem senpre em condi ¢cfes de el evado
consuno, quando por exenpl o, sdo |igados dois chuveiros na nmesna resi dén-
cia, ou ainda quando o chuveiro é usado a noite no nonento em que todas
as | anpadas estédo acesas e o televisor |igado.

Nest e caso, podenbs perceber que a instalacdo ndo esta di nensi ona-
da para o consunp de energia que tem

A sinmples troca de fusiveis que abrem (ou disjuntores) por outros
de maior corrente ndo é a solucao indicada. Devem ser trocados tanmbém os
fios da instalacdo por outros de mmior di aretro, que suportem o novo con-
suno de energi a.

Em outras pal avras, a instalacdo deve ser refeita para suportar a
nova condi ¢cdo de nmi or consunp. Este fato é comum em i nstal acées anti gas,
feitas em épocas quando existiam nenos el etrodonésticos e portanto, os
consunps eram nmuito nenores

7. TROCANDO FUSI VEI S
Pode parecer muito sinples fazer a troca de um fusivel, nmas exis-
temcertos vicios que podem causar sérios probl emas para unma instal acédo.
Un deles, e o nmmis perigoso, €é o de
‘\ colocar um pedaco de netal ou nesno pape
alumnio dentro do fusivel queinmado quando
ndo houver outro em bom estado disponivel.
Qbserve a figura 74.

Evi dentenente, esta “nova configuracédo”
ndo protege a instalacdo e se o0 problena
persistir, o fusivel ndo vai abrir com a
corrente esperada. O resultado é que a
i nstal acdo, diante de uma corrente maior do
gue pode suportar e ndo interromnpida, vai se
guei mar total nente.

Existe até o perigo de incéndio na
instalacdo ou no proéprio aparelho que se
de metal em seu interior. ) encontra em curto. _

Qutro problema consiste em col ocar no
| ugar do fusivel original “qual quer unf, sem observar o valor. A prépria
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troca de fusiveis de uma chave para outra, semcritério, pode trazer os
nmesnos defeitos do caso anterior e nais al guns.

Se o fusivel for maior que o original, ele ndo abre coma corrente
peri gosa para a instal acdo, e esta pode “quei mar”.

Se o fusivel for nenor, nmesno que o problema tenha sido elin nado,
o linmMte de corrente da instalacdo se reduz, e em funci onamento norma
com apar el hos que el a suportaria, pode ocorrer nova quei ha.

A troca do fusivel deve ser feita senpre com a chave desligada.
Isso ¢é inportante, pois se o
problema ainda persistir, o0 novo 4
fusivel pode queimar no instante em
que ele fizer o <contato com o
circuito, com o] i nstal ador
segurando-o. O “estouro” que ocorre
pode assustar ou mesno ferir o n
i nst al ador. depan —

Para os tipos “de cartucho”,
um pedaco de tecido pode ajudar exi-
gindo nenos forca para a retirada,
princi palmente se eles estiverem

Fusivel

muito  duros, conforme sugere a
figura 75. . - L
) Figura 75: Tirando fusiveis muito duros do suporte.
Se o fusivel guebr ar na \¥ 4

operardo de retirada, tanto para os
) tipos de rosca cono de cartucho deve

7

IE%?L ser usado um alicate para renover suas
émmmam) partes, com nuito cuidado para né&o

t ocar nos pedacos gue ainda se
encontrem energizados. Na figura 76
nostranbs conmb deve ser feita esta
oper acgéo.

bs.: se a chave ou o0 suporte em
gue se encontra o fusivel estiver muito
"Figura 76: Num curto muito forte o fusivel pode se separar| OXi dado, uma |inpeza pode ser feita
L em partes que devem ser removidas com cuidado. ) antes de colocar este conponente. Mas,
se houver sinais de corrosdo profunda,
0 que pode ocorrer se o local foi atingido por nmuita uni dade ou chuva, o
nel hor procedi nento é a troca da chave.

8. OSCl LACCES DA ENERG A

Un defeito que pode ocorrer em al gumas instal acbes se manifesta na
forma de fortes oscilacdes da tensdo. As | anpadas comecam a pi scar, au-
nment ando e di m nui ndo de intensidade e aparel hos el etrodonésticos e el e-
troni cos podem até quei mar em vi sta de uma sobrecarga.
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O que acontece pode ser entendi do se tonarnos cono base uma insta-

( )

Chave
geral Circuito 1
—— . 110V
—
— n Circuito 2
\ 110V
Da rede \
de energia hw_zz oV Corrente normal

Neutro ou retorno comum

aos dois circuitos
Barra de Terra

Figura 77: O retorno ou neutro comum de uma instalagdo domiciliar.

\ J

| acdo domciliar tipica nonoféasica comtrés fios, observe a figura 77.

Conf orme podenbs ver, o0s dois circuitos possuem um retorno comum e
tanbém uma barra de terra comum nornal nente conectada junto a saida da
cai xa de entrada.

Se o fio de retorno apresentar problenas de contato ou ainda a
barra de terra, os dois circuitos passama ndo ter retorno e o resultado
€ que as duas fases passam a se conportar conp circuitos emsérie. Em ou-
tras palavras, a instalacdo passa a se conportar conb umcircuito de 220
V, onde esses 220 V nao sédo dividi dos igual nente em duas saidas de 110V.

Um dos circuitos, o nenos carregado, pode receber una tensdo maior
gue o outro, ocorrendo entdo as fortes oscilacdes, veja a figura 78.

Coafrente
suten t na falha
e
E 180 V!
' sobrecarga
: 40V
Mecaraccccnnnmranan

Barra de Terma

Figura 78: Desiguilibrio de tenséo com sobrecarga num circuito por falha no fin de retomo {terra).

Se numrano tivernos |igados equi panentos de alto consunp, a queda
nel es pode ser muito grande, ficando com o rano de nmenor consunmo uma ten-
sdo muito alta capaz de causar sua quei na

Assim se ocorrer este tipo de problemn, deve ser verificado o fio
terra (de retorno) e tanbém a proépria barra de ligacdo a terra, que pode
estar corroida pelo tenpo ou ainda com probl emas de conexdo em seu fio.
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O procedi mento para verificacdo consiste emnedir a tensdo nas fa-

ses quando o probl ema ocorrer
i sso tanto depois da chave gera
€ interna ou externa.

usando para esta finalidade umnultinetro,
cono antes,

para detectar se sua origem

O nesno problena tanbém se nanifesta caso o fio neutro da rede de
energia fora de sua casa tiver algum problenma de interrupcéo.

( Fase 1 Interrupgao
Neutro .~ 'x"_"'"f; .
Fase 2 s Sobrecarga
Falha no neutro @%
. |
da rede externa .,
DOLE IR
. v

vV
Consumidores

Terra da —
concessionaria

Figura 79: Uma falha de "neutro” ou "terra” pode

i ndi cando o horario do ocorrido e um orcanmento da oficina que va

\

Qausar a queima de aparelhos nas residéncias dos consumidores. //

Nesta situacao, conf or e
nostra a figura 79, todas as
resi dénci as que forem ali mentadas
pel a rede em questéao poderdo ter
um surto de alta tensdo em unma
das fases, capaz de causar danos
nos apar el hos al i nent ados.

No caso do problema ser
externo, de responsabilidade da
concessionaria de energia, nor-
mal rente é possivel obter o reem
bol so do custo do reparo dos apa-
rel hos danificados.

O procedinento normal ¢é
a concessionaria uma carta
fazer o

| evar

reparo do(s) equipanmento(s) danificado(s).

9. CURTOS EM TQOVADAS

Miitas pessoas ja passaram pela experiéncia desagradavel

de pre-

senciar um “estouro” ao |ligar al gum el etrodonésti co ou aparel ho el etréni -

co numa tonmada. Al ém do susto e da possibilidade de ficar as escuras
t anbém quei mar,

o fusivel da chave principa
troca da tomada dani fi cada.
Por que isso acontece?

se

a naior dificuldade é com a

Um dos probl emas nai s comuns que causa 0 curto nas tonadas de for-
ca € o seu desgaste rapi do pel o excesso de corrente.

(

Forno Aspirador

1200 W!

Adaptador

PR

Sobreca
total 2700 W!

N

erro*de passar
800 W!

Figura 80: Excesso de carga numa tomada.

J

acel erar o seu desgaste,
Li gar maqui nas de | avar

As t omadas sao
especi ficadas para operar com
unma det er mi nada corrente
maxi ma.

No entanto, €é conum que
as pessoas |iguem aparel hos que
exijam mais correntes, quando
ndo, por neio de adaptadores
(benj ami ns) ligando  diversos
apar el hos ao nMesno t enpo,
superando assim a capaci dade
da tonmada, (figura 80).

Passar a ferro, ligar o
forno de mcroondas e a TV nuna
nmesma tomada pode facilnente

causando curt os.
em tomadas conuns,

ou ainda, geladeiras e

aquecedores de alta poténcia pode levar a umcurto em pouco tenpo.
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ndo sendo projetados para a corrente que o
aquecem e derretema parte plastica da to-

para a rapida oxi dacao dos fi os,

0 que aumenta a resisténcia do contato e comisso produz mais cal or ainda

num processo curmul ativo.

Fio derretido

Figura 81: O calor de uma carga excessiva pode
\ colocar em perigo a integridade da tomada. Y,

Conmo verificanos na figura 81, o re-
sultado deste processo é que a tonada se
deforna e os terninais podem escapar, en-
costando um no outro ou ficando prestes a
i sso.

Assim no nonento em que o plugue de
al gum aparel ho que deve ser alinmentado é
ligado nesta tonada, os fios ou terminais
i nternos encostam um no outro, causando o
curto-circuito e o “belo estouro” que
assusta qual quer um

10. 0 QUE FAZER DEPO S DO ESTOURO

Se ap6s o “estouro”’

a corrente
circulando e

se reduz,
“quei mando”

prinmeiro procedinmento é desligar
gue alinmenta aquela tonada
usando uma chave de
tonada e separanps o0s

ou disjuntor

Depoi s, com cui dado,
fendas, abrinbs a
fios que estdo encostando um no outro.

Par a i Sso sol t anps

Se no nmonento nao

que caracteriza o curto,
desl i gada pel a abertura do fusivel
mas

estes
termnais da tonmada, veja a figura 82, que
deve ser retirada e jogada fora.

a corrente nao foi
ou disjuntor (o que pode ocorrer) pois
conti nua
t omada, 0]
a chave

Tomada
estragada

separados

fios dos

Figura 82: Separe os fios e jogue fora a tomada
danificada.

existir uma /

tomada i gual para reposi cdo, podenps dobrar as pontas dos fios ou ai nda
t anpa-|l as comisol adores pl asticos de enmendas e recol ocar os fios na cai-

terminal

xi nha de enbutir,
83.

conmb nostra a figura

cai xinha e
a alinentacao,

Fechanpbs a
r est abel ecer

podenos
usando entao

outra tonada, até que uma nova esteja
Fita isolante ou di Spom’ vel .
pRES bserve a figura 84, para col ocar a
Figura 83: Se ndo houver outra tomada disponivel, iscle nova, g
K as pontas dos fios e feche a caixa. bast a
. . - : enfi ar
os fios nos contatos e fixa-la em

posi cdo de funci onanento.
Depois disso, ¢€
chave ou disjuntor e

s

nor mal nent e.

bs: sera

Coi sarada Control e e Automacado Ltda.
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religar a
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k Figura 84: Instalando uma tomada nova.
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causado por al gum probl enma de consunp no aparel ho que foi conectado a to-
mada.

11. OGS CURTOS NAS TOVADAS DAN FI CAM OGS APARELHOS?
Ura prinmeira preocupacdo, passado o susto |ogo depois do estouro,
€ se o aparel ho que foi |igado naquela tomada ndo sofreu danos.
A possibilidade de que isso ocorra é renpta pel os seguintes noti-
VOS que passanps a anali sar
a) se o curto foi apenas na tomada, a corrente intensa circula
ANTES do aparel ho conectado, que ndo chega se queira receber energia,
confira na figura 85.
Devenos | evar ai nda em
erememtensa 1 consi deracdo o f_ato de que o interruptor
do aparelho alinentado, no nonmento da
conexdo, em geral se encontra desligado.

2 Aparelho Mesnmbo que ndo esteja desligado, a

Ponto 12 Naﬁm alimentado probgbLlldqde de ocorrerem danos nestas
de curto corrente condi c6es é pequena.

