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Economizar ou ganhar dinheiro. Eis duas palavras importantes em nossos dias, quando
a visita de um eletricista para um simples reparo ou ainda a realizagédo completa das
instalacdes elétricas de uma casa em construgéo ou reforma, de um prédio comercial ou
de uma pequena industria representam um investimento elevado.

Se o leitor pretende ganhar dinheiro fazendo instalag6es elétricas e reparos como um
profissional da area ou se pretende economiza-lo executando as proprias instalagdes e
manutengdes em sua casa, este livro tem o que vocé precisa.

Todo o procedimento basico para realizagao segura de instalagbes, reparos, colocagao
de extensdes e trabalho com eletrodomésticos comuns é abordado de forma simples e
objetiva.

Nele, o leitor vai encontrar os procedimentos que vao desde a simples troca de um
fusivel até a instalagido completa de todos os elementos de uma casa ou ainda a colocagao
de tomadas, ligacbes a terra necesséarias ao correto funcionamento de dispositivos
modernos como fornos de microondas e computadores, além das normas de seguranga
fundamentais neste tipo de trabalho.

Mas, o mais importante neste livro é a abordagem tedrica que permite ao leitor néo soé
fazer por sua propria conta as instalagdes e reparos, mas também saber o que esta fazendo.
E comum a tentativa de vendedores de lojas de acessorios elétricos de vender materiais
que nem sempre sdo os mais apropriados para uma instalag&o, cobrando as vezes até
mais do que valem. Com o conhecimento tedrico, o leitor estara apto a evitar estes
vendedores e saber exatamente o que precisa.

E, se o leitor é um vendedor técnico, os conhecimentos dados neste livro podem ajuda-
lo ndo sé a saber o que seu cliente precisa, como também até ajuda-lo quando tem um
problema. A venda técnica em que o vendedor também soluciona o problema do cliente é
um dos pontos mais fortes das empresas de sucesso. Tomando a confianga do cliente,
ele sempre voltara a sua loja, pois pode contar com muito mais do que a simples compra
do que precisa.

Enfim, se o negdcio do leitor é ganhar dinheiro fazendo instalagdes elétricas ou a
manutencéo e instalagdo de eletrodomésticos, ou ainda se este conhecimento em seu
ramo de trabalho é importante, este livro pode ajuda-lo muito.

Nos dias de hoje em que a mercadoria mais valiosa que existe € o conhecimento, a
posse de informagdes de uma atividade profissional técnica como a que corresponde a
realizagdo de instalagdes elétricas, sem duvida serd a chave que abrira as portas do
sucesso para o leitor em busca de uma atividade rendosa.

Newton C. Braga

\_ /




CAPITULO 1

A ENERGIA ELETRICA

1. A ENERGIA
ELETRICA/USINAS

Um principio fisico importante nos
assegura que energia, de qualquer
tipo, ndo pode ser obtida do nada. As-
sim, aquilo que conhecemos com o
nome de energia elétrica, na realida-

convertem a energia disponivel em
eletricidade. Esta eletricidade pode,
entao, ser enviada aos centros de con-
sumo por meio de fios condutores.

Evidentemente, o melhor apro-
veitamento da forga da dgua exige que
haja a0 mesmo tempo volume e des-
nivel.

de, é resultado da transformagéo de e
outras formas de energia que estéo
disponiveis na natureza.

Isso significa que a energia elé-
trica produzida pelas usinas, na ver-
dade, deve ser obtida a partir de al-
guma outra forma de energia que
esteja em disponibilidade.

O sol é, em principio, o grande
fornecedor de energia & Terra, en-
tregando-lhe luz e calor que podem
dar origem a muitos processos que

N

f

Energia
elétrica

Desnivel

Agua
represada

Gerador

Figura 1: A produgao de energia elétrica
depende do volume e do desnivel da agua.

acabam tornando disponivel esta

energia de outras formas.

Assim, um primeiro tipo de ener-
gia, que nos interessa em especi-
al, é a das correntes de agua, que
aparecem em nosso planeta justa-
mente devido & evaporagdo (pelo
calor do sol) e condensacéo em lo-
cais altos na forma de chuva, dan-
do origem aos rios.

Se um certo volume de agua
apresenta um desnivel em relagéo
a um determinado ponto, este vo-

-~

N

Fornalha

Tanque
de agua

Energia

Turbina
+ gerador

Vapor
sob presséo
Figura 2: Uma usina (gerador) termoelétrica.

lume tem energia potencial mecé-

-

nica que pode ser transformada
quando houver o seu escoamento.

Material
radioativo

Tanque

d; agua  Vapor

Assim, podemos aproveitar os
grandes volumes de agua que este-
jam em condicdes de escoar (caso

T U

haja um desnivel para esta finalida-
de), para gerar energia elétrica.

As usinas hidroelétricas fazem
justamente isso, veja figura 1.

A agua é represada de modo a
se definir melhor um desnivel, e de-
pois canalizada para turbinas que

-

" Condensador
Agua

T
Aslual 1Agua

quente  fria
Figura 3: Uma usina atbmica.
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E por esse motivo que a Amazd-
nia, apesar de ter os maiores rios do
mundo, ndo apresenta um potencial
gerador de energia muito alto. Os rios
s&o todos de planicie, ou seja, correm
“muito baixos”, ndo havendo desniveis
que permitam a construgéo das repre-
sas e a movimentagéo das turbinas.

Para os casos em que nao se
dispde da energia dos rios, entre-
tanto, existem alternativas como as
usinas termoelétricas. ‘

Nestas usinas queima-se algum
tipo de combustivel como, por exem-
plo, 0 6leo ou carvao de modo a pro-
duzir calor,que aquece a 4gua e se
transforma em vapor sob presséo.

Esse vapor é usado para movi-
mentar as turbinas que geram ele-
tricidade, observe a figura 2.

Veja que, em principio, a ener-
gia dos combustiveis fésseis e mes-
mo naturais como o 6leo, o carvdo
vegetal ou mineral é obtida a partir
do sol. Nos vegetais, € por meio da
fotossintese que as substancias or-
ganicas que dio origem aos vege-
tais sao produzidas, 0 mesmo ocor-
rendo em relagéo ao éleo.

Além dos dois tipos de usinas
que vimos, existem também as usi-
nas atdmicas que, além de opera-
rem segundo um principio comple-
tamente diferente, também causam

_\ muitas discussdes por motivos de
Energia

elétrica

seguranca.

Na figura 3 temos uma usina
atébmica esquematizada de manei-
ra bastante simples. Nestas usinas
existe um tanque onde sdo coloca-
das substéncias radioativas.

Estas substéancias se desinte-
gram gradualmente liberando gran-
de quantidade de energia. O uréanio
é um exemplo de substancia radio-
ativa.




Em contato com a agua do tan-
que, a energia liberada pelo materi-
al radioativo a aquece, a ponto de
elevar sua temperatura acima do
ponto de ebulicdo. No entanto, a
agua néo ferve porque é mantida
sob pressdo (como ocorre numa
panela de pressdo, em que se ob-

Gerador
(alternador)

Tanque de
combustivel

1 Motor

nergia

]:{ OI :elétnca
o]

\ 2. COMO A ENERGIA
VAI ATE SUA CASA
A energia gerada pelas usinas
néo estd numa forma apropriada
para consumo.
Para que ocorram poucas per-

das na transmisséo por longas dis-

tém uma ebulicdo acima dos 100 7~ ™~
graus Celsius, porque ela é mantida l 'Gefador
Teptiata). kil / Na maré alta a
Essa agua super.aquemda eptra 7 4500155 VB FEAS
em contato, por meio de canaliza- \
¢bes, com a égua de um segundo N | -,
tanque que entdo se aquece a pon- Turbina
to de ferver. Esta sim, produz, vapor
usado para movimentar as turbina. Geradorl | Na maré baixa a

A &gua que entra em contato
com a substancia radioativa

tancias, no local em que a usina pro-
duz a energia, ela é transformada,
ou seja, sua tensdo é modificada
(mais adiante veremos o que isso

1 4gua sai da represa

significa).

Assim, a tensdo enviada da usi-
na até os centros de consumo é
muito alta. Existem linhas de trans-
missdo de energia que operam com
80 000, 150 000, 250 000 e até

Alto mar

tem um sério problema: ela também
se torna radioativa, o que
significa que, se ela escapar,
existe o perigo de contaminagéo do
meio ambiente. Assim, a maior
preocupacdo dessas usinas
é evitar o “escape” desse vapor que
tem contato com o material radioativo,
jd que o outro que movimenta a
turbina é inofensivo.

Pequenas porgdes de material ra-
dioativo podem produzir energia em
grande quantidade durante anos. As
trés formas de geragéo de energia que
vimos sdo usadas na maioria dos pa-
ises, inclusive 0 nosso, pois permitem
obter grandes quantidades de
eletricidade.

Todavia, existem ainda
alternativas que podem ser usadas
gquando se deseja menos energia ou
ainda quando em condig6es favoraveis
de obtencio.

Na Islandia, por exemplo, que é
um pais de muitos vulcdes,
existem fontes onde brota
agua fervente. Esta 4gua é
usada em alguns casos para
produzir vapor que movimenta
turbinas geradoras deeletricidade.

Em muitas localidades isola-
das ou fazendas, o gerador que
produz eletricidade é movimentado
por um motor a 6leo diesel ou
outro combustivel, formando
assim os “grupos geradores”
conforme ilustra a figura 4.

Estudos feitos em alguns paises,
como a Holanda, ja Ilevam
em consideragcdo o aproveita-
mento da energia das marés.
Uma grande enseada seria represa-

10

N

/1Y

Figura 5 - Aproveitando a forga das
marés para gerar energia elétrica.

750 000 V!

Obviamente, esta tenséo é ex-
tremamente perigosa: se fosse le-
vada diretamente até nossa casa,
nao precisariamos sequer tocar nos
fios para levar choques mortais.
J A simples aproximag&o de um fio

da. Quando a maré subisse,
a agua forcaria sua entrada,
movimentando as turbinas num senti-
do e quando a maré baixasse, 0 movi-
mento da dgua movimentaria a turbi-
na em sentido oposto, conforme mos-
tra a figura 5.

Como as marés sdo provocadas
pela atragéo gravitacional da Lua, es-
tariamos consumindo, indiretamente,
“energia lunar” para gerar eletricidade
nestas usinas.

O vento também é usado para ge-
rar eletricidade por meio de grandes
geradores denominados “eélicos”.

E calro que, estas formas de ob-
tencdo de energia elétrica sdo muito
restritas.

150 000 a
. 750 000V Linbia do

\Q/ /alta tensao
: '=

13000 V

Transformador

Tenséo 4
intermediéria 950\{ N
Gerador ﬂ\ualxadora T
N 110/220V |

Figura 6: Da usina ao consumidor.

-

\

com tais tensdes faria com que saltas-
sem faiscas, fulminando-nos instan-
taneamente.