(@] curto na t omada ficara

Figura'85: Se o "curto"for na tomada, o aparelho néo) caracterizado porque o “estouro”’ se
sofre sobrecargas. restri nge a el a.
No entanto, o0 curto pode ter outra origem
b) Se no nobnento do “estouro”, o cabo de alinmentacdo do aparel ho
al i mentado se aquecer em demmsi a, chegando nesnp a derreter ou fumegar, a
origem do problema pode ndo ser a tomada (que pode ou ndo sofrer danos!).
O problema pode estar num curto no proprio cabo, caso em que a
corrente tanbém vai circular ANTES de chegar ao aparelho e portanto, a
probabi | i dade de dano é minima, conforne figura 86.
Nest e caso, desligando o aparel ho e
da tonmada e restabelecendo a a- N&o ha corrente i\
limentacdo pela troca do fusivel ou

Aguecimento A"
rearme do disjuntor, nada deve ocorrer \-~\\ 2 / Aparelho
de anornmal. Se houver a queima do = ™~ alimentado
fusivel ou desarme do disjuntor, pode ; —
ter havido problenma coma tonada (o que Corrente intensa
normal nrente é pouco provavel, dada a

rapi da acao de desl i ganent o do
di sjuntor ou fusivel).
Evi dentenente, o aparel ho causador do curto ndo deve ser |igado
novanmente antes de ser feita unma verificacdo e eventual troca do fio de
al i mentacdo dani fi cado.
(ri c) O curto ocorre no nonmento em
Tomada

Figura 86: se o "curto"for no cabo, 0 aparelho nao sofre ss
\ consequéncias disso (normalmente). J

Aparelho

alimentado

gue o interruptor do aparelho ali-
nment ado é acionado, ou se ele ndo tem
ao ser conectado, mas com visiveis
danos ao apar el ho.

Para este caso, o0 problema tera
sido caracterizado conmb um curto no
aparel ho que estd sendo alinmentado, o
gue significa que &ele ja& tem o
Figura 87: Se o curto for intenso e ndo houver protegao, os problema. Logo, o curto ndo pode ser

Corrente
intensa

interno

k danos séo inevitaveis. ) considerado a causa de dano ao apa-
relho, mas sim umm consequénci a do da-
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no que ja existe. Veja a figura 87.
Evi dentenente, o aparel ho deve ser desligado da tonada e uma veri -
ficacdo realizada em anbos.

12. ADAPTANDO UVA TOMADA AO CONSUMO DE UM ELETRODOVESTI CO

(Tomadas Para Maqui nas de Lavar e Secar Roupas)

Conforme vinobs, o0 excesso de corrente |eva una tomada a um rapido
dano pel o aqueci nento, que cul mna com a deformacdo das partes pl asticas
e posteriornmente, o perigoso curto-circuito.

Al ém di sso, no caso de maqui nas de |avar roupas, naqui nas de |avar
pratos ou de secagem a presenca de uni dade constante aunenta a probabi -
| i dade de probl enmas, pois esta unidade tende a atacar o netal dos conta-
t os.

Assim reconmenda-se que aparel hos de alto consunb, e que portanto
7 ~ drenem correntes elevadas, nédo usem
pl ugues e tonmadas comuns, conp as en-

6 7 -
\ @ contradas nos el etrodonmésti cos de nenor
8 Pinos ot énci a.
~ / W -\\ P

Tomadhe méwms ;ﬁ%ﬁ ~ Existem pl ugues e t omadas

plugue de Fio especi ai s proj etados para suportar cor-

alta corrente grosso rentes el evadas, conb as de maqui nas de

| avar e que portanto, ndo apresentam a

\__ consumo. _/ deformacdo pel o calor gerado nos conta-
t os.

Na figura 88 tenps um exenpl o de plugue e tonada de alta corrente.

O prineiro ponto inportante na troca de una tonada para uma Mmaqui -
na de lavar roupas € verificar se o fio usado tem espessura conpativel
coma corrente drenada. Unfio nais grosso nessa instal acdo senpre € re-
conendéavel , principalnmente se for feita una extensdo para esta finalida-
de.

Depois, a troca é sinples, verifique o procedi nento na figura 89.

a) Desligue a chave ou disjuntor que alinenta o setor em que esta
a tonada.

b) Retire a tomada antiga, usando
as ferramentas apropri adas.

c) Verifique se as pontas dos
fios estdo em bom estado para umm
conexdo. Descasque a ponta um pouco
mais se for necessario para garantir
bom contato, ou ainda, se o fio for do

- : N tipo

g 113 Ca—
% <— Fiapos perdidos bo” \___ Figura 89: Colocando uma tomada de ata corrente.
E‘\ corte um pedaco, se notar que ele

Descasque mais um pouco .
perdeu al guns fiapos no processo de re-
tirada, ficando mais fino, conforne
____‘_Furode fi 90
b o encaixe gura :
UR Garanta que todos os d) Coloque a tonmada nova com
fios finos sejam conectados cui dado, prendendo bem os fios de nobdo
a garantir umcontato perfeito.

Curvar no mesmo sentido
de aperto do parafuso

Descascar o suficiente
para fazer o arco

Figura 90: Se o fio for flexivel, cuidado para nao ter

\_ problemas. J
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troque o plugue do cabo de alinentacdo da nmaqui na

s p— de_ | avar ou outro el etrodonméstico que
B~ vai ser wusado na torrada._ I'sso vai
ocorrer se o plugue original néo

servir na tomada nova.

Para isso, siga o procedi nmento
apresentado na figura 91:

a) Retire o plugue antigo,
desnontando-o e soltando as pontas
dos fi os.

b) wverifique o estado das
pontas dos fios, cortando-as, caso

\_ Figura 91: Instalando o plugue. ) estejam muito rui ns (desgastadas, com
sinais de oxidacdo ou ainda com

c) descasque o conprinento necessario para fazer a conexdo ao pl u-

gue novo.

d) Col oque o plugue novo,

i sol anent os.
Depoi s di sso,

conexdo neste caso é nuito nel hor

€ sO experinentar

apertando bem os fios e verificando os

0 Nnovo conjunto,
e que o plugue e a tomada ndo mai s se

observando que a

aquecem quando o el etrodonésti co entra em funci onanent o.

13. A SEGURANCA DO FI O TERRA

Conforme ja vinos,

ao falarnos dos choques,

as condi ¢cdes piores
para a seguranca do usuario ocorrem na
presenca de um dade ou nesnpb de agua.

. Caixa Desta formm, os eletrodomésticos
Tomada ';:’a O] que operam com &gua e drenam correntes
Nao ha perigo el evadas, representam um potencial de
de choque risco dos nmiores, devendo ser tomadas
Apareino precaucdes especiais com seu uso e
Terra  Retomo para al i ment acao. ]
terra Vi nos tanbém que, qual quer corpo
em
¥ Figura 92: A protegéo do fio terra. cont ato e
com a Choque
terra descarrega-se, logo, se umfio que F
t enha um potenci al de choque (fio vivo da
rede) tocar em al go que esteja I!ga_do na Falha no
terra, ocorre um curto e os fusiveis ou N L ) Carcaga ligada ao
e ™ di sj un- e neutro comum & terra
A e R L] Duto ____. tores
circuito ey e sio . N . ;
Caixa de Figura 93: Nao se obtém protecéo total usando o neutro
distribuicao abertos. \_ como terra. J
No | ocal
Fasal 10112 do curto o potencial cai a zero e o
neutro peri go de choque é minin zado.
Da mesma formm, se houver uma fuga
Barra L oJTomada qual quer de corrente que possa causar
G 2P +T choques, se entre ela e o0 usuario
L Figura 95: Ligando o fio terra. j existir um Qam nhq ma" S Curt(_) para a
terra, o usuario ficaréa protegido, (fi-
Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 45
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gura 92).

Assim a nel hor protecdo que pode existir para os usuarios destes
el etrodomésticos é a ligacao da carcaca ou qual quer parte que eventual -
nment e possa ficar subnetida a tensdo da rede, a terra.

Veja que, neste caso, ndo € conveniente usar o neutro da tomada
para esta |ligacdo, pois nesnp estando ligado a terra na instal acdo, pode

perfeitanente ocorrer uma interrupcéao
s ™~ nest e circuito_ que elinina_ toda a
Fage/neutro seguranca desej ada, ndo evitando o

2P .

—_ c;?ﬂzzgo choque (figura 93).

A= o Nest es el etrodongésti cos é
(°4> utilizado um terceiro fio para ligacédo

\J¥ ~/ e,——————-”‘EJ aterra (figura 94).

Este terceiro fio corre pelo
mesnmo duto dos fios de alinentacao,

@;ura 94: Tomadaeplugu: de 3 pinos para ligagdo separada ent do, se houver possi bi | i dade, é
o terra. ) .
ligado a uma barra enterrada profunda-
mente no sol o nas proxin dades da tomada
(figura 95). _ ~ ( """" Fase/
Par a i gacdo desses

neutro P+ T

Fio .
terra ‘—@

el etrodomésticos normal nente sao usadas
tonmadas e plugues especiais do tipo 2P +
T (dois p6los nmuis terra), e reco-

nmendacdes especiais sdo dadas para seu “..{z Fiocomum ,
uso | encapado
B ¥~ Barra

Na figura 96 danmpbs um exenpl o de
instalacdo do fio terra para a ligacéo , ,
de uma bonba d 4gua usada em |avagens clgura 96: Instalando um fio terra em bomba de agua. )
donésti cas e de vei cul os, que
representa um peri go em potenci al de choques sem esta conexao.

de terra

14. A PROTECAO NAO E SO DO USUARI O

Al guns aparel hos eletrénicos sdo nuito sensiveis as variacgbes da
tensdo da rede de energia que ocorrem sob diversas condi ¢cdes.

Nest es apar el hos exi stem di spositivos de protecdo, mas el es sonen-
te sdo eficientes se houver uma conexdao do aparel ho a terra.

Ccorre que conputadores, secretarias eletronicas, aparel hos de vi-
deocassete, radios-reldgios e nuitos outros possuem conponentes de una
t ecnol ogi a denom nada CMOS, que possuem finissinms camadas de o6xido iso-
lante, nmuito sensiveis a descargas el étri cas.

Qual quer aunento de tensdo num circuito, devido a una descarga de
umrai o nas proxindades ou mesnb a |igacdo de aparel hos nas proxim dades
(que causem vari acGes) pode “furar” esta capa, danificando de nodo perne-
nente o circuito el etronico.

A protecdo é feita por neio de
di spositivos denom nados varistores,
gue conduzem o0 excesso de tensao,
devendo desvia-lo para a terra. Assim
a conexao a terra é indispensavel para
gque tais dispositivos funci onem

Em tais aparelhos ja é previsto
k Figura 97: Tomada de 3 fios - como ligar. j o plugue qe trés fios (figura 97) que

deve ser ligado numa tomada que tenha o
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fio terra, conforme vinobs no itemanterior

Neste caso, a ligacdo a terra ndo protege apenas 0 usuari o que po-
de acidental mente tocar em al gum ponto de caixa, mas o proprio aparel ho
contra os chamados surtos e transientes que se propagam pela rede de e-
nergi a.

15. FLUTUACOES DA TENSAO DA REDE DE ENERG A
Nao é possivel manter em toda a extensdo de unm rede de energia a
tensdo em 110V ou 220V.

4 I A propria resisténcia dos fios
-;1 Transformador gue distribuem esta energia faz com
gue a tensdo caia progressivanente a
partir do transformador, que é o
ponto de partida de cada circuito,
N ot A veja a figura 98.
\Xﬁé. 2¥L%/\ E conmum que no inicio da linha
Poste B Erg | o2 ° (perto do transfornador) tenhanos
BB & uma tensdo um pouco mai or que O nor-
130V 195V mal, enquanto que no final, esta
YET tensdo possa cair para nmenos de 100
ais longe . . L
_ . . V, no caso de uma distribuicdo de
Figura 98: Numa rede de energia a tensio n&o se mantém 110V
absolutamente constante. ) Loy
\_ J Os aparel hos el etrodonésti cos

e eletroénicos nornmal nente sédo proje-
tados para operarem sati sfatorianente nesno quando a tensdo varia uns 10%
para nmais ou para nenos e as proprias fiacbes, confornme vinos, admtem
guedas de até 4 ou 5% no entanto, existem casos em que as vari acdes po-
dem ul trapassar estes limtes.

Com uma tensdo nuito alta, existe o perigo da sobrecarga, quando
entao o aparel ho pode “quei mar”.

Al guns apar el hos possuem una chave de ajuste que pernite operar
com tensdes acima dos 110V (117 ou 127V, por exenpl o) ou dos 220V (230 ou
240 V, por exenplo) para que nestes casos nado ocorram sobrecargas.

De qual quer maneira, suspeitando de tensdes anormal nente altas nha
sua rede, o nelhor é fazer medi¢bes (veja conb proceder no item corres-
pondent e) .

Para a bai xa tensdo, os probl emas de queinma sdo nmai s raros nos e-
| etréni cos, nas exi stem nos el et rodomeésti cos.

Assim uma geladeira que esteja sendo alinmentada com una tensédo
anormal nente baixa (90 V, por exenmplo) fica “tentando” dar a partida
guando o ternostato o exige, mas nao consegue, pois ndo ha tensdo sufici-
ente para acionar o notor

O resultado é, que sem poder partir, o notor apresenta uma resis-
téncia nuito baixa, exigindo uma corrente nuito naior (as piscadas das
| arpadas nostram conp a gel adeira “puxa” corrente neste nonento!).

Se a geladeira continuar nmuito tenpo neste esforco, al ém de um bom
aunment o no consunb de energia da residéncia, o préprio notor pode sofrer
danos por superaqueci mento.

As variacdes de tensdo numa rede de energia ndo ocorrem apenas em
funcdo do conprinento dos fios, mas tanbém em funcdo das variacgbes de
consuno durante o dia. Nos horarios de pico de consunp, quando a corrente
se eleva, a tensdo pode sofrer quedas bastante grandes.
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16. ESTABI LI ZADORES DE TENSAO

Mui t os aparel hos el etréni cos nodernos cono, por exenplo, os tele-
vi sores, possuem circuitos internos que conpensam as vari acbes da tensao
de entrada de npdo automatico. Exi stem até aparel hos que reconhecem se a
tensdo de unma tomada é de 110 V ou 220 V, adaptando-se de npdo autonatico
para seu funci onamento.

Qutros aparel hos, conb pequenos el etrodongésticos, nao sofrem pro-
bl emas nmi ores com vari acdes de tensdo, a ndo ser que ela se eleve nmuito
alémdo limte superior

Assim el etrodomésticos com notores (ventiladores, |iquidificado-
res etc...) podem apenas ter pequenas
vari agdes da vel oci dade ou da poténci a.
Lanpadas t ém apenas vari acbes de bril ho,
ficando “mais fracas” quando a tensdao
cai .

Para os casos em que o aparelho é
sensivel as variacBes da tensdo da rede

de energia, 0 problena pode ser
Queda resolvido com o uso de um estabilizador
de tenséo de tensao.
A tola fechava Anti ganente, nos televisores que

quando a tenséo cala.
Figura 99: VariagBes de tensdo muito grandes podem afetar
\_ certos aparelhos. Y,

eram nuito sensiveis as bai xas tensoes,
guando a inmagem “fechava” com a tensdao
mai s bai xa eram usados os transform-

dores manuais, (figura 99).

At ual nente sdo usados estabilizadores autonéti cos que servem para
mant er constante a tensdo de alinmentacdo de tel evisores, gel adeiras, com
put adores e outros aparel hos nmai s sensiveis.

Na conpra de um estabilizador, o usuario deve estar nuito atento a
sua POTENCI A.

Esta poténcia é dada emquilo volts x anpéres ou kVA

O estabilizador deve ter uma poténcia maior do que a exigida pelo
aparel ho que vai ser alinentado.

Assim se o televisor exige
uma pot énci a de 200 W que pode, em
principio, sem levar em conta o0s
denomi nados “angul os de
def asageni, ser dada cono 0,2 kVA,
0 estabilizador deve fornecer pelo
menos 0,4 kVA para mmior seguran-

ca.

Saida

Estabilizador
de tenséo

Na figura 100 tenps o

\_ Figura 100: Estabilizador usado com um microcomputador._/ aspect o de um estabi | i zador
automatico e o nodo conp el e deve

ser usado, intercalado entre a rede de energia e o aparel ho alinmentado.

17. O APARELHO QUEI MA POR PROBLENVAS DE TENSAO

Aci dent es podem ocorrer quando hd um corte de energia ou é feito
umreparo na rede pela concessionari a.

Quando é restabel ecido o fornecinento de energi a, podem ocorrer pi -
cos capazes de danificar aparel hos el etrodonmésticos e el etrdni cos conuns.
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Portanto, reconenda-se que em
4 -Sobretenséo " caso de corte de energia, inmediata-
Queima! nmente todos os aparel hos que estavam
SN VA | i gados sej am desl i gados.

P Sonmente depois que a energia
volta, €& que podenps |ligar os apare-

Corte Volta Aparelho que fica | hos que estavam sendo usados com se-
> SIS guranca, pois a tensdo estara estabi-
Tempo ligado a rede l'i zada

Se o corte e a volta da energia
[gura 101: No restabelecimento da energia a tensao pode ter | f orem nuito rdapi dos, ndo dando tenpo

alteragdes momenténeas. ) ao USUAri o par a desl i gar 0s
acontecera. Observe a figura 101.

Se acontecer a queina de um aparel ho em sua casa por problenmas de
forneci nento de energia de una forma anormal ou por acidente (comp a in-
terrupcdo do neutro da rede, confornme vinmos) a enpresa distribuidora deve
i ndeni za-1 o.

O procedinento nornmal consiste em fazer um orcanento do reparo do
aparel ho danificado e depois encam nhar a concessionaria de energia una
carta, indicando o dia e a hora do corte ou anornalidade com o dano e o
custo do reparo.

Em geral, depois de verificado se naquel a data houve real nente uma
anor nal i dade de fornecinento de energia, o paganento dos reparos é efetu-
ado.

apar el hos, provavel nente a queina

18. A FREQUENCI A DA REDE DE ENERG A

Conforme vinos, a frequéncia da rede de energia em nosso pais é de
60 hertz (60 Hz). Isso significa que o “vai e veni da corrente ocorre 60
vezes por segundo. 60 vezes a corrente “vai” e 60 vezes “veni, |sso sig-
ni fica uma nudanca constante de pol ari dade que caracteriza a corrente al -
ternada. Este ritno é nmantido rigorosanente constante pelas enpresas de
energia, pois existemnuitos aparel hos que o utilizam para seu sincronis-
no.

E o caso dos rel 6gios el étricos e radio-rel 6gios de cabeceira em
gue o tenpo é totalnmente determ nado por este ritnb. Se a frequéncia da
rede se alterasse, estes rel 6gi os adi antari am ou atrasari am

19. A “SUJEI RA” DA REDE DE ENERG A
Se vocé pensa que a energia elétrica que chega até sua casa, vinda
. pel os cabos da enpresa fornecedora é
a Tensao ) “linmpa”, esta enganado. Da mesma forma
Boia On9as gue a agua pode conter al gunmas inpurezas,
a energia elétrica tanbém pode ter suas
Mar “sujeiras”.
E claro que a enpresa fornecedora
faz todo esforco possivel para “filtrar”
Figura 102: Comparando a tenséo aolternada as ondas qual quer tipo de sujeira que possa chegar
do mar. ' a sua casa e afetar os aparel hos
\_ 4) al i ment ados. Conput ador es, vi deocasset es,
radi o-rel 6gi os, secretarias eletrdnicas, aparelhos de som sao al guns dos
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equi pamrentos nai s sensiveis a estas “sujeiras”, que podem chegar junto
com a eletricidade que vocé consone causando sérios estragos e até fun-
ci onanent o anor nal

A energia da rede é fornecida na forma de uma corrente alternada.
| sso, confornme ja vinos, significa que a tensdo entre o0s pinos da tonada
de forca deve variar suavenente entre um valor positivo e um val or nega-
tivo.

Essa variacdo suave da tensdo provoca um novinento de vai-e-vem
dos elétrons através dos aparelhos alinmentados, permtindo que eles
transfiram a energia que preci sam para funci onar

O novinmento de vai-e-vem dos el étrons pelos aparel hos pode ser
conparado ao novinmento de sobe e desce de uma bdia num nar agitado, con-
forme figura 102.

No caso da rede de energia, o vai e vem dos el étrons ocorre num
freqiéncia de 60 Hz, ou seja, em cada segundo os el étrons vao 60 vezes e

voltam 60 vezes, isso de um npdo

suave. ) Valor de
A representacdo desse vai-e- o ___+150V./picoposmvo

vem que identifica uma corrente al- | /N /N " 110V

ternada, ¢é feita por um gréafico Y A\ Y A N N

suave que lenbra uma onda do mar: a

sendide. Veja a figura 103. | WU/ T LA
Em cada ciclo da corrente T L

alternada, a tensdo sobe até o valor valor RMS .  Valor de

S et , RMS = Valor médio quadrético pico negativo

maxi o positivo, quando a corrente é

enpurrada, para depois de atingi-I|o, _ ) )

voltar suavemente ao zero e depois, Figura 103: Representagdo de uma tenséo alternada.

i nvertendo sua pol aridade, atingir o
val or maxi no negativo ou pico negativo. No pico negativo, podenos dizer
gque a corrente é “puxada” comnais forca invertendo seu sentido de circu-
| acéo.

Tudo ocorreria bem com os aparel hos alinentados, se as variacdes
da tensdo numa tonada segui ssem esse ritnop de uma forma suave, sem pro-
bl emas.

No entanto, exatanente conb no caso de uma onda do nar, podem e-
xistir “marol as” superpostas e até nmesnp ondas que se sobrepdem a onda
original, figura 104.

Quando uminterruptor é aberto ou
fechado nas vizinhangcas de sua casa,
al i mentando al gum aparel ho, el e provoca
uma pequena variacdo no consunmp de
energia, a qual é sentida, se bem que,
de maneira quase inperceptivel, por to-
dos os aparel hos alinmentados pela nesnma
rede de energi a. Ura pequena
“ondul acao” pode sobrepor-se a energia
@ura104:Surtosetransiente§natenséodarededeenergia) gue chega a sua casa, com talvez uma

pequena queda de tensao.

Se o0 aparelho ligado naquele instante pelo interruptor acionado
tiver umalto consunp, a queda de tensdo pode ser verificada por neio de
umnul tinetro ou pel o subito piscar das | anpadas, veja a figura 105.
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Mesnmo dentro de sua casa, quando

a geladeira, ou um aparelho de nmaior 4 )
consumb €& acionado, percebenmps este ~(§) ¢ Quedacu
ti po de variacdo, nmas em especial nos "7 oscilagéo
i nteressam  aqui as vari acodes ou £ oo — =
“sujeiras” que vémde fora. 2 N
Esta variacdo ndo causa nuito \\\
probl ema, nmesno defornmando um pouco a /
nossa sendi de, por ser nuito pequena. A
mai ori a dos aparel hos el etréni cos ndo é —
sensivel a esta variacdo, a ndo ser Geladeira
guando ela causa uma queda de tensdao ligando
nui t o grande.
O problema mai or acontece quando \\\\\\
os aparel hos |igados ou desligados por
uma chave O,u ! nterruptor, ou al nda de Figura 105: O consumo elevado de alguns aparelhos
modo . autonatico na mesma IInha_ de reflete-se na tensdo da rede.
energi a, possuem caracteristicas \_ /
especi ai s.

Sado os chanados aparel hos “indutivos” ou seja, aquel es que possuem
bobi nas e eventual nente escovas de conutacdo, tais cono notores, solendi-
des, rel és, canpai nhas, nmaqui nas de sol da el étrica, etc.

Um apar el ho indutivo, conforme o nome diz, possui unma caracteris-
ti ca de indutancia.

Uma induténcia tende a apresentar umm oposicado forte a qual quer
vari acdo de corrente que possa ocorrer emseu circuito.

Quando |iganbs um di spositivo qual quer que tenha una bobina conp,
por exenpl o, um transfornmador, a corrente |ogo se estabel ece, invertendo
e desinvertendo seu sentido de circulacdo, ndo sem encontrar umm certa
oposi ¢cdo, mas mesno assim entregando a energia que ele precisa para fun-
ci onar.

As variacdes da corrente vao fazer com que um canpo nagnéti co apa-
reca e desapareca no mesno ritno da corrente, invertendo o sentido de o-
rientacdo de suas |inhas de forca.

Até ai tudo bem nas vanbs supor que em determi nado instante do
funci onament o de um di spositivo deste tipo, ele seja desligado. Se a cor-
rente for interronpida justamente num nonento em que O canpo magnético
esteja num valor alto (ndo inporta o sentido), o dispositivo sofre unma
al teracdo muito grande de condi cdo, a que ele tende a se opor. O resulta-
do é que as linhas do canpo nagnético que estavam presentes naquel e ins-
tante se contraem com uma vel oci dade nuito nmaior do que a da variacao su-
ave da corrente que o produz (figura 106).

Essa velocidade pode ser téao

4 UMwsdemmadommmoi\ grande, que na contragdo, as linhas de

magnético em contragao forca do canpo, cortando as espiras do

Abertura di spositivo, geram um pulso de alta

o fﬁiﬁr tensdo. Essa alta penséo pode ser. até

R =— Apareho dezenas de vezes maior que a tensao da

Interrlptor =—] combobina| rede de energia que alinmenta o dispo-
Ak sitivo.