Assim, a energia, para chegar até
nossa casa, passa por uma série de
transformagdes, entrando em agao dis-
positivos que, justamente por sua fun-
¢éo, sdo denominados transformado-
res.

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

Partindo da usina em que a ener-
gia é gerada, ela passa por um primei-
ro transformador que eleva sua tensdo
para um valor da ordem de dezenas
de milhares de volts a centenas de
milhares de volts. A energia que vem
de Itaipu para Séo Paulo, por exem-
plo, esta na forma de uma tensido de
750 000 V.

Perto do centro de consu mo, a
energia sofre uma transformagdo no
sentido de baixar sua tensdo para um
valor menor, mais apropriado para as
redes urbanas, ou seja, para ser leva-
da para os bairros em fios colocados
em postes comuns.

Normalmente, a tensdo usada nes-
te caso é da ordem de 13 000 volts.

Mas, mesmo 13 000 V é demais
para se colocar numa instalagdo elé-
trica domiciliar. Portanto,temos nos
postes, transformadores que fazem o
“abaixamento final” da tensdo de modo
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Figura 7. Uma corrente elétrica é
um movimento ordenado de

Cargas elétricas

7 Fio N\ [ Fig.8-S6ha )
de metal corrente quando .
Corrente ligamos algum Tenséo que _Joriia; g
apareho numa ~ ©ausaacorrente b alnien
tomada.

em movimento

J

Corrente
e

cargas elétricas.
que ela possa ser usada de maneira
mais segura nas residéncias.

Estes transformadores fornecem
tensdes de 110V a 220 V que séo le-
vadas até os locais de consumo. Os
valores exatos das tensbes encontra-
das nas redes de energia seréo vistos
mais adiante.

3. TENSAO E CORRENTE
(Volts e Ampéres)

A maioria das pessoas, mesmo 0s
técnicos, fazem confusdo entre ten-
sbes e correntes, misturando volts e
ampéres, e com isso podem ser leva-
dos a falsos entendimentos de muitas
coisas que ocorrem numa instalagdo
elétrica.

Para entender bem eletricidade,
seja ela a de uma instalagcdo comum
ou mesmo de circuitos eletrénicos
complicados, o ponto fundamental é
saber diferenciar tensdo e corrente.

Por este motivo, mesmo visando
fazer deste livro algo que trate apenas
de coisas praticas, para um bom en-
tendimento dessas coisas, precisamos
abrir de quando em quando espagos
para explicar algo tedrico.

Se bem que isso possa parecer
magante, observamos ao leitor a ne-
cessidade de entender bem as proxi-
mas linhas, para que no futuro néo seja
um daqueles técnicos “entendidos”
que falam besteiras, como dizer que a
“corrente” de umatomada é 110V, con-
fundindo-a com tenséo e coisas seme-
lhantes, que sé podem levar o cliente
mais esclarecido a desconfiar de sua
competéncia. Evidentemente, a
confiabilidade de um profissional ou
mesmo do trabalho de alguém que
mexa com eletricidade, por que gosta
ou por que necessite, esta no correto
entendimento das coisas.

Mas, vamos ao que interessa: cor-
rente e tenséo.

A eletricidade pode ser usada para
transportar energia, porque ela pode
se movimentar através de fios de me-
tal. Desta forma, quando um fio elétri-
co esta conduzindo eletricidade, exis-
te nele o movimento ordenado de mi-
nusculas particulas de eletricidade
denominadas elétrons, observe a
figura 7.

Chamamos ao movimento ordena-
do destas cargas (todas no mesmo
sentido) de corrente elétrica. A corren-
te é portanto o fluxo da eletricidade
nos fios e nos aparelhos que estdo
funcionando e é medida numa unida-
de denominada Ampeére (abreviada
por A). Nao existe portanto a tal “cor-
rente” de 110 V.

Lembre-se: sempre que
falarmos em corrente, a unida-
de é o ampére (A).

Lampada

~ _Tomada
)
& de 110

Figura 9: Com maior tensdo pode ocorrer a

queima e com menor tensdo o funcionamento

\_ deficiente. )

Uma corrente, para se estabelecer
por um fio, precisa de uma, forgca ex-
terna, ou seja, de algum tipo de agdo
externa que “empurre” as cargas.

Esta pressdo externa ou forga ex-
terna é denominada “tensdo elétrica”
e é medida em volts (abreviado por V).

Assim, a tensdo é a “CAUSA” da
corrente e a corrente é o EFEITO. Sem
uma nao pode haver a outra.

Veja, entretanto, que podemos es-
tabelecer uma tensdo num fio elétri-
co, mas sem circular corrente alguma:
na ponta do fio, a tensdo se manifesta
e “fica a espera” de que alguma coisa
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seja ligada para que a corrente possa
passar. E mais ou menos o que ocor-
re nas tomadas de for¢a de sua casa:
nelas pode existir uma tenséo elétrica
de 110 V ou 220 V, mas sem corrente
alguma.

A corrente s6 vai existir no momen-
to em que “ligarmos” a esta tomada
alguma coisa, por exemplo uma lam-
pada, conforme ilustra a figura 8.

Perceba que uma tens&o maior sig-
nifica uma “pressé@o” maior para a cor-
rente. E por esta razdo que, se ligar-
mos uma ladmpada que foi projetada
para funcionar com umatenséo de 110
V numa tomada de 220V, ela queima:
a “pressao elétrica” sera demais, fa-
zendo passar uma corrente maior do
que ela suporta. Da mesma forma, se
ligarmos uma lampada de 220 V numa
tomada em que tenhamos s6 110V,
ela ndo queima, mas a “presséo elé-
trica” serd insuficiente para produzir a
corrente desejada e a lampada acen-
dera com brilho reduzido (bem fraca!).
Veja a figura 9.

Este mesmo raciocinio é valido
para outros aparelhos que sejam liga-
dos numa tomada de 110 V e 220 V
conforme a tensdo para a qual tenham
sido fabricados ou para a qual tenham
sido ajustados (muitos aparelhos pos-
suem “chavinhas” que permitem
programa-los para funcionar em 110
V, 115V, 127 V ou 220 V - observe
sempre estas chavinhas antes de
ligar qualquer um a uma tomada e
sempre certifique-se do valor da ten-
sa0 que vai encontrar na tomada onde
ird usa-lo!).

Corrente e tensao sao coisas
diferentes. A tensao esta sem-
pre presente numa tomada de

energia, mas a corrente s6
circula quando ligamos alguma
coisa. E a circulagéo da corren-
te que leva a energia elétrica até

o aparelho ou dispositivo que

esta sendo alimentado.
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Cargas
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>~ corrente ndo

Fig. 12 - Uma

Fig. 11 - Uma
corrente s6

| pode "circular" pode ser
acima. estabelecida

num "circuito

fechado".

4. AS TENSOES DE NOSSAS
REDES DE ENERGIA

Para consumo doméstico, pode-
mos encontrar diversos valores de ten-
sdes nas redes brasileiras. Essas ten-
sbes dependem do sistema de forne-
cimento, se ele é trifasico de 3 ou 4
condutores ou se ele € monofasico de
3 condutores, conforme a figura 10.

Essas diferencas trazem algumas
confusdes e podem levar equipamen-
tos mais sensiveis a apresentar pro-
blemas de funcionamento, se
indevidamente ajustados.

Em geral, os aparelhos elétricos e
eletrénicos indicados como “110 V”
funcionam bem com tensdes na faixa
de 110 a 127 volts, enquanto que os
indicados por “220 V” funcionam bem
com tensdes de 220 a 254 V.

Entretanto, o usuario precisa es-
tar atento, principalmente se na sua
localidade ja houver precedentes de
funcionamento indevido.

Assim, temos as seguintes tensdes
nas redes de energia de nosso pais:

a) Sistema trifasico de 3 ou 4 con-
dutores:

115/230 V

120/240 V

127/220 V

220/380 V

220V

b) Sistema monofésico de 3 con-
dutores:

110/220 V

115/230 V

127/254 V

Para facilitar o entendimento, quan-
do nos referirmos daqui por diante a
rede de 110V, o que for dito sera vali-
do para tensdes entre 110 e 127 V, e
quando nos referirmos a rede de
220V, estaremos considerando as ten-
s6es de 220 a 240 V. Para o caso da
tensdo de 240V, especificamente, sera
sempre interessante verificar se os
equipamentos alimentados podem
operar com esta tenséo.
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Neutro 220V Ou 230V
}1 15

110
FaseZ}

Sistema monofasico de 3 fios

Fase

T }Naousados

Neutro

220 v/
230V

Trifasico com 3 ou 4 fios

f T e }110 }115 \

\Figura 10: Sistemas de fornecimento de energLa)

5. 0 CIRCUITO ELETRICO

Da mesma forma que a energia
ndo pode ser criada nem destruida,
mas somente transformada, as cargas
elétricas que transportam a energia
elétrica precisam ser “recicladas”.

Isso significa que os aparelhos ali-
mentados pela corrente elétrica ndo
“consomem” cargas, mas somente a
energia que elas transportam.

N&o podemos simplesmente ligar
um fio a uma lampada e “bombear”
cargas indefinidamente para que ela
acenda, “consumindo” essas cargas
para produzir luz, segundo a figura 11.

Uma vez que as cargas entregam
a energia que transportam a lampa-
da, elas precisam continuar com seu
movimento e ir para algum lugar, ou
seja, precisam “circular”.

~ «———Corrente
Figura 13: Partes que formam
\_ um circuito elétrico simples. )

Reservatério\
de agua

A
Menor
presséo

Maior

i pressao
Figura 14: A pressdo depende

do desnivel da agua.

O que se faz normalmente é usar
dois fios, de modo a permitir que as
mesmas cargas possam ser usadas
para transportar a energia, formando
assim um circuito elétrico, figura 12.

Assim, a tens@o estabelecida pelo
gerador da empresa de energia
“empurra” as cargas, estabelecendo
a corrente na lampada, e uma
vez que as cargas entregam esta ener-
gia, fazendo a lampada acender, elas
voltam ao gerador de modo a
poderem ser usadas novamente,
sendo “empurradas” de volta para
alimentar a mesma lampada ou
outras lampadas.

Podemos comparar o gerador da
empresa de energia a uma bomba
que “empurra” constantemente
agua através de um cano para
movimentar algum tipo de dispositivo,
mas uma vez que a agua fez
“seu trabalho” ela volta a bomba para
ser reaproveitada. Veja que a
bomba simplesmente “repde” a ener-
gia na agua, pressionando. O mesmo
acontece com o gerador que “repde” a
energia as cargas que voltam a circu-
lar pelos fios.

Tudo isso significa que, para
que a energia elétrica possa ser
usada deve haver um percurso com-
pleto entre a tomada de energia
que esté ligada ao gerador e o apare-
Ilho alimentado, conforme mostra a
figura 13.

Este caminho fechado ou percur-
so fechado para a corrente é denomi-
nado “circuito elétrico”.