)ff‘\ A faisca que aparece nos fios

ou interruptores quando desliganps

Figura 106: No desligamento, 0 campo magnético de estes tipos de dispositivos pode

aparelhos com bobinas sofre um colapso. “saltar” dos contatos passando para a

J rede de energia, (figura 107).
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Essas faiscas de curta duracéo, e

gue podem chegar a nilhares de volts, Faisca Desligado!  potor
sdo denom nadas transientes e se (carga indutiva)
propagam pel a rede de energi a,

passando até de unm casa para outra. 110/220 V L

Se um vizinho seu aciona unma
bonba de agua de um pogo ou liga UM | Figua 107: O puiso de alta tensdo se propaga pela rede de
geladeira (figura 108), o transiente energia.
gerado pode chegar até sua tonamda na \§ J
forma de um pulso de curta duracao

(al guns nicros segundos).
Em alguns casos, quando um
(ﬁiRam 4ﬁ\ aparel ho é desligado sendo fortenente
R i ndutivo, a corrente chega a oscil ar
' indo e vindo véarias vezes antes de
: ser interronpida, nas gerando umtrem
: G de pulsos de alta tensdo de nmaior
: Bomba duracdo, que se propaga pela rede de
energia. Dizenps entdo que se trata
de um “surto”, que consiste num outro
tipo de “sujeira” que chega até nossa
casa pel a rede de energi a.
Motores el étricos, por serem
energia. fortemente indutivos e possuirem um
K; J sistema que liga e desliga suas
bobi nas cent enas de vezes por
segundo, consistemem unma fonte indesej avel de transientes.

Qutra fonte de “sujeira” na rede de energia é a proépria natureza.
Descargas estaticas ou nesnp rai os que caiamna |linha de distribuicao po-
dem se propagar pela rede de energia chegando até sua casa. Neste caso,
dependendo da distancia em que isso acontecer, 0s picos de tensdo podem
vari ar de intensi dade e de duracéo.

Aparelho

< .

Transiente TTenséo

Figura 108: O pulso de alta tensdo se propaga pela rede de

20. COMO A SUJEI RA AFETA SEUS APARELHOS

Pequenas vari acGes ou variacbes nmuito rapidas da tensdo da rede de
energi a nao sao sentidas por mnuitos aparel hos que, al ém de robustos pos-
suem una inércia suficientenente grande para ndo reagir. E o caso de unm
| arpada comum que denpbra um certo tenpo para ter seu filanento aqueci do
por uma corrente. Se vem uma vari acdo brusca da tensdo, a | anpada néo tem
tenpo de reagir e nada acontece. A variacdo deve durar pelo nenos umm
fracdo de segundo para que aconteca al guna coisa, e na nmioria dos casos
i SSsO ndo ocorre.

Um not or tanbém ndo reage rapidanente a unmm variacao nuito brusca
de tensdo e, mesno grande, absorvendo a energia que esta variacao repre-
senta, e assimnada acontece.

Em suma, a naioria dos aparel hos el etrodonésti cos tem una constru-
cdo robusta e unma inércia suficientemente grande para nao sofrer e nem
reagir coma “sujeira” da rede de energia, que é representada por transi-
entes e surtos.

No entanto, ndo € o que ocorre com nuitos aparel hos eletrdnicos,
gue em geral sdo nmmis sensiveis, com una inércia nuito nenor, reagindo
facil mente, nesno as variacdes de nenor duracao.
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As fontes de alinmentacdo dos aparel hos eletrdni cos possuem conpo-
nentes que deveriamfiltrar todos os ruidos ou “sujeiras” que podem che-
gar junto com a tensdo de alinentacdo, nmas ndo é isSs0O O que acontece na
pratica.

As fontes filtrama maior parte da energia a ser entregue aos apa-
rel hos el etréni cos por nei o de

NN ﬂ\ capacitores eletroliticos.
- T El es f unci onam cono
—p| Fonte lT’a“s'e"te w “anortecedores ¢ que suavizam a
Tenedo . 72":—{:;&0 corrente de alinentacdo, evitando
alternada Capacitor e “sol avancos” devidos a buracos (figura

com transientes eletrolitico filtrada 109) :

Os buracos sao os transientes
Figura 109: Os filtros das fontes “amortecem'a maioriados | que podem afetar o circuito, apli-

\_ transientes. cando-l hes tensbes maiores do que
suport am nor nal nente. Porém existe um

probl ema:

os “anortecedores”, ou nel hor, os capacitores dos filtros possuem
uma certa inércia e pela sua construcdo fisica, sao |evenente indutivos,
ou seja, nao respondem a variacdes nmuito rapi das da tensdo e por isso po-
dem dei xar passar o0s transientes.

O resultado pode ser fatal para os conponentes delicados dos cir-
cuitos eletrodnicos.

Apar el hos conp conputadores, secretarias eletrénicas, telefones
sem fi o, video-ganmes, videocassetes, radio-rel dgi os, entre outros possuem
conmponentes internos denom nados circuitos integrados, de um tipo nuito
del i cado denomi nado CMOS (Conpl enentary Metal - Oxi de Semi conduct or e suas

vari antes MOSFET, JFET, DMOS, etc) que

' consi stem em pastilhas mcroscépicas
iw de silicio onde sé&do integrados os

Chip de . ) Chi conmponent es p[incipais do _aparelho.
silicio JUESLIE DY Entradas e saidas destes integrados

dzmmﬂwgm°s ddo em el ementos isol ados por uma fi-

Corrente “furando” 0 MO0 nissima camada de 6xido netalico

o material isolante (dai o nome). Essa camada de

al guns ni crons de espessura s6
consegue isolar tensdes de alguns
volts, justamente o que o aparelho
preci sa para funcionar e que sua fonte

Figura 110: No interior dos "chips"existem isolamentos
\_ extremamente sensiveis a tensdes elevadas. J

fornece em condi ¢bes nornai s.

Se um transiente ou surto consegue passar pelo circuito e chega a
este conponente, sua tensdo el evada “fura” a capa de 6xi do sem condut or
“quei mando” de nodo irreversivel o conponente e inutilizando o aparel ho.
Ver na figura 110.

Em nmuitos casos, 0 circuito integrado é o “coracdo” do aparel ho
ficando nmais cara sua substituicao (quando é possivel encontrar um sene-
| hante, pois nos equi panentos inportados nornal nente isso é uma trenmenda
di fi cul dade!) do que adquirir um novo.

Exi stem casos em que o transiente em |l ugar de entrar pela rede de
energi a pode entrar de outras fornas, cono, por exenplo, emtel efones sem
fio e secretarias el etrbéni cas, onde ele vempela |inha tel ef6nica.

Quant os aparel hos desse tipo ja “pifarant coincidentenente depois
de una tenpestade comnuitos raios “caindo” nas vizinhangas?

Mesnmo apar el hos nenos deli cados podem sofrer serianmente com estes
transientes, se foremnuito fortes. Al guém que esteja proxino denmais de
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uma i ndustria ou de al guma ofi ci na com naqui na de sol das pode sofrer bas-
tante coma “sujeira” que chega até suas tonadas.

Un caso interessante em que a “sujeira” ndo queima, mas afeta o
aparel ho é o de rel 6gios digitais de cabeceira.

Oritno desses rel 6gi os é dado pel as “ondul acdes” da tensdo da re-
de de energia que se mantém com boa precisdo nos 60 Hz, ou seja, 60 ve-
zes por segundo.

Di vi di ndo por 60 essa frequéncia, o rel6gio obtém um pul so em cada
segundo para seu funcionanmento. No entanto, o circuito que faz a divisao
pode ser enganado pela presenca de transientes ou surtos, dependendo de
sua duracéao.

Se nao houver um bom filtro interno no circuito, um transiente é
contado cono unma ondul acdo a nais e o rel 6gi 0 passa a andar mmi s rapido.

Caso seu rel 6gio de cabeceira adiante alguns minutos por nés, €
sinal que ele estd sendo enganado pela sujeira de sua rede de energia.
Esse probl enma nada tem a ver com os rel 6gi os inportados que, projetados
para a rede de 50 Hz sdo |ligados em 60Hz e por isso passam a andar nais
depressa. Tais rel 6gi os contam uma hora em 50 m nutos, e por isso adian-
tammuito nmais. Nornal mente, | evando=os a umtécnico ele identificaréa os
pi nos de programacdo do circuito integrado interno e fard a troca de 50
para 60Hz.

21. AS PROTEQOES QUE JA EXI STEM

A presenca de transformadores no percurso da energia que chega até
sua casa €é interessante, porque esses componentes conseguem bl oquear una
boa parte de surtos de alta tensdo e transientes que podem afetar seus
apar el hos.

OCs proprios fios longos e a presenca de certos dispositivos com
caracteristicas “capacitivas” fazem com que al gumas “sujeiras” que chegam
com a energi a sej am at enuadas ou nesno desvi adas.

OCs fusiveis existentes na entrada de sua instal acdo, infeliznente
ndo sao rapidos o bastante para protege-la contra esses picos de tenséao
gue podem entrar, pois eles tém una duracdo mnmuito curta. Nem nesno o0s
di sjuntores conseguem i Sso.

Isso significa que havendo una certa protecdo natural da rede de
energia, ndo se consegue elimnar totalnmente os transientes. O problena
se agrava nas regi 6es mai s densanente povoadas onde podem existir nuitos
di spositivos geradores de “sujeira” ligados a una nesma rede.

22. COMO EVI TAR PROBLEMAS COM A SUJEI RA DA REDE DE ENERA A

Miui t os aparel hos sensiveis a transientes e surtos vém com di sposi -
tivos de protecdo internos ou entdo com
reconmendacdes para que sejam usados com
di spositivos de protecéo.

4 )
Os dispositivos de protecdo nmais
@ usados nos aparelhos sensiveis €é o
¢ varistor de Oxido de zinco que tem a

. Aspecto apar énci a nostrada na figura 111.

O 6xido de zinco é una substéancia

\_ Figura 111:Simbolo e aspecto do varistor. isolante até uma determ nada tensao.
— - / Quando a tensdo supera umcerto valor, ele
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t orna- se repenti nanmente condutor.

Assim se ligarnbps a uma rede de energia de 110V um varistor de
220V el e nédo conduz corrente em condi ¢cdes normai s, porque nuna rede de
110V conforne vinbs a tensdo oscila entre -150V e +150V de nodo que na
média sdo manti dos os 110V

Entre os dois valores indicados, o varistor € um isolante e nada
acont ece.

No entanto, se junto com os 110V vier um transiente perigoso, por
exenpl o um pico que tenha 250V, esse pico estard acima do ponto de dispa-
ro do varistor.

A acdo do varistor é entdo nuito rapida. Coma chegada do pul so de
alta tensdo , que poderia causar dano ao aparel ho, ele se torna nonenta-
neanmente condutor e “curto-circuita” o pulso absorvendo sua energia. O
pul so ndo consegue passar, nhdo chegando portanto ao aparel ho alinmentado.

Tonmadas de conput adores podem ser adquiridas contendo jogos de va-
ri stores que protegem os conputadores contra surtos perigosos e transien-
tes que podem af et ar seus delicados circuitos.

Evi dentenente tais tonmadas protegi das tanbém podem ser usadas com
outros aparel hos sensiveis.

Qutra maneira de evitar problenmas com os transientes e surtos €
através de um bom aterranento, caso os aparel hos ja possuam protecao in-
terna.

Comput ador es nor mal nente possuem vari stores nos seus circuitos de
entrada nas estes varistores sédo |ligados de tal fornma que preci sam de um
fio terra para que o surto ou transiente seja absorvido. Isso ocorre por-
gue na realidade, as correntes provocadas por eles na conducdo do di spo-
sitivo de protecdo preci samescoar a terra.

Logo, sem a presenca do fio terra, os varistores perdem sua capa-
ci dade de protecdo, pois ndo ha para onde escoar a energia absorvida da
“sujeira” da rede

E por esse notivo que os cabos de entrada dos conputadores possuem
trés fios: dois para alinentacdo emsi e umterceiro para conexdo a ter-
ra.

Essa conexdo é feita por neio de um condutor grosso a unma barra de
netal enterrada no solo. (Veja no capitulo correspondente as |igacbes a
terra cono fazer essa conexao).

23. TROCANDO LAMPADAS

Trocar | anpadas pode parecer unma operacao sinples e nornal nente é,
guando nenhum probl ema inprevi sto aparece. Basta desatarrachar a | anpada
guei mada ou que serda trocada, tirando-a do soquete ou receptéacul o (cono
al guns chanmam o suporte) e colocando a outra, conforme indica a figura
115.

Apenas dois cuidados devem ser
t onrados nesta operacao:

a) se a energia nado foi desligada, ou
seja, a chave geral, evite tocar em qual -
guer parte netalica da |anpada ou soquete
(princi pal nente os parafusos que prendem os

fios).
Figura 115: Substituindo uma lampada queimada. Veja que, sinplesnente desligando o
interruptor, ndo garantinos, que nenhum
ponto do circuito da | arpada dé choques.
Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 55
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De fato, se o interruptor estiver no p6lo neutro da | anpada, mesno
guando el e estiver aberto, todos os pontos da | anpada e do soquete esta-
rdo subnetidos a tensdo do pdlo vivo, e portanto podem dar choques (fi gu-

ra 116). r ™
Por este notivo, se fizer o tra- Fase mr=rrrererrrerrer=ss

bal ho sem desligar a chave geral, evite :

t oques nos pontos “vivos” do circuito. @ Lampada
Evi dent enent e, nuna i nstal acéo Sy :

elétrica bem feita existe o cuidado de |Neuiro | - o=trss '

senpre instalar os interruptores de nodo i

que eles desliguem o vivo ou fase da | " Trecho do circuito que pode “dar chogue”

alinmentacdo da |anpada, para nmaior mesmo com S1 desligado

segur anca.
b) Se a | ampada acabou de quei mar Figura 116:Desligando no neutro o circuito sob tenséo

ou estava acesa até aquele instante, \_ elevada. )

espere o suficiente para que ela esfrie,
O toque direto em seu bul bo de vidro aqueci do pode causar quei maduras.

Atencdo: nédo force muito a | anpada se ela ndo quiser sair! Veja
mai s adi ante o procedi nento.

e Pode ocorrer que a | anpada fique presa no
soquete ou entdo quando for retira-la, o bul bo
se desprenda da base que entédo fique presa.

o Se a | anpada estiver presa, use um pedacgo

de tecido bem grosso para envolvé-la, e entéo

' Léampada | poder forcar. Se ela quebrar, o tecido grosso
Alcate quebrada ' prot egera sua nAo contra eventuai s aci dentes.

e Se ocorrer a quebra ou o bulbo se soltar
da base, entdo é preciso renover a parte presa
comumalicate, veja a figura 117.

Neste caso desligue a chave geral ou do

@ura117:Removendoabasedeumalémpadaqueimadj setor que alinenta esta | anpada.

24. ESPEC FI CAQCES DAS LAMPADAS COMUNS E FLUORESCENTES

As | anpadas conuns i ncandescentes sdo as nmis usadas nas instal a-
cOes el étricas domciliares, tanto pel o bai xo custo quanto pela sinplici-
dade de sua instal acéo.

No entanto, pelo principio de funcionanmento, estas |anpadas néo
tém o nel hor dos rendi nment os.

Ura | anpada i ncandescente comum converte apenas algo em torno de
20 a 25% da energia aplicada emluz. Orestante é convertido em cal or.

Assim una | anpada de 100 W na verdade ndo produz 100% de energia
| um nosa. Destes 100 W aproxi madanente 25% s&o convertidos em luz e os
outros 75% em cal or.

Veja entdo que, quando conparanos duas | anpadas deste tipo, evi-
dentenente a | anpada de nmior poténcia
produz mais luz (figura 118). F

Todavia, quando conparanos estas
| anpadas com outros tipos de maior
rendi mento, elas podem ficar em desvan- TANK T
t agem

Por exenplo, unma | anpada fluores-
cente tem um rendi mrento bem mai or, em que
60% da energia €é convertida em |luz,
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apr oxi madamnent e.

Assim numa | anpada de 40 W fluorescente, tenps 24 W de energia
convertida emluz e 16 Wemcalor. A | anpada fl uorescente de 40 Wal ém de
aquecer nenos que una | a&npada conum de 100 W produz quase que a mesnha
guanti dade de luz! Veja a figura 119.

De qual quer maneira, a poténcia /~ Fluorescente ™
mar cada numa | &npada indica quanto ela NNV T/ aow
consone de energi a. a >
A quanti dade efetivanente produzi- 700N~ iﬁi‘;
da de luz, vai depender de seu tipo (co- Mesma
mum fluorescente, etc). J, luz !
Un tipo de |anpada de altissino Incandescente =] 12
rendinento € a |éanpada PL. Seu custo é ’;{ﬁ‘mow
el evado, mas conp ela converte mais de |
90% de energia em luz, podenos ter a ) o o
mesna | uni nosi dade de uma | anpada Figura 119: I?ara tlpps diferentes, a pote_nma |nd!ca 0
\oonsumo, n&o servindo para comparagao de brilho. /
( Rosca \ . o o
e R i ncandescente de 60 W wusando unma
- | arpada PL de apenas 9 W
dﬁ“[ ® —— - Est as | anpadas, entret ant o,
7 N exi gem unma instal acdo especial que usa
degiig:ii%um Base com reator xr1 reator, comp as fl uor escent es.
guns tipos sdo vendidos numa base
com rosca (que ja contém internanmente
Figura 120: Ldmpada PL para ser usada como lampada o reator) e podem substituir
\_ comum. _/ diretanente as | anpadas incandescentes

comuns, (figura 120).

25. QUE LAMPADA USAR?

A nel hor solucdo para a ilum nacdo de um anbiente ndo estd no uso
da | A&npada de nel hor rendi nento. Exi stem diversos fatores que influem no
ti po de ilunmi nacdo a ser adotada.

Os fatores que devem ser | evados em consi deracdo sao:

a) Custo da propria | anpada

As | anmpadas i ncandescentes comuns sdo as nmi s baratas de todas, e
podem ser encontradas com facilidade em qual quer lugar: |ojas de ferra-
gens, supernercados, pequenos armazens, etc.

As | anpadas fluorescentes custam bem nmis caro, se bem que o seu
custo ai nda ndo é assustador.

Para as mistas (vapor de nerclrio) ja& tenbs umcusto bem nais ele-
vado.

b) Custo da instal acéo

Uma | anpada i ncandescente comum ndo precisa nais do que o soquete,
gue custa pouco e é nuito féacil de instalar.

Ura | anpada fluorescente exige circuitos especiais com o uso de
reatores, e em alguns casos de um dispositivo de partida denoni nado
“starter”. A instalacdo geral de uma | &npada fl uorescente é portanto nais
cara.

c) A frequéncia de uso.

Num | ocal em que a | a&npada néo fique acesa por nuito temnmpo cono,
por exenpl o, umcorredor, umdormtorio ou nesno uma sala de estar, o uso
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de | anpadas conmuns i ncandescetes é o reconendado. Mesno gastando um pouco
mai s de energia, econom za-se na instal acdo nais sinples e no pouco tenpo
de uso.

JA em locais onde a ilum nacdo deve ser mmior e por mais tenpo
numa cozinha ou num escritério, o investinento nuna instalacado fluores-
cente é conpensado pel a economnia de energia.

d) Intensidade de luz

Quando ndo é necessaria unma ilumnacdo nuito forte, o uso de |am
padas incandescentes conuns atende perfeitamente, pois ndo tenbs um con-
suno el evado de energia e a instalacdo é mais sinples.

No entanto, quando o nivel de ilum nacdo deve ser muito alto, e
por isso o0 consunb se torna inportante, tenpbs que pensar em usar fl uores-
centes ou outros tipos equival entes (| anpadas PL).

Para niveis de iluminacdo nuito el evados conp sal 6es, patios, as
| &npadas nistas (vapor de nercuri o) podem ser interessantes, conpensando
0 investinento na instal agcao.

Tudo isso nos |eva a al gumas reconendacbes quanto ao tipo de |am
pada, conforme a aplicacéo.

Danpbs exenpl o0s:

DORM TCORI OS, CORREDORES, VARANDAS, GARAGENS - | anpadas i ncandes-
centes com pot éncias na fai xa dos 40W aos 100W confornme o nivel de ilu-
ni nacdo desej ado.

SALAS DE ESTAR E VISITAS - | anpadas incandescentes conuns ou PL.
Di versos conjuntos de | &npadas nestes | ocais pernitem dosar os niveis de
i | um nagdo conforne as necessi dades.

Ndo reconendanos as fluorescentes por tirarem o ar de intim dade
destas salas, ja que a ilum nacdo fluorescente é mais “dura” para estes
casos.

COZI NHAS - | anpadas fluorescentes de 40 a 120 Wde poténcia total,
dependendo do tamanho. O investinento na instal acdo é conpensado pela e-
conom a de energia e o nivel de ilum nacdo mami or do que o conseguido com
| arpadas comuns.

JARDINS E PATICS - para jardins e patios podenos usar dois tipos
de ilum nacdo: uma com | anpadas convenci onai s de bai xa poténcia quando se
deseja um nivel nenor ou suave, no caso, ha entrada de resi déncias. Essas
| arpadas podem ser col ocadas em spots, conforne verenps nais adi ante.

Qutra seria com o uso de | anpadas mistas quando se deseja umalto
grau de il um nagdao.

26. AS ESPECI FI CACOES DAS LAMPADAS

As | anmpadas comuns i ncandescent es possuem duas especi fi cacdes:

tensdo e pot énci a.

A tensdo emvolts (110V, 115V, 127 V ou ainda 220 V) indica a rede
de energia em que el a pode ser |igada.

Se ligarnmos unma | anpada de 110V ou 127V nuna rede de 220 V, a | am
pada pode quei mar-se instantaneanmente ou em pouco tenpo. Por outro | ado,
se ligarnos uma | anpada de 220 V nurma rede de 110V, ela vai acender com
bril ho reduzido.

A pot éncia, conforme vinos, indica quanto a | anpada consone e por-
tanto, quanto de |uz deve produzir, considerado seu rendi nento. A escol ha
da pot énci a depende do grau de il um nacdo desej ado.
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27. COMD TESTAR LAMPADAS

Nem senpre uma | A&npada dei xa de acender num | ocal por estar quei-
mada. Se a troca de unma | Anpada ndo der resultado positivo, ou seja, con-
tinuar sem ilum nacdo, estara caracterizado que a | anpada ndao é a causa
do probl ema

Sera interessante ter um neio de verificar se una | anpada esta ou
ndo em bom estado. Para as | anpadas comruns incandescentes existem os se-
gui ntes procedi nent os:

a) I nspecédo visual

Se a | anpada for de vidro transparente podenos facilnmente ver se
ela esta em boas condi ¢cdes exam nando seu filanento, conforne a figura

Ve 121.

' ‘\ Numa | anpada boa o filanmento néo
Interrompido deve estar interronmpido e nem solto

Nunma | anpada quei mada, poderenps ob-
servar o ponto em que o filanmento estéa
solto ou interronpido, e até nmesno, se
el e esta quebrado e solto no vidro.

Bal ancando esta | anpada, oS
pedacos do filamento solto produzem um
barul ho caracteristico.

Figura 121: Ldmpada comum queimada. Este bal anco pode servir
- / justanmente para detectar problenmas nuna
| @arpada de vidro | eitoso, que ndo permte a inspecao visual direta.

b) Teste a | &npada num abajur
comum ou colocando-a no soquete da Queimada
| anpada de prova que VOCé possui e
ligando-a nuna tomada de neshm
t enséo. Se a | anpada acender,
certamente estara boa. OHMS

c) Teste como nultinetro .

Uma | anpada em bom estado 10
apresenta continui dade, o que pode

ser verificado com o nultime- o
tro.(figura 122) )

k Figura 122: Testando ua lampada com o multimetro. -/

28. TROCANDO | NTERRUPTORES

Se uma | anpada ndo acende, nesnp feita sua substitui cdo, nao pode-
nos atribuir a culpa obrigatorianmente
a ela. Se depois coma substituicdo da e
| arpada, problema persistir, podenos
suspeitar que algo de anormal existe
com o interruptor

OGs interruptores séo |ligados em
série e podem apresentar problenmas do
ti po que inpe¢cam que a corrente passe.

Na figura 123 tenos o nodo de
i gagcdo de uminterruptor conum

Se, depoi s de acionada a \_ Figura 123: Instalando um interuptor. J
| anpada ndo acender, o0 teste nais
sinples & o nostrado na figura 124.

Tipos de
encaixe

Interruptor—>,
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Com cui dado solte um dos fios do
) interruptor e encoste-o no outro poélo
do interruptor. Se a |anpada acender,

| z . -

~ f.aga estarad caracterizado que o problema é
este tipo de do interruptor que deve ser trocado.

prova com Se a | arrpa_da permanecer acesa,

interruptores nmesno quando desliganbs o interruptor,

€ sinal que este interruptor se encon-
tra comdefeito devendo ser trocado.

A origem do problenma sera conpro-
Figura 124: Encostando um fio no outro a lsmpada deve vada se, no nmomento em que soltarmos um
\_ ecender. ) dos fios do interruptor, a |anpada

apagar .

Conmprovada a origem do problema, a troca do interruptor é sinples.
Para nmi or seguranca, desligue a chave que controla a alinentacdo do se-
tor que o interruptor se encontra e coloque em seu lugar um que tenha as
nmesmas caracteristicas.