S6 ha corrente elétrica se
houver um percurso fechado
ou um circuito fechado para

sua circulagao.

E por essa razéo que sempre pre-
cisamos de DOIS fios para alimentar
qualquer aparelho elétrico: um serve
para “enviar’ a energia e outro para
fazer o retorno, ou seja, para permitir
a movimentagdo das cargas que ja
estejam sem energia. A pressdo elé-
trica e, portanto, a energia disponivel
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Tomada

Ligadoa |
. torra L

I < Figura 15: O

neutro da rede
de energia &
ligado a terra.

Figura 16: Um dos
pélos da tomda esta
sempre com 0 V.

Tomada Polo vivo

ou fase
@ 110 ou
220V
0

\

Polo neutro
ou terra

num fio pode ser medida por sua pres-
séo elétrica, ou seja, por sua tenséo.

6. TERRA E NEUTRO

Da mesma forma que s6 podemos
falar na pressdo da agua num reser-
vatério em relagdo a um nivel de refe-
réncia, sé podemos falar na “presséo
elétrica” em relagdo a uma tensdo de
referéncia.

Assim, conforme ilustra a figura 14,
entre os pontos A e B do reservatdrio
existe uma diferenca de pressdo ou
potencial hidraulico menor do que a
que existe entre os pontos A e C.

Para a represa, a referéncia é o seu
nivel mais baixo, ou ainda pode ser
considerado como o nivel do mar.

Este nivel pode ser considerado o
“zero” de pressodes e a partir dele,
estabelecidas todas as outras pres-
soes.

Para a eletricidade, o nivel “zero”
de tensdo, ou seja, de “potencial elé-
trico”, € um corpo para o qual todas
as cargas podem escoar quando pres-
sionadas: a terra.

De fato, a terra conduz a eletrici-
dade como um fio de metal e por isso
pode “absorver” ou “fornecer” qualquer
quantidade de cargas. .

A terra é entdo tomada como refe-
réncia ou zero para o potencial elétri-
co. Assim, por definicdo, a terra tem
um potencial de zero volt (0 V).

As empresas de energia elétrica,
ao gerarem energia, precisam de um
fio para enviar a energia e outro para
fazer o retorno, por isso as tomadas
tém dois fios(figura 15).

O fio de retorno é denominado neu-
tro, pois ele é aproveitado como um
retorno comum para muitos circuitos.

Entretanto, de modo a ter algumas
comodidades nas instalagbes, as em-
presas de energia costumam ligar este
fio de retorno ou neutro a terra, isso
por meio de barras de metal enterra-
das profundamente no solo, nas en-
tradas das instalagdes elétricas e em
muitos lugares da prépria rede de dis-
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tribuicéo de energia. Isso faz com que
o potencial do pdlo neutro seja igual
ao da terra, dai este pdlo ser confun-
dido com a terra e as vezes chamado
de “terra”, conforme demonstra a figu-
ra 16.

Todavia, pelos motivos que vimos,
é sempre bom levar em conta que “ter-
ra” e “neutro” sdo coisas diferentes, se
bem que em alguns instantes coinci-
dam.

Tudo isso faz com que no outro pélo
possamos ter potenciais em relagéo a
terra ou diferengas de potenciais dife-
rentes, que podem ser 110 V ou 220
V, conforme o caso.

7. 0 CHOQUE ELETRICO

O corpo humano pode conduzir a
corrente elétrica. No entanto, como
nosso sistema nervoso também ope-
ra com correntes elétricas, qualquer
corrente que “venha de fora” consiste
numa forte interferéncia que pode cau-
sar sérios problemas ao nosso orga-
nismo.

Dependendo da intensidade da
corrente que circular pelo nosso orga-
nismo, diversos efeitos podem ocorrer.

Se a corrente for muito fraca, pro-
vavelmente nada ocorre pois o siste-
ma nervoso ndo sera estimulado o
suficiente para nos comunicar alguma
coisa e as propria células de nosso
corpo nao sofrerdo influéncia alguma.

Contudo, se a corrente for um pou-
co mais forte, o sistema nervoso po-
dera ser estimulado e teremos algum
tipo de sensagdo como, por exemplo,
um “formigamento”.

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

Finalmente, numa intensidade mui-
to grande, além de poder paralisar 6r-
gaos importantes como o coragéo,
podera ainda danificar as células,
“queimando-as”, pois correntes inten-
sas quando encontram certa resistén-
cia a sua passagem, geram calor. A
tabela abaixo nos mostra as diversas

faixas de correntes e os efeitos que
causam sobre o organismo humano.

EFEITOS DA CORRENTE NO
ORGANISMO HUMANO

100 pA a 1 mA - limiar da sensagéao
1 mA a 5 mA - formigamento

5 mA a 10 mA - sensacéo desagrada-
vel

10 mA a 20 mA - panico, sensagéo
muito desagradével

20 mA a 30 mA - paralisia muscular
30 mA a 50 mA - a respiracéo é afeta-
da

50 mA a 100 mA - dificuldade extre-
ma em respirar, ocorre a fibrilagéo
ventricular ‘
100 mA a 200 mA - morte

200 mA - queimaduras severas

Obs: 1 yA (um microampeére = 1 mi-
lionésimo de ampére)

1 mA (um miliampeére = 1 milésimo
de ampére)

Uma crenga que deve ser exami-
nada com muito cuidado, ja que mui-
tas pessoas aceitam-na como definiti-
va, é a de que usando sapatos de bor-
racha néo se leva choque, e portanto
pode-se mexer a vontade em instala-
¢Oes elétricas. Nada mais errado!

A eletricidade é perigosa e mes-
mo usando sapatos de borracha o cho-
que ainda pode ocorrer, sera impor-
tante analisarmos o assunto mais pro-
fundamente.

Conforme vimos, uma corrente elé-
trica s6 pode circular entre dois
pontos, ou seja, é preciso haver
um ponto com potencial mais alto
e um ponto de retorno ou
potencial mais baixo.

A terra é um ponto de retorno,
pois conforme vimos, as empresas
de energia a usam para ligar o
pélo neutro. Isso significa que,
se a pessoa estiver isolada da
terra (usando um sapato com sola
de borracha ou estando sobre um
tapete de borracha ou outro material
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Para os menos ex-
perientes - que néo fa-
¢am a experiéncia - di-

Neutro zem que se sair fuma-
¢a por uma orelha é
porque a tensdo é de
110 V e se sair pelas
duas, a tensédo é 220 V.

Isolante
(sapato ou tapete)

a) Ha percurso para a corrente

da rede de energia.

\

b) N&o hé percurso para a corrente

Ocorre que, ndo é o
fato da tensdo ser 110

Figura 17: Condigbes em que pode ocorrer o choque tocando num @ V ou 220 V que vai pro-

vocar a morte pelo cho-

isolante) um primeiro percurso
para a corrente é eliminado,
veja a figura 17. Isso quer dizer que,
se uma pessoa, nestas condigoes, to-
car num ponto de uma instalagao elé-
trica que n&o seja o neutro, e portanto
houver um potencial alto (110 V ou 220
V), a corrente néo terd como circular e

ndo havera choque.

Estando isolado da terra e
tocando num unico ponto de
uma instalagao elétrica ndo ha
choque. No entanto, o fato de
usar sapatos de borracha nio o
livra do perigo de choque.

Todavia, se a pessoa tocar ao mes-
mo tempo num outro ponto que
ofereca percurso para a corrente,
quer seja por estar no circuito
para isso, quer seja por estar ligado
aterra, o choque ocorre, independen-
temente da pessoa estar ou néo
com sapatos de sola de borracha,
verifique a figura 18.

E por este motivo que uma norma
de seguranga no trabalho com eletri-
cidade é a de sempre se tocar apenas
num ponto do circuito em que se esta
trabalhando, caso exista o perigo de
ele estar ligado. Nunca segurar dois
fios, um em cada mao! Nunca apoi-
ar uma mao em local em contato
com a terra, enquanto se trabalha
com a outra!

8. ELETRICISTAS
DE “MAOS GROSSAS”

Um fato interessante que pode ter
sido notado é que as pessoas podem
sentir choques de maneiras diferentes.

Quem ja ndo viu eletricistas cale-
jados que seguram nas pontas de fios
para saber se a tensdo é 110 V ou
220 V?
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que, mas sim a intensi-
dade da corrente que circula pela pes-
soa, de acordo com a tabela que de-
mos anteriormente.

Assim, 220 V é mais perigoso
do que 110 V no sentido de que,
para um mesmo circuito (que tenha
determinada resisténcia), os 220 V
podem forgar a circulagdo de uma
corrente mais intensal

A intensidade da corrente que
vai circular pelo corpo de uma
pessoa vai depender justamente
de como essa pessoa pode
conduzir a eletricidade e existem
diferengas de individuo para
individuo. Diversos sdo os fatores
que véo influir nesta “capacidade”
que a pessoa tem de conduzir a
corrente elétrica como:

a) espessura da pele

Uma pele mais grossa é mais iso-
lante que uma pele fina. Por esse mo-
tivo, os eletricistas “calejados” que pos-
suem a pele dos dedos bem mais gros-
sas (e sujas!) quase néo sentem cho-
ques, pois a intensidade da corrente
que pode passar por ela é muito pe-
quena.

b) umidade

Uma pele mida se torna excelen-
te condutora de eletricidade, principal-
mente se estiver molhada de suor que,
pela presenca de sal, é mais condutora
ainda.

\

Figura 18: Havendo percurso para a corrente

\ (n&o importa qual), h4 choque.

Isso torna o choque nas condigées
de um banho, extremamente perigo-
S0, pois as correntes podem ser deze-
nas de vezes maiores do que em con-
dicdes normais. ”

c) presenca de cortes

Um corte coloca a parte “molhada”
de nosso corpo que é formada pelo
fluido sanguineo e outros fluidos inter-
nos em contato direto com a eletrici-
dade. Esta parte é um excelente con-
dutor de corrente, aumentando em
muito a sua intensidade em caso de
choque.

d) exposicao a partes sensiveis

Um choque nos dedos, onde a
pele é mais grossa, certamente
sera devido a uma corrente de
muito menor intensidade do que se
ele ocorrer numa parte mais sensivel
com pele mais fina ou Umida.
Segurar um fio na boca pode ser
terrivelmente perigoso, para um
técnico desavisado.

Existem normas de seguranca para
o trabalho em instalagdes elétricas
com o minimo de perigo de choques,
mas o melhor mesmo é DESLIGAR
TUDO antes de mexer em qualquer
ponto da instalagao!

9. CORRENTE ALTERNADA E
CORRENTE CONTINUA

Existe um ponto que ndo tocamos
antes, para néo “complicar”, mas que,
no fundo, ndo vai afetar o entendimen-
to de muitas coisas que vimos e ire-
mos ver. Talvez, se ele tivesse sido
abordado antes, poderia confundir um
pouco o leitor pela falta de uma base,
que procuramos dar.

Na verdade, a corrente que chega
em nossa casa ndo é continua, mas
sim alternada.

Obviamente, isso néo faz diferen-
¢a alguma para o leitor, se néo ficar
claro que se tratam de tipos distintos
de corrente elétrica.

Vamos explicar melhor:

Conforme vimos, quando um ge-
rador estabelece uma corrente através
de uma lampada, “pressionando” as
cargas de modo que elas se movam
através de um fio, elas se movimen-
tam num unico sentido, observe a
figura 19.
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e inverte constantemente gios projetados para funcionar numa
Tomada de sentido ou de polari-  rede de 50 Hz, adiantam quando liga-
(gerador dade. dos numa rede de 60 Hz.

Para que a corren- Representamos a tenséo de uma

te va, a tensdo deve ter rede de energia de corrente alternada
polaridade tal que as por meio de uma curva suave que re-
cargas sejam empurra- trata muito bem como ocorrem as va-
das num sentido, mas riagcdes. Esta curva recebe o nome de

Figura 19 - Corrente continua: as cargas se movimentam para que volte, a tensdo  “sendide” e € mostrada na figura 21.
\_ num (nico sentido. ) deve inverter a sua po- Veja que o fato de que a corrente
laridade, de modo a “pu- da rede é alternada nao afeta muito o
4 \ xar” as cargas. que vimos:
Pisto A lampada :
Movimento acende \ | / Este tipo de corrente
<+ ! G é denominado corrente a) O terra continua tendo um po-

alternada (abreviada  tencial de 0V, com o outro pélo inver-

. ——>
Wald el ERs CArgos por AC ou CA) etambém  tendo de polaridade em relagéo a ele,

Corrente — serve para transmitir  de modo a “empurrar’ e “puxar” as car-
alternada energia elétrica de um  gas.
Figura 20: Os efeitos de uma corrente alternada sao iguais ao de | gerador até um receptor,
uma corrente continua. que é o aparelho que a b) os choques podem ocorrer da
\ J consome. mesma maneira, pois se houver per-
A corrente sai de um dos pdlos do Os geradores que produzem ener-  curso para a corrente ir ou vir, os da-

gerador, passa pela lampada, onde gia na forma de corrente alternada séo nos podem ocorrer.

entrega sua energia e volta ao gera- denominados “alternadores”.

dor para que as cargas em movimen- Em nossa casa recebemos a ener- Diversas sdo as vantagens que te-
to sejam “reaproveitadas”. O gerador gia desta forma: a cada instante os mos em usar correntes alternadas na
“bombeia” constantemente as cargas pblos de uma tomada de energia se rede de energia: a principal esta no fato

que “giram” num Unico sentido. invertem tornando-se ora positivosora  de que as correntes continuas nédo

Este tipo de corrente que flui num negativos, de modo que a corrente “vai “passam” pelos transformadores, en-
Unico sentido é denominado corrente e vem” por qualquer aparelho que seja  quanto as alternadas “passam”. Sem
continua ou corrente direta. Esta cor- alimentado por ela. os transformadores, ficaria muito difi-
rente é indicada comumente pela abre- cil fazer a transmisséo eficiente da
viagdo CC ou DC. Todavia, néo é pre- Em nossa casa dispomos ha energia de uma usina até uma resi-
ciso que a corrente seja “bombeada” rede de energia de correntes déncia usando apenas uma tenséo.
somente desta maneira para poder alternadas. Somente usando corrente alternada é
entregar energia a algum aparelho, " que os transformadores podem ser
como uma lampada. Em nossa rede de energia, os fios . gmpregados.

Se em lugar de uma “bomba” que se tornam 60 vezes positivos e 60 ve- %
empurre as cargas, colocarmos um zes negativos em cada segundo. Di- % (Na verdade, existem outros
“vibrador” ou um “pistdo” que empurre  zemos que a freqliéncia da nossa rede neios de realizar a transformacéo
e puxe as cargas elétricas pelo fio, o de energia é de 60 hertz (abreviamos e até a possibilidade de trabalhar
efeito obtido serd o mesmo, conforme.  como 60 Hz). com os dois tipos de corrente - as-
sugere a figura 20. Existem paises em que a frequén- sim, existem linhas que transpor-

Quando o vibrador ou pistdo pres-  ¢ia da rede é de 50 Hz. E importante tamia energia de usinas até os
sionar as cargas no sentido delas observar essa diferenca, pois existem centros de consumo na forma de
“‘irem” e passarem pela lampada, nes- aparelhos que funcionam igualmente correntes continuas, que depois
te movimento havera entrega de ener-  bem nas duas redes como, por exem- séo transformadas em alterna-
gia e a lampada acendera. Quando o plo, Idmpadas, mas outros néo: rel6- das).

vibrador ou pistéo voltar e “puxar” as

cargas de volta, elas passaréo de novo ( — \ §
pela Ia(rjngada e entrfegarao a energia 155‘\// por 4 chegaa 10. CONCLUSAO
dispendida neste esforgo. = 4 este valor

Em outras palavras, se o vibrador Y LR TEEE TR +110 V. Os fundamentos tedricos vistos
ou pistéo fizer com que as cargas se ikt SR EL ---0V Ng‘m‘,’r‘a sdo importantes para que o leitor
movimentem para frente e paratras | ........... L. 10V geste possa entender os termos que
rapidamente, passando pela ldmpada, . / o155V Média vamos usar na parte pratica e também
o efeito sera 0 mesmo de uma corren- Pico ¥ nagativa ter uma idéia melhor de como
te continua e a ldampada acendera do negativa funcionam alguns dispositivos

simportantes.
No préximo capitulo veremos a ins-
_J talagéo elétrica propriamente dita.

mesmo jeito. Figura 21: A tensdo senoidal da rede de energia
A diferencga estd no fato de que esta \ 4 ' altern:dz dle HOV. g

corrente ndo é mais continua, pois ela
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CAPITULO 2

A INSTALACAO ELETRICA

1. A INSTALACAO BASICA

A energia que chega em nossas
casas deve ser usada para alimentar
diversos tipos de dispositivos. O con-
junto de fios e acessérios que levam
a energia elétrica aos dispositivos ali-
mentados forma a instalagéo elétrica.
Os dispositivos alimentados podem
estar permanentemente ligados a rede
como, por exemplo, chuveiros, lampa-
das, campainhas, etc, bem como po-
dem ser ligados a rede por meio de
tomadas de energia somente no mo-
mento em que serdo utilizados, como
é o caso de ventiladores, radios, tele-
visores, etc, o que permite sua mudan-
ca de lugar.

Assim, na figura 22 temos uma
instalacéo elétrica tipica de uma resi-
déncia, onde destacamos os seguin-
tes setores: »

A) Entrada de energia, que consta
de um conjunto de dispositivos (fios e
acessorios) que vai da rede publica até
o relégio de energia.

B) Ponto de entrega. Este é o pon-
to de transigdo de responsabilidade.
Até este ponto a responsabilidade no
fornecimento de energia é da empre-
sa concessiondria. A partir deste pon-
to, 0 que ocorre com a energia é de
responsabilidade do usuario.

C) Reldgio medidor de consumo

D) Dispositivos gerais de protegéo
e barra de terra.

E) Circuito primario de distribui¢éo
de energia.

F) Quadro de distribuigdo secun-
dério com dispositivos de protegéo.

G) Circuitos terminais que forne-
cem energia aos pontos de consumo
como tomadas, lampadas, chuveiros,
torneiras, aquecimento central,
hidromassagem, etc.

INSTALACOES ELETRICAS SEM MISTERIOS

Neste circuito destacamos os se-

" guintes elementos que serdo analisa-

dos separadamente:

a) Fios elétricos que transportam
a energia para os diversos dispositi-
vos alimentados.

b) Caixa de medigédo ou entrada,
por onde entra a energia que deve ser
distribuida e onde esta o relégio me-
didor de consumo e sistema de prote-
¢ao e comando de entrada.

c) Barra de terra.

d) Quadro de distribui¢do com cha-
ves gerais, chaves parciais, terra, neu-
tro, disjuntores ou fusiveis.

e) Tomadas de energia, que s&0 0s
pontos em que a energia se torna dis-
ponivel para alimentar aparelhos diver-
s0s como radios, televisores, geladei-
ras, etc.

f) LAmpadas que s&o alimentadas
diretamente pela energia da rede de
distribuicao.

g) Interruptores que controlam as
lampadas e outros dispositivos ligados
diretamente na rede de energia.

h) Chuveiro, torneira elétrica, cam-
painha elétrica, exaustores e outros
dispositivos alimentados diretamente
pela rede de energia.

2. A CAIXA DE ENTRADA

A caixa de entrada de energia elé-
trica é o ponto inicial de uma instala-
¢ao elétrica domiciliar, por onde entra
a energia em sua casa e onde exis-
tem alguns dispositivos importantes.

Ela representa o ponto de separa-
¢ao entre o que vocé pode fazer numa
instalagéo e que, portanto, é de sua
responsabilidade e o ponto em que a
empresa que fornece energia passa a
ter responsabilidade. Na verdade, este

ponto de transicdo, denominado pon-
to de entrega estd um pouco antes,
conforme mostramos na figura 22.

Na figura 23 temos a represen-
tacdo de uma caixa de entrada tipica
de uma residéncia, em que a alimen-
tacdo é feita por meio de trés fios
(monofasico de 3 condutores).

Nesta caixa de entrada temos
duas tensdes disponiveis, 110 V e
220 V (veja o item 9 para mais infor-
magdes), que podem ser usadas se-
gundo os tipos de eletrodomésticos a
serem alimentados.

Os trés fios de entrada vao dar
em um “relégio” indicador de consu-
mo e um conjunto de chaves com fu-
siveis ou disjuntores (dispositivos de
protecdo de entrada). O fio central ou
neutro esta ligado a uma barra de ter-
ra, cuja finalidade sera analisada mais
adiante.

3. A CHAVE GERAL

Passando pelo reldgio, os trés
fios por onde chega a energia, séo li-
gados a uma “chave geral” que permi-
te ligar e desligar a instalagéo elétrica
de uma residéncia.

Nesta chave devemos observar
as tensdes disponiveis na instalagéo.

Assim, o fio “do meio” é ligado
a terra por meio de uma barra enterra-
da profundamente, de modo a repre-
sentar o terra ou neutro da instalagéo
(figura 24).

Quando ligamos qualquer disposi-
tivo entre este polo central (terra) e um
dos extremos da chave, ele sera ali-
mentado por uma tenséo de 110 V.
Isso significa que entre o pélo central
e os extremos temos, separadamen-
te, tensdes de 110 V.
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Figura 22: Instalagdo tipica de uma residén-
cia com tensfes de 110/220 V. F
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Ocorre, entretanto, que as
tensdes dos pdlos opostos des-
ta chave estdo em oposicéo de
fase. Em linguagem simples, lem-
brando que se trata de uma ten-
sdo alternada, ou seja, que a cor-
rente “vai e vem”, quando num
pélo a corrente estad “indo”, no
outro ela esta “voltando”, ou seja,
um pélo estard positivo no ins-
tante em que o outro se encon-
tra negativo, figura 25.