29. | NTERRUPTORES DE MAI OR POTENC A

Um dos probl emas que causa o desgaste rapido de um interruptor ou
chave, ou sua queima, € 0 nesno que causa danos a tonmdas: corrente ex-
cessiva.

Se um interruptor dinensionado para uma corrente maxima de 5 A,
tiver de controlar al gum dispositivo que exija nmaior corrente, o resulta-
do serd o aquecinmento dos contatos aconpanhado de uma rapi da oxi dacao, e
depoi s defornmacdo das partes plasticas. O interruptor passa a falhar e

pode até travar ndo ligando ou

Gpertar Envada ) d€Sligando mai s.

" S dos fios _ Se um i nterruptor comum cont ro-
T la nmuitas | anpadas, cuja poténcia to-
fixado em tal esteja acima dos 500 Wem 110V -

para 220V o dobro da poténcia) sua

Interruptor madeira . . .
: troca por umti po de maior corrente é

, . ) r econendada.

\ngra 125: Instalando um interruptor de maior corrente: ) O procedi mento para troca é
’ - si mpl es, bastando retirar o interrup-

tor antigo e recolocar o novo (figura 125).

30. | NSTALANDO FLUORESCENTES

Se o0 leitor tem uma ilum nacdo com | a&npadas conuns (i ncandescen-
tes) e deseja troca-la por um sistema de fluorescentes, alguns cui dados
devem ser tonmdos.

4 Reator Lampada ) _ Ai nda que em nuitas | 0j as sej am
% vendi das as “cal has” com as | anpadas,
FJ LLl_ reatores e starters ja |igados, bas-
110/220 V @) tando entdo fazer a conexdo cono
Interruptor Starter indica a figura 126, existem aqueles
oo gue desejam fazer tudo.
Figura 126: Ligagéo tipica de lampada fluorescente comum. Anal i semos os doi s casos:

a) Sistemm pronto
N— / Neste caso tenps as | anpadas,
reatores e eventualnmente starters (se forem usados) ja interligados, de

’ Coi sarada Control e e Automacado Ltda. 60
Rua Pedro Al vares Cabral, 415 — Lages — SC — CEP 88.523-350 — Fone/ Fax: (49) 3251-9000




nodo que, da cal ha saem apenas dois fios que

gue alinentavam a | anpada até entdo exi stente.

Basta entdo tirar o soquete da | anpada
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correspondem aos dois fios

velha e ligar os dois fios

gue saem da instalacdo nos dois fios da calha de fluorescente (figura

127).
Evi dent enent e, esta conexao

deve ser feita com a rede de energia [
desl i gada, para evitar choques.

Na enenda pode ser wusado o
si stema comum em que os fios sdo enro-

<+ )
Ponto YU R .---- P D4~
de qu/ A Protetor
v\Emenda de emenda

| ados uns nos outros, ou usar barras
de term nais com parafusos, para maior

I

Fluorescente /L Calha

@gura 127: Instalando uma "calha"completa de ﬂuorescent&

segur ancga. No primeiro caso é
i nportante fazer o isolanento da e-
nmenda
( \ C].U er
seja por
>>"">ED <%C>"’¢ ={e o= | neio de
c) Com fita
a) Com b) 'COIT'I fita conector | SOI ant e,
protetor isolante quer se J a
Figura 128: Modos de se emendar fios. . por
i sol ador es
pl asti cos,
observe a figura 128.
b) Sistema conpleto
Neste caso, o instal ador deve
conprar as | anpadas fluorescentes, o]

starter, o reator e o0 suporte para as
| &npadas.

O reator deve ter poténcia de
acordo com as | &npadas a serem
al i ment adas. A escolha do reator é
facilitada pelo fato de haver um rotulo
gue indica para que | anpadas ele serve e
traz o diagrama das i gacdes, que
nor mal nent e sdo feitas da nmanei ra
apresentada na figura 129.

As ligagbes entre os diversos
el enentos que vao formar o circuito devem
ser bem feitas e isoladas, com a

-

\

S = Starter
L = Lampada
R = Reator

A R I = Interruptor
qfww_o ~= Rede

a) Comum

c) Partida rapida

L
£] .
~o
R [ o’o—o0
. d) Partida rapida I
\ Figura 129: Instalagbes de fluorescentes. )

al i nentacdo da rede de energia interronpida para evitar choqhes.

31. TROCANDO FLUORESCENTES

Quando uma | anpada fl uorescente comeca a piscar

nuito antes de a-

cender (e as vezes nem acende)
/ ™ principa[nen}e nos hor ari os em que o consumo
I@i ——*(t:; de energia € maior e portanto, a tensdo da
rede € nenor, podenps desconfiar de seu

X Y, est ado.
Eam;émmm Sinais escuros nas extrenidades da

Figura 130; O escurecimento nas exiremidades (figura 130).

\_ indica o desgaste. ) Di ferentenmente S
i ncandescentes conmuns que nao enf raquecem
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mas si npl esnente queinam as fluorescentes normal nente se esgotam com o
tenpo, quando ent&o precisam ser trocadas.

bs: na verdade, as | anpadas incandescentes com o0 tenpo passam a
apresentar resisténcia nmior pela evaporacdo do netal do filanento, nas
i sso é inperceptivel para o usuario, emcondi ¢cdes nornais.

Um bom procedinento na troca da |anpada é verificar e trocar o
starter, um pequeno dispositivo apresentado na figura 131, usado no cir-
cuito de partida (conb o none indica).

Este dispositivo aplica por uminstante unma alta tensdo devido a
comutacdo do reator (que € unmm carga 'rr ™~
i ndutiva) de nodo a |evar a | anpada ao
estado inicial de condugéo.

Ele consiste basicanente nunma Encaixar
anpola de vidro com um gas inerte e um e girar
par de contatos térmcos que abrem e ' .
fecham em funcdo de sua tenperatura. ‘*;> Starter

Cs sistemas de “partida réapida” a:@;:a
ndo usam starters, e portanto nao ne-
cessitam da troca deste el enento. \_ Figura 131: Trocando o starter. )

Para trocar a |anpada Dbasta
desligar o interruptor geral e, com cuidado, retira-la dos encaixes gi-
(r - ~N rando-a neia volta, verifique a figura

, Encaixar e girar 132.
de 90° (1/4 de volta) A col ocacdo da | anpada nova, que
deve ter as nesnmas caracteristicas, €

v Base feita sggundo q\procedin?nto inversq.
\“_ Gre a |l anpada até que o encai xe
seja perfeito, pois sem isso ela néo
vai funcionar
\_ Figura 132: Colocando uma fluorescente. ) Tone cui dado para ndo quebrar a
| arpada nesta oper acéo.

32. OS GASES DA LAMPADA SAO PERI GOSCS?

Mui t as | anpadas fluorescentes sdo jogadas fora sem nenhum cui dado
e acabam por quebrar, colocando emriscos pessoas que eventual nente podem
se ferir nos seus estilhacos, principal nente criancgas.

A principal preocupacdo das pessoas € com os gases dessas | anpadas
gue, entretanto, ndo representamo perigo real de umcorte.

O revestinento a base de fésforo do vidro dessas | anpadas é bas-
tante toxico e emcaso de ferinentos, pode causar problenas de cicatriza-
cdo da ferida e até uma certa contam nacao.

O “p6” que recobre internanmente a | anpada é perigoso, pela sua to-
Xi ci dade, néo devendo ser tocado. Caso isso ocorra, |lave o local afetado
em agua corrente inedi at anente.

De qual quer maneira, nunca dei xe as | &npadas vel has ao al cance das
pessoas (principal nente criancas), e se quiser se livrar delas, faca-o de
nodo cui dadoso.

33. A TROCA DO REATOR
Norrmal nente, o reator dura nuito namis que as | anpadas, nas isso
ndo significa que esteja livre de probl enas.
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Se uma | anpada fluorescente deixa de acender bruscanente, nesno
sendo nova, ou na “cal ha” houver sinal de fumaca de um reator que esta
entrando emcurto, é interessante fazer una verificacdo deste conponente.

Se a troca da | anpada por unma nova ndo traz resultados sati sfat 6-
rios e até acaba por provocar sua queimn, € sinal que o reator precisa
ser testado.

Sinais de curto sao visiveis pelo escureci nento deste el enento.

A interrupcdo pode ser acusada pelo teste de tensdo ou conti nui da-
de, feito da maneira indicada na figura 133.

No entanto, | anpada nova néo
(’7' "\ der sinal de acendinmento mesno com um
starter (se usado) em bom estado e o

teste do interruptor revelar que a
energi a esta chegando até ela, é sina
gue o reator precisa ser trocado.

Deve ser usado obrigatorianente
um reator com as nesmas caracteristi-
cas do origi nal

Figura 133; Teste de reator com o multimetro (s6 detecta se
esta aberto).

\_ j

34. CONTROLANDO DI VERSAS LAMPADAS A PARTI R DE UM | NTERRUPTOR
Na figura 134 nostranmps o nodo de fazer a ligacdo de diversas | am
padas para que elas sejam acesas e
F}R ) apagadas por um anico interruptor.
N (Rede As | ampadas sdo ligadas em
— . paralelo entre si e emsérie como in-
terruptor. Este tipo de ligacdao
garante que todas as | anpadas recebam
7 Ly Lo L3 a nmesma tensao.
Se una das | anpadas quei mar, as
Interruptor outras do mesno circuito ndo sao afe-
t adas.
. O cuidado principal com esta
- Inferuptor: J i nstal acdo €é escolher um interruptor
que seja capaz de suportar a corrente

[

Figura 134: Controlando diversas ldmpadas com um

total de todas as | anpadas.

Como as | anpadas sédo especificadas em watts e a corrente em
anperes, pode haver uma certa dificul dade em ef etuar este céal cul o.

Para facilitar, podenos dizer que cada 100 Wna rede de 110 V cor-
respondema 1 A enquanto que a cada 200W na rede de 220 correspondem a
um anper e.

Assim 300 Wde | anpadas em 110 V correspondem a aproxi nadanente 3
A, o0 gque quer dizer que, para nmior seguranca devenps usar em seu contro-
le uminterruptor de pelo nenos 5 A

O mesnp procedimento é valido para outros tipos de | anpadas.
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35. CONTROLANDO UVA LAMPADA POR DOI'S | NTERRUPTORES

E o chamado sistema “two-way”, em que podenps acender uma | anpada
ao comecar a subir uma escada e depois apaga-la quando cheganps no alto

(figura 135) .
(- )
)
Acende dh
................................. e iaenseian s
k Figura 135: O sistema "two way"para controlar uma lampada de dois pontos diferentes. )

Para que os dois interruptores, nos extrenos de um corredor, esca-
da ou sala que tenha duas portas, possam acender e apagar a nesma | anpa-
da, eles devem ser de tipo especial.

Sao usados interruptores tripolares, que nada nmais sdo do que cha-
ves conutadoras de 1 Polo x 2 Posi¢bes (figura 136)

e C ™\ Na figura 137 nostranps a nmaneira

conb esses interruptores devem ser
A B | i gados.

bserve que, entre eles devem
passar dois fios.

®) O s i nterruptores conti nuam

= — | i gados em série com a | anpada que deve
~/ ser control ada.

Figura 136: Interruptor tripolar ou chave "two-way" A No exenpl o indicado col ocanps uma

\_ ~/ lanpada conum nmas em seu |ugar podem

ser usadas | anpadas fluorescentes e até
mesnmo outros dispositivos, cono por exenplo, um exaustor, uma fechadura
el etrénica, etc.

Para fazer a instalacédo a alinmentacdo geral deve estar desligada.

(F= N

g N

;, TN 4

/]\

__ﬁ:ﬂ/ {W s2
St

Figura 137: Instalando o sistema two-way.

A\N
N\

36. CONTROLANDO UVA LAMPADA A PARTIR DE 3 | NTERRUPTORES
Este é um sistema “three-way” que permte ao usuario acender ou
apagar unma | anpada a partir de trés lugares diferentes, veja a figura
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.

Figura 138: Sistema “thrag-way". J

Al ém das duas chaves especiais de 3 p6los, tenbs unm terceira, que
ficara na posicdo central

.

r A C B X e que tem seus pdlos,
| O O | conforme é indicado na
A C B figura 139.

Simbolo A Fioua 139 Ach Tr at a- se de unma
e 'gura 135 Achave | chave especial reversivel
O—

v
2x2 usada no
o o i sistema three-way. 2 x 2 ou HH que faz a
Ao B c—” conmut agéo i nternediaria
2 o o—8 das | anpadas.
4 Observe que neste

sistema tanbém tenps a passagem de dois fios entre as chaves.