O resultado disso é que en-
tre os pélos opostos temos uma
tenséo de 220 V, ou seja, o do-
bro da obtida entre cada pélo
extremo e o poélo central.

Desta caixa de entrada ou
medicdo saem trés condutores
gue vao até uma segunda caixa
ou quadro de distribuicdo onde
existem novos dispositivos de
protegéo e controle, além de uma
chave geral.

A partir desta caixa de distri-
buigdo podemos tirar diversos cir-
cuitos de alimentacédo ou distri-
buicdo de energia para nossa
casa:

a) Os primeiros circuitos de
110 V, usando um pdlo vivo e o
neutro da chave principal servem
para alimentar as tomadas ou
pontos de retirada de energia de
uma casa.

b) Os segundos circuitos,
também de 110 V, s@o usados
para os dispositivos fixos que exi-
gem esta tenséo, como por
exemplo, Id&mpadas, exaustores,
a campainha de entrada, etc.

¢) Os terceiros, obtidos dos
pdlos extremos e portanto de 220
V servem para alimentar dispo-
sitivos que exijam esta tenséo
como, por exemplo, os chuveiros,
torneiras elétricas, aquecedores,
etc. Eventualmente pode ser pre-
vista uma tomada para esta ten-
sdo, caso seja exigida para al-
gum eletrodoméstico que preci-
se funcionar com 220 V.

Cada uma destas trés redes
tem logo apds a saida da chave
principal uma chave prépria que
permite fazer seu controle.

Esta chave independente
para cada rede é interessante,
pois além de proporcionar prote-
¢édo e controle, permite desligar
somente a rede que alimenta as

e

Barra \ Do.
direta (neutro) 1 relégio
Chave Flf-siveis
geral ~ | ou dijuntores
110V |[110V
220V ] ]
A instalagao
"4
—p
Figura 23: Chave e fusiveis (disjuntores) da caixa de
entrada.

\

\Do X

relégio

Ligado ao
terminal de

aterramento Terra/

i neutro
Fio terra

Chave
geral

Barra
e terra

Figura 24: O fio terra.

N

f

Fase 1

Neutro

ov

Fase 2

Figura 25: Representacdo das tensdes com fases opostas.

)
(
(F+N) (2F+N)
F Fase F
/\/ 220V N p 110/
N Terra/neutro F 220V

Figura 26: Circuitos de fornecimento de energia.
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tomadas, para fazer uma repara-
¢éo ou troca numa delas, sem a
necessidade de desligar a rede
gue aciona as lampadas. Desta
forma, o reparo pode ser feito a
noite, sem necessidade de cor-
tar a iluminacao...

Da mesma forma, pode ser
feito um reparo ou instalacdo de
um chuveiro, sem a necessida-
de de cortar a iluminagéo para
esta finalidade.

Para as localidades em que
atenséo é Unica de 220V, temos
um circuito tipico de distribuicdo
semelhante, com a diferenca de
gue sdo apenas dois fios de en-
trada, e todos os circuitos partem
destes dois fios com a mesma
tensdo, conforme vemos na fi-
gura 26.

Assim, para 110V com 3 fios,
temos duas fases opostas e um
neutro (2F + N), enquanto que
para tensdo Unica de 220 V te-
mos apenas uma fase e o neu-
tro (F + N). ‘

4. 0 CONSUMO EM CHEQUE

Qual é a vantagem de se
usar 220 V em lugar de 110 V
numa instalagdo que tenha as
duas tensodes disponiveis?

Muitos acreditam que se
usarmos um chuveiro numa rede
de 220 V “gastaremos” menos
energia do que se usarmos esse
mesmo chuveiro com alimenta-
cdode 110 V.

O que pagamos de energia
nao depende nem da corrente e
nem da tensdo, mas sim dos
dois, ou seja, do produto da ten-
séo pela corrente que resulta
numa grandeza denominada “po-
téncia elétrica” , medida em
watts.

Assim, a medida do gasto de
qualquer eletrodoméstico é dada
pelos “watts” (W) que ele exige
para funcionar.

Uma lampada de mais “watts”
de poténcia € mais forte, porque
exige mais energia e portanto,
converte mais energia elétrica
em luz.

Para obter uma determinada
gquantidade de watts exigida por
um aparelho de maior consumo
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a partir da rede de energia, podemos
partir tanto da tensdo de 110 V como
de 220 V.

Supondo que desejamos alimentar
um chuveiro de 2 200 W, temos entéo
duas possibilidades:

Se usarmos a rede de 110V, para
obter os 2 200 W a corrente devera
serde 20 A (pois 20 x 110 =2 200 W).

No entanto, se usarmos a rede de
220V, para obter os 2 200 W a corren-
te devera ser de 10 A (pois 10 x 220 =
2200 W).

Veja entdo que, ligando o chuveiro
em 220 V a corrente serd menor (0
consumo néo! Serd absolutamente o
mesmo: 2 200 W), o que nos leva a
uma grande vantagem na instalagéo:
os fios usados podem ser mais finos e
as “perdas” neste fio s&o menores.

Assim, é sempre interessante ali-
mentar os aparelhos de maior consu-
mo, se possivel com 220V, pois, como
eles exigem correntes mais altas, po-

demos economizar na instalagéo, que
n&o exige fios tdo grossos além de ter-
mos perdas menores e mais seguran-
ca.

Quanto ao consumo, néo se iluda:
vocé vai pagar a mesma coisa no final
do més...

A seguir, de modo a facilitar o cal-
culo de consumo, damos as poténci-
as nominais de alguns eletrodomésti-
COS comuns.

Obs: esta poténcia pode variar sen-
sivelmente em alguns casos, depen-
dendo do tipo e tamanho do aparelho
considerado.

Nestes casos, o valor exato pode
ser obtido na etiqueta ou plaqueta de
caracteristicas fixada no préprio apa-
relho.

(*) Para os aparelhos indutivos, ou
seja, que possuem motores, é mais
interessante especificar a poténcia em
volts-ampéres (VA), havendo uma pe-
quena diferenca técnica desta grande-

za em relagéo ao watt.

(**) Nao confundir este forno tér-
mico que possui um elemento de
aquecimento interno resistivo com o
forno de microondas que tem um prin-
cipio de funcionamento diferente.

5. CURTO-CIRCUITO

A grande ameagca a integridade de
qualquer instalagéo elétrica é o curto-
circuito.

Quando ligamos qualquer aparelho
elétrico a rede de energia ,ele fica sub-
metido a uma determinada tenséo
(que pode ser 110 V ou 220 V), mas a
corrente que vai passar por ele depen-
de exclusivamente de suas caracteris-
ticas internas.

Cada dispositivo “dosa” a corrente
de acordo com o que precisa de ener-
gia para funcionar. Assim, a corrente
que um eletrodoméstico ligado a rede

( )
Aquecedor de agua (boiler) de 50 a Churrasqueira elétrica: Furadeira elétrica:
100 litros: 1 000 W 2000 a4 000 W 150 a 400 VA(*)
120 a 200 litros: 1 300 W Chuveiro elétrico: Geladeira residencial:
220 a 290 litros: 1 500 W 2000 a 6 500 W 150 a 500 VA(*)
300 a 390 litros: 2 000 W Cobertor elétrico: Lampadas comuns:
400 a 500 litros: 2 500 W 50 a 200 W 5a150 W
Aquecedor de aquario: Condicionador de ar central: Lavadora de pratos:
10a40W 5000 a 8 000 W 1000 a 3000VA(*)
Aquecedor de agua de passagem: Lavadora de roupas:
3 000 a 8000 W Computador: 600 a 1000 VA(*)
Aquecedor de ambiente: 200 a 600 VA(*) Liquidificador:
300 a 1200 W Congelador (freezer) residencial: 150 a 300 W
Aspirador de po residencial: 350 a 600 VA(*) Maquina de costura:
400 a1200W Copiadora (xerox): 50 a200 W
Barbeador: 1200 a 3600VA(*) Maquina de escrever elétrica:
5a20W Cortador de grama: 100 a 200 VA (*)
Batedeira de bolo: 600 a 1800 W Projetor de slides:
100 a 300 W Ebulidor: 200 a 500 W
Bomba de agua de poco (cisterna): 1600 a 2500 W Radio-relégio:
200 a 800 VA(*) Esterilizador: 4a10wW
Cafeteira elétrica: 150 a 300 W Retroprojetor:
600a1200W Exaustor de ar de cozinha: 700 a 1500 W
Condicionador de ar de janela 200 a 400 W Secador de cabelos portatil:
(7 100 BTU/h): Faca elétrica: 500 a 1400 W
900 W 40a 100 W Secadora de roupas (tipo térmico):
(8 500 BTU/h)... 1300 W Ferro de passar roupa: 1200 a 6000 W
(10 000 BTU/h)... 1400 W 600 a 2000 W Televisor:
(12 000 BTU/h)... 1600 W Ferro de soldar: 50 a 500 W
(14 000 BTU/h)... 1900 W 20a100W Torneira elétrica:
(18 000 BTU/h)... 2600 W Fogareiro elétrico: 1800 a 5000 W
(21 000 BTU/h)... 2800 W 1200 a 2000 W Torradeira elétrica:
(30 000 BTU/h)... 3600 W Forno residencial elétrico (**): 500 a 1200 W
Carregador de pilhas e bateria 2000 a 5000 W Ventilador:
(celular): Forno de microondas: 50 a400 W
5a10wW 600 a 1200 W Videocassete:
Centrifuga: Freezer: 30a50wW
\_ 120 a 300 W 200 a 600 VA(*) Y,
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Ponto
de curto

Tomada que
pode ser danificada
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Figura 27: O aparelho
"puxa"a corrente que
ele precisa para

Figura 29: A corretnte de

"curto-circuito ndo passa
pelo aparelho, néo lhe
/ causando danos.

funcionar.

0 fio “queima”
neste trecho

Apagada w >

-

Ponto em que um
fio encosta no outro

Figura 28: O curto-circuito.

- Rosca

/

Figura 30: Tipos de fusiveis usados em instalagGes elétricas.

| | cartucho

J

de energia “puxa” depende exclusiva-
mente de suas exigéncias de energia.
Uma lampada de 60 W precisa de mais
energia do que uma de 40 W, o que
significa que na primeira passa uma
corrente ‘mais intensa, se ambas fo-
rem alimentadas pela mesma tenséo.

Os dispositivos alimentados pela
rede de energia dosam esta corrente
com uma espécie de “freio” interno,
que impede que a corrente seja exces-
siva em funcgéo da forte “presséo” com
que as cargas sdo empurradas. Assim,
podemos dizer que cada dispositivo
apresenta uma certa oposi¢&o ou “re-
sisténcia”, que determina quanto de
corrente deve passar para que eles
funcionem normalmente, recebendo a
energia que precisam. A figura 27 da
uma idéia do que ocorre neste caso.