Na figura 140 tenos o nodo conp essas chaves devem ser |i gadas.
Veja que os fios devem ter as pontas desencapadas e depois firme-

nmente presas aos termnais das chaves. O maxino cui dado deve ser tomado
para evitar curtos (umfio encostando em outro).

Figura 140: Instalando o sistema “three-way” (3 vias).

(¢ A

N
i
- < ]
dh Figura 140: Instalando
] Tripolar 0 sistema
“three-way"(3 vias).
Tripolar L
\ Reversivel j
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37. CONTROLANDO UVA LAMPADA A PARTIR DE 4 | NTERRUPTORES
Tanbém é possivel controlar uma nesma | anpada a partir de inter-
rupt ores col ocados em 4 pont os (

di ferentes, num sistemn denom nado
“f ourway”.
Par a este Si st emmn, t anbém

preci sanos de chaves especiais com as

H ga(;oels4lm)st radas na figura 2 Reversiveis 2 Tripolares

Sdo usadas duas chaves de 3 pdlos
e duas de 6 pélos. Entre elas devem
passar dois fios. -
A | anpada neste caso, também é |igada emsérie como circuito.
Na figura 142 tenos o nodo de
. ) fazer a instalacdo dessas chaves num
N sistema ‘four-way” de umm residéncia.
Ser4 interessante usar fios de
=M= cores diferentes para facilitar as
conexfes, de nobdo que o instal ador

Figura 141: Chaves usadas no sistema
"four-way"(quatro vias). )

i o1 ndo se confunda com os locais de
% 9 & R 9 © | i gacéo. Nest e caso t anbém a
S A S s3 ‘ Sq al i ment acao do c_i rcuito deve estar
desl i gada para evitar choques durante
Figura 142: Instalagdo do sistema four-way. o trabal ho de instal agéo.

- _J

38. DOS NiVEIS DE LUz

E possivel fazer com que uma | anpada incandescente conum funci one
com duas i ntensi dades | um nosas, usando para esta finalidade um di sposi -
tivo el etroni co denom nado di odo.

O diodo conduz apenas netade dos semciclos da rede de energia,
assim quando ele esta emsérie comunma | &npada, el a recebe apenas netade
da alinmentacdo emternos de poténcia.

I sso significa que ela acende com bril ho reduzi do, produzindo uma
i lum nacdo mai s suave.

Usando uma chave para acender e apagar a | anpada e outra para |li-
. ) ) gar e desligar o diodo podenps obter

: Diodo 1 luz em dois niveis, conforne sugere o
circuito da figura 143.

Com a chave S2 aberta, o diodo
estd no circuito e obtenbps |uz suave
para uma sala ou dormtoério. Com S2
fechada, o diodo é colocado em curto e
a | anpada recebe sua alinentacdo nor-

Figura 143: Circuito de luz em dois niveis. mal .

J

—_—%
S1 So2
110/220 V Lampada
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ﬁ Na figura 144 tenbs o aspecto real do
w di spositivo que pode ser nontado e

59 . A

i nstal ado com extrema facili dade.
Para | anpadas de até 100 W na
Lugar do rede de 110V pode ser usado o diodo 1
interruptor ‘_Int:::gor N4004, e para | anpadas de até 200 W
antigo . 5 na rede de 220 V pode ser usado o di-
Diodo odo 1 N4007.

Figura 144: Instalando o sistema de luz em dois niveis. ) _Esses di odos podem Ser
. adquiridos em casas de naterial

eletrénico ou nesnb encontrados em
apar el hos vel hos fora de uso, que tenham si do desnont ados.
bs: este circuito ndo pode ser usado com | anpadas fl uorescentes
ou mi stas.

39. DI MVERS
Di nmers ou controles de intensidade |um nosa sao dispositivos que
permitem controlar |inearnente o brilho de uma |&npada a partir de um

e ™ controle rotativo (figura 145).

% ' Gs dimmers contém circuitos eletronicos
P com base em dispositivos  semi condutores
<® dimmer comum de denoni nados TRIACs e podem controlar poténcias
Nt

colocar em lugar A ~ :
de interuplores que tipicamente vdo até os 400 W nms sonente de

o i | lanpadas incandescentes. _ ] _
A instalagdo de um dinmer é nuito
k ~J sinples, conforme podenpbs observar pela figura
146. (= )
Basta retirar o interruptor comum J 4—D
gue existe no controle de uma | anpada e _
em seu lugar ligar o dinmer, que tem D Dimmer
i gual mrente apenas dois fios de conexdo. Caso em
_ O cuidado mior & com os | _ N=PKR . oufes NSO
i sol amentos dos fios, que nao podem de ligagio usados
encostar uns nos outros ou nas partes fios

metalicas da caixa enbutida na par ede. \_ Figura 146: Instalando um dimmer {controle de luz). Y.
Para isol ar estas enendas de fios, deve

ser usada fita isolante ou ponteiras pl asticas de enendas.

Al guns tipos ndo necessitam enendas, pois possuemtermnais de en-
cai xe onde os fios enbutidos sdo fixados por nei o de parafusos conb nos
i nterruptores conuns.

Ao adquirir um di mer devem ser feitas duas verificacdes inportan-

tes:

a) Se ele suporta a poténcia da | anpada ou conjunto de | anpadas
que se pretende control ar.

b) Se a tensdo de operacdo é a da sua rede de energia. Cbserve que
um di mer para a rede de 220 V tanbém funciona na rede de 110 V, mas um
para a rede de 110V ndo suporta a tensdo da rede de 220 V.
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40. | NTERRUPTORES E TOMADAS DE BANHEI ROS EM LOCAI S UM DOS

A um dade é um grande inimgo dos dispositivos el étricos. Atacando
0s contatos, ela provoca a oxidacdo, desgaste e posteriornente a quei na
de dispositivos el étricos conb tomadas, interruptores, etc.

Um ponto critico numa residéncia é o banheiro, onde a presenca do
chuveiro faz com que a atnosfera se mantenha com um el evado grau de um -
dade, que acaba por afetar tonmadas, soquetes de | &nrpadas e interruptores.

Com o tenpo, o0s interruptores comecam a fal har, exigindo que se
aperte sua al avanca num grau mai or que o normal, para que funcione, ou
nmesno que tenham de ser feitas repetidas tentativas no sentido de |eva-
| os a operacao.

As tonadas conecam a apresentam probl enas de contatos, com os dis-
positivos (barbeadores e secadores) falhando ou nesno provocando o seu
aqueci nento se tiverem um consunpo el evado.

Com o tenpo essas tomadas podem se deformar causando o “estouro”
devido a umcurto-circuito de que ja fal anos.

Quando um interruptor de banheiro ou tonada, ou ainda um soquete
de | anpada apresentar sinais de oxidacdo e consequente fal ha, o nel hor
que tenos a fazer é trocéa-lo.

Este mesnp probl ema é observado com frequéncia em | avanderias, co-
zinhas e outros locais emque exista o perigo de penetracdo de um dade ou
nmesno agua.

Tanbém deve ser considerada a possibilidade dessa ocorréncia em
i nstal acdes nornmmi s onde tenha havido uma infiltracdo de agua de chuva.

41. TESTANDO TOVADAS

O teste de unma tonada de energia € sinples, pois em principio
basta ligar al gum aparel ho e verificar se funciona.

No entanto, a mmi or davida que pode haver no caso de uma tonmada de
um | ocal desconheci do, é saber se a tensdo encontrada é de 110 V ou 220
V.

A precaucdo € plenanente
justificada, pois se um aparel ho de
110 V for ligado numa rede de 220V
pode haver sérios danos ou nmesno a
guei ma conpl et a.

Di versas s&do as maneiras de
saber se uma tonmda fornece uma
tensdo de 110 V ou 220 V, sem o co-
nhecinento prévio ou exane da
i nst al acao:

a) Usando o multimetro

Un multinetro na escala VOLTS Figura 148: Medindo a tens&o numa tomada.

AC 0-300 ou nmior pode ser usado, \\ ,)
conforme sugerido na figura 148.

Este instrunento indicara a tensdo da tonmada com preci sao.

Cui dado: ANTES de usar, ajuste o nmultinmetro para a escal a deseja-
da. Nunca use outras escalas, pois um erro no ajuste pode quei mar seu
i nstrunent o!

b) Usando o indi cador de LED

Um ti po de indicador de tensdo encontrado em nercados e casas de
materiais el étricos é o nostrado na figura 149, que possui LEDs (pequenos
pontos de luz) que acendem conforne a tensao.
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sdo de unma tonmada é 110V ou 220 V.

~

(Tomada
LEDs indicadores

\ Figura 149: Usando um indicador doméstico de tenséo. )

42. NMAI'S DE UM APARELHO NUMA TQVADA
ou adapt ador

O uso do “benjani ni
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usado para saber se a ten-

bservanps que se for notada
al gunma anornmal i dade de funci onanento
numa tomada, al ém dotes- te de ten-
sdo deve ser feita unma verificacao
de seu estado, com sua parcial reti-
r ada.

Cont at os oxi dados ou sinais de
aqueci mrento com pecas deformadas ou
guei madas indi cam que a tomada deve
ser trocada.

para diversos plugues de nodo a

permtir a |ligacdo de nmais de um aparel ho numa nesma tonada é generali za-

do em nosso pais.
encont rados em super ner cados,

)

Figura 150: Adaptadores de tomadas (benjamins e

multiplicadores).

/

Na figura 150 tenbs al guns tipos comuns de “benjam ns”
casas de nateri al

etc.
manei r a

el étrico,

Entr et ant o, a cono

tal dipositivo tem sido usado néo
pode ser consi derada das nai s
apropriadas, pois normal nmente néo

existe critério algum com o que vai
ser conectado. O resultado é a
sobr ecar ga, peri go de curtos,
def ormacdes pel o superaqueci mento e
até o funcionanento anornal .

O uso do benjam m deve ser
feito com critério, de nmpdo a nao
superar a capaci dade de fornecinento
de corrente da tomada em que ele
serd |igado.

A soma dos consunbs dos aparel hos |igados a esta tomada ndo deve
ser superior a sua capaci dade (nornmal mente emtorno de 10A).

Conforme ja vinos, o calculo
) ; )
Total 00 W pode ser feito nmental mnente com faci-
LA 200 W | i dade se |evarnps em conta que, na
rede de 110 V,cada 100 W correspondem
a 1 Ameére na rede de 220 V, cada
/ 200W correspondema 1 A
E Video cassete
Tomada ]l 700w Menos de
Figura 151: Sobrecarregando uma tomada.
. J
Assim se num benjam m col ocado
numa tomada de 110V for ligado um

ferro de passar de 700 W umtel evisor
de 200 We mais um forno de mi croondas
ligacdo sinultéanea desses

de 700 Wa
apar el hos é um peri go!

Coi sarada Control e e Automacado Ltda.
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Nunca o forno e o ferro devem ser usados ao nmesnp tenpo pois a
corrente vai chegar aos 14 A nuito al ém da capaci dade daquel a t onada!
O benjamim é indicado para a conexdo simultéanea de aparel hos de
bai xo consuno, conforne indicado na figura 152.
As extensdes sugeridas na figura 153, nuito usadas com conputado-
res tanmbém devem obedecer as nmesnas regras de uso.
Antes de ir ligando qual quer quanti dade de aparel hos (inclusive
seu conput ador, inpressora, etc).
i} verifique se o0 conjunto nao
supera a capaci dade de corrente na ex-
t ensdo.

Impressora
Momtor\A
Computador-p,

Figura 153: Uso de uma exetnsdo multiplicadora de tomadas
\ com computadores. )

43. FAZENDO EXTENSCES
Ext ensbes de umm tomada podem ser instaladas com facilidade, en-
tretanto, devenos tomar cui dado para ndo sobrecarregar o circuito.

Ura t omada, nor mal nent e é

[ riPmdemdeﬁo 1bmmm‘ﬁ\ dinensiona@a_ para  operar com umm
F T . de extensdo corrente naxi ma da ordem de 10 A.

;{ - Se vanpbs colocar uma extensdo €

. \—————$mpmdd0 preciso ter cuidado para que o0s equi-

panment os |igados na extensdo somados ao
gue esta ligado na tonmada nornal néo

superem este val or, segundo
Tomada

original

L Figura 154: Colocando uma extensao com tomada. j

Caixa de
fixar na
parede

procedi mento de cal cul o aproxi mado que
j a denos.

Na figura 154 tenmbs o nodo
sinples de “puxar” uma segunda tomnada
a partir de unm ja existente, usando
para isso fio paralelo ou trancado de
espessura apropriada.

O fio da extensdo pode ser

preso na parede por neio de presas com Figura 155: Protegendo os fios com pegas plasticas.