Ocorre, entretanto, que em condi-
¢bes anormais, o dispositivo ligado a
rede de energia pode “perder o
freio” e a corrente aumentar
descontroladamente a ponto de se tor-
nar perigosa.

Isso acontece, por exemplo, quan-
do um fio de alimentacdo encosta no
outro de retorno ou de fase oposta,
conforme sugere a figura 28.

Nestas condigdes nao hé resis-
téncia alguma para “frear” a circula-
cdo da corrente e ela pode fazer seu
percurso (circuito) de uma maneira
direta sem encontrar qualquer opo-
sicdo, aumentando enormemente de
intensidade.

Este caminho “sem freio” para a
corrente, € um percurso ou circuito

A intensidade da corrente pode
aumentar de tal maneira que os fios
da instalagédo n&o suportem sua con-
ducéo e se aquegcam em demasia a
ponto de “queimarem”. O mesmo ocor-
re em relagdo ao proprio fio do apare-
Iho em que essa forte corrente passa,
veja a figura 29.

Obeserve, entretanto, que a
corrente circula pelo ponto de
curto-circuito e ndo depois, ou seja,
em condigGes normais, o que esta
depois deste ponto ndo sofre
dano algum.

A corrente num curto-circuito pode
se tornar tdo intensa que além do ca-
lor, outros efeitos violentos podem
ocorrer, como os “estouros” acompa-
nhados do langamento de estilhagos
dos elementos de uma tomada ou de
um fio.

Cuidar dos isolamentos de modo
que os fios de uma rede néo
encostem uns nos outros é um
ponto fundamental para evitar curto-
circuitos.

6. OS FUSIVEIS

Se nao houver um meio de inter-
romper a forte corrente que ocorre em
caso de curto-circuito, a instalagao elé-
trica pode ficar danificada, isso sem
falar no perigo de incéndio.

Uma maneira de proteger uma ins-
talacio elétrica é através dos fusiveis.

Se uma corrente excessiva produz
calor, quando passa por determinados
materiais, por que ndo usar esse fator
para proteger a instalagdo em caso de
perigo?

Um fusivel faz justamente isso: nele
temos um elemento que oferece uma
certa resisténcia a passagem da cor-
rente, mas ainda assim, incapaz de
afetar a alimentagdo que uma instala-
¢ao precisa em funcionamento normal.

Se a corrente na instalacdo aumen-
ta e ultrapassa o valor que se consi-
dera normal, o primeiro a sentir os efei-
tos é o fusivel, que queima e com isso
o circuito é aberto, ou seja, a corrente
¢ imediatamente interrompida.

Chave
geral

mais curto, ou seja, um “curto-circui-

Entrada

Saida

/Fusivel

\ Como o fusivel queima com uma

corrente muito menor do que aquela
que os fios suportam, a instalagéo
ndo chega a sofrer nenhum dano.

Na figura 30 temos os dois tipos
de fusiveis mais comuns, usados em
instalagdes elétricas domiciliares.

O primeiro tipo é o de “rosca’, que
é colocado num suporte semelhante
ao usado por lampadas comuns nas
chaves da caixa de entrada e na cai-
xa de distribuicdo, conforme indica a
figura 31.

Neste fusivel existe um pequeno

\ Figura 31: Chave Geral usando fusiveis de rosca. /

to” e pode ser muito perigoso. pedaco de fio de chumbo-estanho

INSTALACOES ELETRICAS SEM MISTERIOS 21




cujo ponto de fusdo é relativamente
baixo de modo que ele derrete facil-
mente com uma corrente mais eleva-
da.

O segundo é do tipo “cartucho” e é
também instalado junto com a chave
geral e chaves de distribuicdo na pro-
tecéo dos circuitos.

No interior do cartucho também
temos um fio dimensionado de modo
a “derreter” com determinada corren-
te.

Veja entédo que a especificagéo
principal de um fusivel é a corrente em
que ele deve queimar.

Esta especificagdo néo é feita de
qualquer maneira, sem critério. A cor-
rente de um fusivel numa instalagdo
depende do que ela deve alimentar,
ou seja, do nimero de lampadas, to-
madas e dispositivos existentes que
determinardo também a espessura do
fio usado.

Assim, se numa instalagéo for exi-
gido um fusivel de 20 A, por exemplo,
e ele queimar, NUNCA deveremos
substitui-lo por outro que néo seja de
20 ampeéres.

Um fusivel menor vai queimar fa-
cilmente quando ainda n&do houver
perigo para a integridade da instala-
¢4o, quando alguns aparelhos a mais
forem usados ao mesmo tempo. Dois
chuveiros ligados ao mesmo tempo,
ainda que a instalagdo tenha sido
projetada para suporta-los, irdo cau-

Figura 32: Disjuntor termomagnético usado

\_ em instalagbes elétricas. /

nominado disjuntor.

O disjuntor € uma chave de prote-
¢8o termomagnética que desliga au-
tomaticamente quando a intensidade
da corrente ultrapassa certo valor.

Na figura 32 temos o aspecto de
um disjuntor, que é especificado da
mesma maneira que os fusiveis co-
muns: pela corrente em que “abre” o
circuito.

Uma vez que ocorra um curto-cir-
cuito em algum aparelho ou numa ins-
talag&o e o disjuntor interrompa a cor-
rente, basta que se verifique qual a
causa deste curto e esta seja removi-
da para que a corrente possa ser

sar a queima do fusivel.

Um fusivel maior, entretanto, é
mais perigoso: a corrente pode subir
para além do valor que a instalacéo
suporta e ainda ndo chegar ao valor
em que o fusivel queima. A instalacéo
sofrera danos antes que o fusivel quei-
me!

O dimensionamento de um fusivel
para uma instalagdo depende da in-
tensidade da corrente exigida pelos
aparelhos alimentados e pela espes-
sura do fio utilizado.

Mais adiante veremos como esco-
Iher fusiveis.

7. DISUUNTORES

Um fusivel, uma vez queimado,
néo pode ser reaproveitado. Deve ser
jogado fora e substituido por um
novo.

Relégio Chave
\ el Chave___ terminais
A\ geral 2 % y
[ ]
Lo - 3
= — =
—
— [ == | .
Caixa Cigealad Caixa de
de entrada Disjuntores . distribuigdo
ou fusiveis  Disjuntores

Figura 33: Duas caixas de controle e distribuigdo numa

instalagdo.

Circuitos \

Outra, colocada no interior da casa,
em local acessivel, no ponto em que
se tem o0 comeco da rede de fios que
distribui a energia, usando disjuntores.

Os disjuntores e os fusiveis sédo
dimensionados de tal maneira que se
houver um curto de pequeno porte,
como algum eletrodoméstico com pro-
blemas, os disjuntores corresponden-
tes desarmam.

No entanto, se o problema for mais
grave ou antes do ponto em que es-
tdo os disjuntores como, por exemplo,
um curto na prépria instalacédo, entdo
os fusiveis de entrada queimam.

O dimensionamento da corrente de
atuacé@o de um disjuntor é funcgéo da
corrente exigida pelos aparelhos ali-
mentados por seu circuito e da espes-
sura do fio utilizado.

8. OS FIOS

Os fios usados numa instalagdo
devem ser escolhidos com 0 maximo
cuidado. Sua fungéo é conduzir a cor-
rente, e se eles néo fizerem isto da
maneira esperada, teremos proble-
mas de seguranga e poderemos até
comprometer o funcionamento dos
aparelhos alimentados.

Dependendo da intensidade da
corrente conduzida, os fios devem
ter uma espessura apropriada: mai-
or corrente significa a necessidade

restabelecida, simplesmente
rearmando-se o disjuntor. Evidente-
mente, se o curto-circuito permanecer,
o disjuntor vai desarmar de novo.

E comum que nas instalagdes do-
miciliares sejam usadas duas caixas
para as chaves de controle e distribui-
c¢ao, conforme mostra a figura 33.

Uma delas é colocada na entrada
da instalagéo, onde esta também o re-
I6gio medidor de consumo, usando fu-
siveis de valores apropriados ou
disjuntores.

)

de usar fios mais grossos.

Um fio mais fino também signifi-
ca uma dificuldade maior para a cor-
rente passar, ou seja, uma certa re-
sisténcia.

Assim, conforme mostra a
figura 34, se um fio for muito fino ou
muito longo, ele “divide” a tensdo da
rede de energia em duas partes: uma
usada para vencer a sua prépria re-
sisténcia e a outra para chegar ao apa-
relho alimentado.

Logo, um fio muito comprido ali-
mentando um aparelho no final da ins-
talacdo pode significar problemas: o
aparelho que deveria receber a ten-
séo da rede para o qual foi especifi-

cado, acaba recebendo uma tenséo
muito menor, o que pode afetar seu
funcionamento.

Nesta mesma instalagdo, um fio
mais grosso pode reduzir a resistén-
cia e assim as perdas que ocorrem,

( | «———10 V (Perda)
t 7 }
Fio

10V Bomba —’ 0
chega
90V

(entrada) \ d’agua
| ¢———1pv (Perda)4|

Figura 34: Queda de tens&o em fios longos e finos.

longo,

Este incOmodo pode ser evitado
com um dispositivo de protecdo de-
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) obtendo-se um funcionamento me-
Ihor do aparelho que esta distante.
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As normas prevéem a queda
de tensdo maxima que pode ocor-
rer num fio quando usado na ali-
mentagdo de um eletrodoméstico,
ou seja, de quanto a tensdo pode
“ficar” reduzida no final do fio.

Esta queda esta entre 4 e 5%
para os aparelhos eletrodomésticos
comuns. Isso significa que, se no ini-
cio de uma linha de distribuicdo hou-
ver uma tensédo de 110V e no final,
no ponto onde esté ligado o apare-
lho alimentado tivermos 105 V, tere-
mos uma “perda” dentro dos limites
aceitaveis, conforme a figura 35.

Para uso em instalagdes elétri-
cas domiciliares encontramos varios
tipos de condutores, veja alguns na
figura36.

O primeiro tipo é o fio rigido usa-
do nas instalagdes e que consiste num

qque sua movimentagdo é constante.

\

Figura 37: Os fiod flexiveis sdo usados nos casos em

(polietileno), etc., ou ainda de
polimeros termofixos como o XLPE
(polietileno reticulado), EPR (borracha
etileno-propileno), borracha de
silicone, etc. Em aplicagdes especiais
podemos encontrar isolamentos de fi-
bra de vidro. O importante no isola-
mento é a tensdo maxima suportada.

_J

mais condutores (cabos ou rigidos)
torcidos ou paralelos.

Conforme vimos, na escolha de
um fio, a espessura deve estar de
acordo com a intensidade da corren-
te a ser conduzida.