N

pr egos comuns ou col ocados em
protetores plasticos,verifique a figura
v 155.
a)Furara  b) Colocar S’V ¢) Colocar A tomada da extensdo pode ser do
parede TIIES RIS tipo comum nontada numa  cai xi nha
Figura 156: Fixando uma tomada diretamente numa parede. apropri ada d_e fixar _na par ede, O_u uma
\_ . tonmada especial do tipo que pernmta a
fixacdo por neio de parafusos para
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madei ra ou pregos ou parafusos col ocados em buchas para paredes de tijo-
| os.

Na figura 156 tenps os nodos de fazer a fixacdo dessas tonadas.

O fio ndo deve ter mais de 10 netros de conprinento para uso com
pot énci as de aparel hos até uns 500 W de nodo a nao ocorrerem perdas de-
vido a sua resisténcia.

Uma tonada adicional pode ser nelhor instalada se sua alinentacédo
for retirada diretanente da fiacdo que distribui energia pelo prédio,
e confira na figura 157.

F
N

Neste caso, deve ser wusado fio
rigido de espessura apropriada (veja no
o < item correspondente a escolha dos fios)
+—!>mwmowmdmm e sua cqnexéo feita no par Qe fios que

- C ourextermno di stribui energia na instal acao.
Tomada—> A tonmada deve ser de tipo apro-
priado para a intensidade da corrente

Figura 157: Ligando uma tomada adicional a uma rede. que_ vai fornecer, ou seja, ; de_ acordo com
\_ o ti po de aparel ho que seré |igado.

Circuito que eﬁnenta tomadas

44. TOVADAS DE COVPUTADORES

Ja falanps da inportéancia da ligacdo a terra tanto para a protecao
do usuario conop do proprio equi pamento (veja no item correspondente ao
terra) e conp exenplo inportante fal anos dos conput ador es.

As tonadas usadas na alinentacdo de conputadores obedecem a um pa-
drao especial emque a presenca do fio terra é obrigatoria.

OCs conput adores sédo dotados de plugues do tipo 2P + T (2 p6los +
terra), e a sua ligacdo numa tonmada que tenha fio terra é fundanental.

Conforme ja foi explicado, os conputadores possuem dispositivos
el etrdni cos extremanente sensiveis a surtos e transientes de tensao exi s-
ti ndo dispositivos que os desviampara a terra evitando gque causem danos.

No entanto, tais dispositivos sonente sdo eficientes se tiverem
para onde desviar esses surtos, ou seja, se foremligados a terra.

Assim a tonada de um conput ador deve ter dois fios que correspon-
dem a allnentagao propriamente dita e umterceiro que corresponde ao ter-
N\ ra, confornme a flgura 158.

Ofio terra é do tipo rigido comum
e deve ir ligado, numa extremn dade ao pi no
correspondente da tonmada e na outra a unma
barra de netal enterrada no solo.
2P+ T Essa barra de 1,5 a 3 netros de
conpri mento pode ser adquirida em qual quer
casa de naterial el étrico. Ela sera
Figura 158: Tomada de computador (ver fio ent err ada em | ocal uni do, num ponto
\_ terra). ~/ conveniente para o acesso do fio, por e-
xenplo, junto a caixa de distribuicao de
energi a por onde o fio pode chegar aproveitando os condut os da instal agcao
nor mal .

Se o0 solo do local for arenoso ou nuito seco, pode ser acrescenta-
do um pouco de sal de cozinha e depois &agua para torna-lo condutor e as-
simdimnuir a resisténcia de contato da barra, o que é inportante para
gue el a tenha uma acao efici ente.
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45. USANDO O NEUTRO COMO TERRA

Exi stem casos em que 0 acesso a terra para unma |ligacao confornme o
i ndi cado é inpossivel. Isso ocorre, por exenplo, em apartanentos antigos
Oou que nao possuam una instal acdo el étrica em que tenha sido previsto um
fio terra.

Conpb alternativa (nédo tdo eficiente cono o verdadeiro terra) o po-
| o neutro da rede de energia pode ser usado.

Conforme ja falanmbs neste livro (veja neutro e terra), a enpresa
di stribuidora de energia costuma |igar

4 ——— Interrupgéo "\ o pélo neutro da rede a terra, o que
~ F significa que eles teoricanmente podem
¥ N ser considerados a mesna coi sa.

Terra = . .
F Na verdade, a diferenca maior

esta no fato de que se houver unmm
interrupcdo do po6lo neutro por um
probl ema de funci onamento de uma rede,

Neutro/terra ——
comuns

= o terra tanmbém sera interronpido
== perdendo toda sua finalidade protetoral

Sobrecarga | \/eja a figura 159.
Assim podenos fazer a |igacéao

‘ do p6l o correspondente ao terra da to-
Figura 159: Usar o neutro como terra s6 dé protegdo parcial o | nada no fio neutro, confornme sugere a

\_ S figura 160.

A identificacdo do neutro é
feita com ajuda de uma |anpada néon, do tipo encontrado nos chanmados
“busca- p6l 0” que sao chavinhas de fendas que possuem internanente una
| anpada néon e umresistor |limtador de corrente.

Segurando a chavinha por sua parte netalica, nosso corpo passa a
ser o0 “terra” do circuito.

Assim se encostarnps a ponta desta chavinha no pé6lo vivo, a cor-
rente pode circular pela | anpada e nosso corpo, ocorrendo seu acendi nen-
to.

Se encostarnbs no neutro, o potencial sera nulo, igual ao do cor-
po, ndo havendo circul acdo de corrente: a | &rpada permanece apagada.

Em outras pal avras: a | anpada acende no pd6l o vivo e pernmanece apa-
gada no pol o neutro.

Li ganbos entdo o pélo neutro (que ndo acende a | anpada) ao termnal
da tonada que corresponde ao terra.

Esta solucdo alternativa para |ligacdo a terra de tonadas de conpu-
t adores of erece unmm seguranca razoavel para seu funci onanento.

46. CAMPAI NHAS RESI DENCI Al S < s . \
As camnpai nhas resi denci ai s sao Hf“? .

encontradas em di versas configuracdes, que [©¥mina_ -~ Lamina

podem ser desde si npl es vi br ador es " B ®

el etromagnéticos até os tipos nusicais
el et réni cos.

O nodo de instalacdo de todas elas
€ 0 nesnDp, O que verenps neste item antes
porém analisarenbs o funcionanmento dos
ti pos mais sinples.

Pl
o Base

bigura 161: Campainha residencial tipo vibrador.
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consi stem numa bobi na com uma
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| am na de netal

col ocada nas proxi m dades (figura 161).

Quando o botdo é aci onado,
na criando um forte canpo,

a corrente alternada circula pela bobi-
t anbém al t er nado,

fazendo a | amna entrar em
vi bragcdo. Esta vibragcédo faz com

8

<4— La&mina “dim”

o

<4— Solenbide

<4—— Nicleo mével
"N——Lamina “dom”

tons.

\

Figura 162: A
campainha de dois

que sej a em tido o] som
caracteristico.

Um outro tipo é nostrado
na figura 162, e consta de
sol en6i des que puxam nucl eos de
nmetal quando energi zados.

Quando o nucleo é puxado

|

fechado o interruptor de presséao, e

mai s agudo (dinl) e quando o botao é solto,

| &m na que produz um som mai s

J .
para cima com forca, ao ser
e bate nuna | am na que produz um som
este nucl eo cai batendo nunma

grave (doml). 4

A instal acéo de uma
canpai nha é si npl es, vej a
figura 163.

Ointerruptor é ligado em
série com a alinentacao e conp
o consunp destes dispositivos é

nmui to bai xo, podem ser usados
fios finos (métrico 0,75 ou
0, 50) sem probl enas.

O conprinento maxi m - \_

\

2

Botao de
campainha

Campainha T

Figura 163: A instalagio da campainha.

_/

deste fio tanmbém ndo é notivo
de preocupacao,

pois mesnb una queda de tensdo de uns 10% pernite ai nda

gue as canpai nhas funci onem razoavel nente bem

Na instal acao,

a preocupacdo naior

é com os i sol anent os,
nado ocorram curtos ou ainda

para que

-

Figura 164: Interruptor de pressao NA (botbes de campainha).

N

o [{==[i]

problemas de fugas para a
terra, caso um dos fios encoste
na parte netalica das caixas e
event ual ment e condut os.
OGs interruptores
em canpai nhas sédo do
normal mente abertos (NA) de

usados
tipo

versos formatos e tipos

47. UvVA CAMPAINHA X
| NTERRUPTORES

Na figura 165 tenpbs o nodo
de fazer o acionanento de uma nes-
ma  canpainha a partir de trés
locais diferentes, ou seja, a
partir de trés interruptores. s
i nterruptoressao |'i gados em
paralelo entre si e emsérie coma
camnpai nha.

Dl VERSOS
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pressdo (contato nonentéaneo), e
podem ser encontrados em di-

Botéao
3

Botao Botao
1. 2

Figura 165: Acionamento de uma campainha de trés pontos diferen-

& tes. /
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Este tipo de |igacdo pode ser
nos duas entradas de nodo que,

ser aci onada.

48. PORTElI ROS ELETRONI COS

Um recurso nmi s noderno,
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usado em uma resi déncia onde tenha-
de qual quer una del as a canpai nha possa

gue consiste num aparel ho eletroénico en-

(=

\\T

Alto-falante
/microfone

-
.....
*aa,

/574

Bot&o da
campainha

-

~aa.
.

~a
-
_____
LT
-~
e

Figura 166: O porteiro eletrnica.

contrado em nuitas
) resi déncias, ¢é o
porteiro eletroni-
co.

Conf or e
sugere a figura
166, este aparel ho
reane num conj unto
ani co, a canpai nha
e um intercomuni-
cador, que pernite
ao norador conver-
sar com a pessoa
gue se encontra na
entrada da resi-

Alto-falante
Fone

Chave
falar/fouvir

dénci a.
/ A

i nstal acdo é feita coma conexdao de um dos aparel hos na rede de energia e

dos dois aparel hos que formam o sistena entre si
Conforme o fabricante,

ser executadas as conexoes,

(figura 167).
sdo dadas instrucdes claras de conp devem
o tipo de fio que pode ser usado e 0 seu com

primento maxi no.

E i por - (20u3
tante obser var condutores
que, conp estes
aparel hos traba-
| ham com sinais
de audi o, que sao
correntes ténues
que facil nente
sofrem
i nterferéncias,

N\

0 110

0220V

Cabo

Na porta
(externo)

Figura 167: Instalagdo do porteiro eletronico.

exi stem al gunas
pr ecaucdes a

serem tomadas quanto ao tipo e conprinento de fio

nar sati sfatorianente.

49. | NTERCOMUNI CADORES

Se bem que estes
sej am el et r6ni cos,
especi al i nt eresse

eletricista, é o que

nais (figura 168).

Vinos que a corrente da
de energia tem uma frequéncia de 60

Coi sarada Control e e Automacao Ltda.
415 — Lages — SC — CEP 88.523-350 - Fone/ Fax:

Rua Pedro Alvares Cabral,

apar el hos
existe um tipo de

par a o]
aproveita a
rede de energia de uma residéncia ou
escritoério para transportar

seus si -

Estacao A

Estagao B

rede

k Figura 168: Intercomunicador via rede de energia.
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Hz. Assim o0 que os interconunicadores semfio pela rede de energia fa-
zem é “jogara” numa tomada seu sinal numa freqUéncia nuito nmais alta
(entre 40 000 a 200 000 Hz) de npdo que os nesnos fios da instal acdo pos-

sam transportar energi a e
a I Sinal____ ‘w si nal .

; II No receptor, os sinais de
: Circuito frequéncias mais altas podem
5 11 SOy ser separados por meio de fil-

T ; tros, (figura 169).
tomada L~ Este tipo de intercomuni-
:ﬂ Of=i---vmn-- - E0R00R ) e cador funciona razoavel nente
' bem quando a disténcia entre as

estacdes ndo é muito grande e
anbos estejam |igados na nesma
\ Figura 169: Um filtro separa o sinal de voz da energia da rede. ) rede.

Filtro

Se os aparel hos estiverem
| igados em redes diferentes de unma nesma instal acdo, conforne indica a
figura 170, pode haver uma dificuldade maior para o sinal percorrer ou
ai nda ocorrerem perdas na passagem de unma fase para outra, principalnente
se existir umtransformdor nesse percurso. O nesnp ocorre se as conuni -
cacOes forem feitas de unmm casa
para outra, pois neste percurso, a4
podem haver dispositivos que
i npecam a passagem do sinal ou
ainda fazem seu desvio para a
terra.

A i nst al acao dest es
i nt ercomruni cador es é
extremanente sinples, pois basta
fazer sua ligacdo numa tonada de
energi a.

T tevunwuwninoy

LI
LR}

Figura 170; Aparelhos ligados em fases diferentes:
\_ comunicagao difici y.
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