As espessuras dos fios séo
indicadas de duas formas: numa sé-
rie métrica, de acordo com as nor-
mas IEC, em milimetros quadrados
de secgdo e numa série AWG
(American Wire Gauge) por um nu-
mero, de acordo com a tabela da pa-
gina seguinte em que temos as cor-
rentes correspondentes indicadas.
Observe que esta tabela é valida para
fios com isolamento de PVC.

Nas instalagdes domésticas (ins-
talagdes fixas em geral) temos a
indicagdo das espessuras minimas

Normalmente, para os '
fios de instala-

(

¢des domésti-

110V

cas, cujas ten-

Tomada

\ Figura 35: Uma pequena queda de tenséo é toleradaa. /

sdes ndo supe-
ram os 240 V, a

tensdo de isola- | 5 - QE Corddes ou °
\I Y mento dos fios é ] cabos de
da ordem de 600 Cabounipalar Bgm alimentacao
V.
Os fios dos

tipos indicados
podem ser apre-

fio de cobre Unico isolado por uma
capa de material plastico. Este fio tam-
bém é denominado condutor sélido.
Este fio é pouco flexivel, por isso é usa-
do nos casos em que a instalagdo é
definitiva, ou seja, nas préprias insta-
lagbes, embutidos ou mesmo aparen-
tes.

O segundo tipo é o denominado
fio flexivel ou simplesmente “cabo”, for-
mado por um conjunto de fios tranca-
dos ou compactados de modo que 0s
fios de cobre mais finos fiquem bem
juntos, sendo isolados por uma capa
plastica.

Este tipo de fio apresenta gran-
de flexibilidade e por isso é usado nas
aplicagbes em que se deseja movi-
mentar o aparelho alimentado.

Encontramos este tipo de fio nas
extensdes, nos aparelhos eletrodo-
mésticos e em aplicagdes em que o
fio esteja sujeito a movimentos cons-
tantes, veja a figura 37.

O isolamento externo destes fios
pode ser de polimeros termoplasticos
como o PVC (cloreto de polivinila), PE
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sentados ainda
em diversas configuragdes

N

Solido =2
cabinho Eﬁ

mggg Cabo mtiplo

Figura 38: Configuracao para os fios.

Condutores
isolados simples

} )

_J

ou formas, que sédo mostra-
das na figura 38.

Assim, nesta figura temos: a) con-
dutor isolado simples - que consiste
num fio sélido ou num cabinho com
isolamento externo.

b) cabo unipolar - consiste num
fio flexivel Unico ou cabo com um iso-
lamento.

¢) cabo multipolar - dois condu-
tores ou mais com um isolamento em
comum.

d) cordao ou cabo de alimenta-
¢do - dois condutores isolados
paralelos ou torcidos.

e) cabo multiplexado - trés ou

[ Cobre

Capa
»

\Oj@:: Fio rigido ou “fio”

a)

b) Q Cabo ou fio flexivel

Figura 36: Tipos de fio usado nas instalagbes elétricas

e aparelhos por elas alimentados.

~

J

dos fios por meio de normas
(NBR54190):

a) Circuitos de iluminagéo (pon-
tos de luz); 1,5 mm2 (fio AWG 14)

b) Circuitos de alimentagéo (to-
madas, eletrodomésticos fixos, etc):
2,5 mm2 (fio AWG 12)

c) Sinalizacdo e controle: 0,5
mm2 (fio AWG 20)

Nas ligacdes com cabos e cor-
does flexiveis, a mesma norma esta-
belece as seguintes espessuras mini-
mas para os fios:

a) equipamentos especificos:
conforme a norma respectiva.

b) outras aplicagdes: 0,75 mm2
(fio AWG 18)

Observamos ainda que, para fios
de sec¢do até 25 mm2, o neutro e fase
séo iguais. Para sec¢des maiores de
fase, o neutro pode ser mais fino, se-
gundo normas existentes.

Nunca use um fio mais fino numa
aplicacéo, pois pode haver compro-
metimento do funcionamento do apa-
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relho alimentado e até da AWG Corrente (A) Métrica(mm?) Corrente (A)] conforme mostra a
seguranca. 20 35 0,30 3,5 figura 39.

Um problema comum 20 6,0 0,50 6.0 O circuito esta aberto,
ocorre com o uso de exten- 18 10.0 0.75 9.0 quando existe alguma inter-
soes. 16 13 1 12.0 rupgéo que impede a circu-

Se vocé usar uma ex- 14 15 1,5 15,5 lag&o da corrente, figura 40.
tensédo que suporte uma 12 20 25 21 Veja que o circuito ndo
corrente maxima de 10 A, 10 30 4 28 precisa estar interrompido
por exemplo, para alimentar 8 40 6 36 obrigatoriamente antes do
um aspirador de p6 de 6 55 10 50 aparelho alimentado, em re-
1 400 W (o que é visto com 4 70 16 68 lag&o ao pélo vivo. A interrup-
bastante freqiiéncia) na 2 95 25 89 ¢édo pode ser “depois”, uma
rede de 110V, vocé esta se 1 110 35 111 vez que a corrente néao ten-
arriscando. 1/0 125 50 134 do para onde ir, simplesmen-

Em 110V, um aspira- 2/0 145 - = te para!
dor de 1 400 W exige algo 3/0 165 70 171 Na verdade, na instalagéo
em torno de 13 A para fun- 4/0 195 - . elétrica, como a corrente
cionar, acima do suportado 250 215 95 207 usada é alternada, ndo tem
pela extenséo. 300 240 120 239 muito sentido se falar em “an-

O resultado é desastro- 350 260 150 272 tes ou depois” de algum dis-

s0 (nem sempre a curto pra-
zo). O fio se aquece demais, colocan-
do emrisco a integridade do isolamen-
to e além disso, as perdas aumentam
fazendo com que chegue ao aspira-
dor uma tenséo mais baixa do que a
normal para seu funcionamento.

Esta tensdo mais baixa faz
com que ele “puxe” mais corrente e ao
mesmo tempo seja forcado, com o
perigo de haver danos para sua
integridade.

Se tiver de ligar um aspirador ou
outro eletrodoméstico de alto
consumo através de uma extensao,
tenha certeza de que a extensao
seja capaz de operar com a
corrente exigida! Um procedimento
simples que significa eficiéncia e
seguranca.

Usar o fio certo em cada aplicagdo
é fundamental para a instalagéo e apa-
relhos funcionarem corretamente.

Nas instalacdes domésticas, os fios
podem tanto correr em locais abertos
como passar por eletrodutos.

Existem algumas reco-
mendagbes importantes com relagéo
a passagem dos fios nesses dutos.

Devemos Ilembrar que a
passagem de correntes por
fios sempre gera calor e se
diversos condutores estiverem aglo-
merados num duto, o calor gerado por
todos pode ter um efeito cumulativo
que pde em risco a integridade da
instalacao.

Portanto, nunca passe mais do que
3 condutores de uma mesma instala-
¢éo, sempre respeitando o didmetro
apropriado.
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A soma das areas totais dos fios
n&o deve superar 40% da area do duto.

Nunca passe fios sem isolamento
por dutos juntamente com outros fios.

Os dutos devem ser planejados de
modo a n&o terem curvas que dificul-
tem a passagem dos fios.

9. CIRCUITO ABERTO E CIRCUITO
FECHADO

E muito comum em eletricidade fa-
lar que um circuito esta “aberto” ou “fe-
chado”. Por este motivo, é interessan-
te que o leitor tenha nogéo do que isso
significa.

Dizemos que um circuito esta fe-
chado quando existe um percurso
completo para a corrente e ela pode
circular alimentando algum aparelho,

o

A
N \O/

= N

Interrupcao” . <

Apagada

-

Figura 40: Exemplos de circuitos abertos.

Lampada \

positivo alimentado.

Assim, quando falarmos que um
circuito ou um dispositivo esta aberto
é porque ele ndo deixa a corrente pas-
sar, ou seja, o circuito esta interrompi-
do. Quando um circuito ou dispositivo
esta fechado é porque ele permite que’
a corrente passe.

Uma outra forma de indicar isso é
dizer que um circuito aberto ndo tem
“continuidade” para a corrente, en-
quanto um circuito fechado
apresenta “continuidade” para a
corrente.

10. INTERRUPTORES

A finalidade dos interruptores nas
instalacdes elétricas é abrir e fechar
um circuito. Isso permite estabelecer
ou interromper a corrente de modo a
controlar o funcionamento do disposi-
tivo alimentado.

Podemos usar os interruptores
para ligar ou desligar uma lampada,
ou seja, para estabelecer ou interrom-
per a corrente que circula através de
uma lampada, conforme sugere a fi-
gura 41.

Note que podemos ligar o
interruptor “antes” ou “depois”
da lampada, pois numa instalagcdo a
posi¢cdo ndo importa, conforme ja
vimos.

E interessante observar que nao
precisamos desligar os dois fios para
que a corrente seja interrompida. As-
sim, os interruptores simples tém ape-
nas um polo, ou seja, possuem dois
pontos de ligacdo , observe a
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figura 42.0Ocorre entretanto que, por
medida de segurancga, é interessan-

lnterruptorﬁ

Nesta aplicacéo as lampadas es-
tdo em PARALELO e as correntes

te desligar os dois fios. Isso porque
normalmente ndo sabemos numa
tomada ou num ponto de uma insta-
lagdo, qual é o vivo e qual é o terra.

110/
220V

sdo independentes. Assim, cada
lampada exige a corrente que preci-
sa para funcionar, e se uma delas
gueimar, a outra néo é afetada, con-

Na verdade, ao fazer uma insta-
lagéo, o interruptor deve ser sempre

Uigura

/ | \ Lampada

tinuando acesa da mesma forma.

41: Modo de ligagdo de um interruptor simples. . . o
i P P j Nas instalagdes elétricas encon-

colocado de modo a desligar o vivo
(fase), e ndo o pdlo neutro.

Na figura 43 verificamos que se
usarmos o interruptor para desligar o
terra, o vivo (fase) permanece e isso
significa que um toque acidental pode
causar choques. Se quisermos ter
mais seguranga seré interessante des-
ligar os dois pélos. Isso pode ser con-
seguido com interruptores duplos. As
chaves gerais usadas nas caixas de
entrada das instalagbes fazem justa-
mente isso, (figura 44).

11. SERIE E PARALELO

Os interruptores sédo ligados em
série com os aparelhos que devem

Terminais

—
de ligagdao ———p

Figura 42: Um interruptor simples possui dois
\ terminais de ligagéo.

f Fase (F)
{ terra (T)

Fios da
rede de
energia

Interruptor

Choque, mesmo
com o interruptor desligado!

Figura 43: Se o interruptor for ligado no lado da terra
Qode haver choques, mesmo com a lampada apagada.

—

Fase

Neutro —————O0——0"0——0——

Figura 44: Um interruptor duplo desliga a fase e o
\_ terra (neutro).
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controlar, enquanto que os aparelhos
alimentados pela rede de energia s&o
ligados em paralelo. Esta afirmacéo
deixa a maioria das pessoas confusa.
O que é “série” e o0 que é “paralelo”.

/
N

J

.

tramos dispositivos que sdo ligados em
série como os fusiveis e os interrupto-
res, e dispositivos que séo ligados em
paralelo como as lampadas, tomadas
e outros que devem receber alimenta-
¢ao de modo independente.

Estes dois termos podem ser facil-

mente entendidos se tomarmos duas
aplicagdes simples como exemplo.

A primeira aplicagdo é mostrada na
figura 45 onde temos um interruptor ~
ligado em SERIE com uma lampada
de modo a poder controla-la.

Assim, neste circuito, a corrente
passa primeiro pelo interruptor e de-
pois pela lampada (ou vice-versa, se
o interruptor for ligado depois).

12. TOMADAS E SOQUETES

As tomadas sao pontos da instala-
¢do onde podemos ligar os mais di-
versos tipos de aparelhos elétricos e
eletronicos para alimentacéo. Estas
tomadas estédo ligadas em paralelo
com a instalagao e por isso podem for-
necer tensdes de 110V ou 220 v, con-

Um conjunto de lampadas de ar-  forme o caso.

vore de natal é obti-
do pela ligacdo em C
série dessas lampa-
das, (figura 46).

Veja que, neste
tipo de ligagéo, se
uma das lampadas
queimar, a corrente é
interrompida em todo
o circuito e todas as
lampadas apagam!

Observe também
que a tenséo da rede
de energia se divide
entre as |lampadas.
Se o conjunto tiver 10
lampadas, os 110 V
da rede de energia fi-
carao divididos por
10 e cada lampada
recebe 11 V.

Outra aplicagéo
consiste num conjun-
to de lampadas ali-
mentado pela mesma
rede de modo que to-
das fiquem sujeitas &
mesma tenséo de
110 V. -

Isso é mostrado
na figura 47 e
corresponde ao que
existe naturalmente
na instalacdo elétrica
de nossa casa.

N

-------------------

-

Figura 46: LAmpadas de arvore de natal ligadas em serie.

R
g E

110/
220V

110/
220V

110/ 110/
220 V\EB) 220 VAR

Figura 47: Ldmpadas ligadas em paralelo numa rede de
distribuicao de energia. j
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Os soquetes sdo pontos em que
sdo rosqueadas |lAmpadas comuns
para que recebam a alimentagéo da
rede de energia.

Estes soquetes, na maioria dos
casos, sao ligados em série com um
interruptor, que pode controlar a ali-
mentacédo das lampadas.

Na figura 48 temos exemplos des-
ses dois elementos e sua ligac&o.

Na parte pratica veremos como fa-
zer a instalagéo, tanto de lampadas
comuns como de outros tipos.

13. DIMENSIONAMENTO
DE TOMADAS
E INTERRUPTORES

A maioria das pessoas ndo tem
preocupac¢do alguma em saber se de-
terminado eletrodoméstico pode ou
ndo ser ligado de forma segura numa
tomada de sua casa: simplesmente
chega 14 e liga-o! O resultado disso
pode ser avaliado pelo nimero de to-
madas que em pouco tempo apresen-
tam sinais de sobrecarga como
enegrecimento ou mesmo causam
problemas maiores como curto-circui-
tos e até mesmo principio de incén-
dio.

Por que devemos nos preocupar
com as tomadas e como fazer a esco-
Iha correta é o tema deste item.

O contato entre dois condutores
elétricos é algo tao simples que a mai-
oria das pessoas, mesmo os técnicos,
nédo costuma parar para pensar na sua
importancia.

No entanto, os problemas causa-
dos por contatos imperfeitos ou mal
dimensionados vao muito além do que
essas mesmas pessoas podem sus-
peitar.

Analisando a importancia dos con-
tatos no funcionamento dos aparelhos
elétricos e eletrnicos, o leitor podera
avaliar melhor a escolha dos elemen-
tos que véo fazer parte da instalagéo
de sua casa.

("

Rede interna

4
»

Interno
(no duto)

Interruptor '
&/

Lampada 2\_

~

Figura 48: Ligacéo de lampada e interuptor alavanca.
e S

A melhor solugéo portanto, é ga-
rantir o contato com a maior superfi-
cie e maior robustez.

15. 0 QUE ACONTECE COM O
EXCESSO DE CORRENTE

Contatos que sejam corretamente
dimensionados para uma determina-
da intensidade de corrente, prevém

14. O CONTATO
ELETRICO

Para que uma corrente passe de
um meio condutor para outro, é preci-
s0 haver um contato fisico entre eles.

Quando emendamos dois fios, logo
imaginamos que a superficie total de
um esteja em contato com o outro e
assim a corrente encontre um percur-
so facil para sua circulagio.

O mesmo deveria ocorrer quando
duas laminas de um interruptor encos-
tam uma na outra de modo a fechar
um circuito, veja a figura 49.

No entanto, na pratica as coisas
n&o ocorrem como desejamos.

Examinando o ponto de contato
entre os condutores, verificamos que,
numa escala microscépica, suas su-
perficies sao irregulares, e aquilo que
pensamos ser duas superficies lisas
encostando uma na outra, na verda-
de, séo duas superficies com muitas
iregularidades, observe a figura 50.

Isso significa que existem canais
estreitos por onde a corrente tem de
passar, 0 que resulta numa certa re-
sisténcia.

Ora, o resultado dessa resisténcia
é o0 aquecimento.

Esse aquecimento sera tanto mai-
or, quanto mais intensa for a corrente
que precisar passar por um desses
“canais” dos contatos entre os condu-
tores.

Para evitar estes problemas, a su-
perficie de contato entre dois condu-
tores deve ser muito maior do que o

[ z )4 Alavanca A S
a=//:\ fa P
] L&minas
Laminas
a) Aberto b) Fechado
Figura 49: Os contatos de um interruptor.

\

didmetro do fio que esta conduzin-
do a corrente, de modo a termos
“no todo” uma superficie efetiva de
contato maior, reduzindo a resistén-
cia.

Podem ser usados materiais es-
peciais de menor resistividade,
como a platina ou a prata, mas isso

que ndo teremos nem aguecimento
excessivo e nem uma reducdo daque-
la prépria corrente a ponto de afetar o
funcionamento do aparelho
alimentado.

Todavia, se a intensidade maxima
for superada, podem ocorrer diversos
problemas:

O primeiro deles é que a elevagdo
excessiva da intensidade da corrente
pode chegar a ponto de “queimar”’ os
contatos, ou seja, facilitar a acdo do
oxigénio atmosférico que entdo vai
oxidar o ponto de contato. Ora, os Oxi-
dos sé&o isolantes e com o tempo a cor-
rente ndo mais passa por aquele lo-
cal...

O segundo é que o calor
gerado pode causar deformagdes do
préprio suporte do dispositivo em
que estd esse contato e em
alguns casos, derreter capas de con-
dutores, o que pode causar
curto-circuitos, figura 51.

O terceiro é que o aguecimento
pode chegar a ponto de infla-
mar o préprio dispositivo,
causando  curto-circuitos ou
mesmo incéndios.

16. COMO EVITAR PROBLEMAS
DE CONTATOS

Os problemas maiores de contatos
numa instalagdo doméstica ocorrem
com os interruptores e com as

tomadas.
Esses dispositivos séo
dimensionados para funcio-

-

Contato irregular
Lamina

“Gan aisﬂggtreitos&/
por onde passa

encarece a construgéo de um inter-

26

ruptor.

ocorrem aquecimentos e problemas.

Figur%“@é’:e&té contatos ndo s&o perfeitos, por isso)

-
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Tomada
Capa

derretida

Partes plasticas deformadas pelo calor

@ura 51: O calor pode afetar os isolame@

™

Enegrecimento

-
p=r -

Deformagao

Enegrecimento

Figuar 52: Tomada e plugue com sinais de
k problemas de contatos. /

nar satisfatoriamente com uma
intensidade maxima de cor-
rente, que freqlientemente é
ultrapassada. Além disso, muitos
desses dispositivos  operam
sob condigbes. que facilitam a
deterioracéo dos contatos
mesmo com correntes menos
intenas.

Analisemos 0s casos principais:
a) Tomadas e interruptores

sobrecarregados A maioria das
tomadas comuns e interruptores

é especificada para operar
com uma corrente maxima
de 10 A.

No entanto, existem diversos
tipos de eletrodomésticos
que, em condigbes normais
de funcionamento, exigem
correntes maiores. Sao eles
justamente os que causam a
sobrecarga dessas tomadas e
interruptores que, em pouco
tempo, passam a apresentar
problemas como:

* ndo atuam mais (interruptores)

* aquecem excessivamente (inter-
ruptores e tomadas)

* produzem faiscas (interruptores
e tomadas)

* causam funcionamento intermi-
tente do aparelho alimentado (toma-

de alta corrente (e também interrupto-
res, se forem agregados).

Tomadas de 20 A ou mais,
com contatos mais robustos e
de maior superficie garantem
a passagem da corrente que
tais aparelhos necessitam sem
problemas, conforme indicado
na figura 53.

b) Fios e emendas. Ocorre
também que em muitas
instalades que alimentam
aparelhos de correntes elevadas,
sdofeitas emendas nos fios e
os préprios fios podem néo ter a
espessura apropriada. Ao
alimentar eletrodomésticos de alto
consumo verifique se o fio tem a es-
pessura apropriada. Nunca use exten-
sbes de fios finos (figura 54),
que normalmente nao suportam
a corrente de aparelhos
maiores como alguns tipos de aspira-
dores de po, ferros de passar,
lavadoras, aquecedores de

das e interruptores)

Dois exemplos comuns podem
ser citados para este tipo de uso
indevido com eletrodomésticos de
consumoelevado: ferros de passar
e lavadoras de roupas.

Em pouco tempo de uso, tomadas
comuns passam a apresentar sinais
de aquecimento, queima, maus
contatos e até com os fios de
ligagdo derretidos o que pode
causar curto-circuitos, conforme mos-
tra a figura 52.

Para estes eletrodomésticos, a so-
lugdo esta no uso de tomadas
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Figura 54: Uso indevido de uma extenséo.
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Figura 53; Plugues e tomadas de alta corrent
\_ para aparelhos de maior consumo. j

ambientes, etc.

Se precisar fazer emendas nos fios
gue alimentam aparelhos de alto con-
sumo, use terminais apropriados com
parafusos dotipo mostrado na
figura 55.

Esses terminais garantem o
melhor contato, evitando que a
emenda seja um ponto de
aquecimento e futura falha na
instalagdo com  perigo de
curto-circuito.

17. COMO VERIFICAR
O CONSUMO DE UM
ELETRODOMESTICO

Nem todos os eletrodomésticos in-
dicam a corrente que exigem para fun-
cionar. Normalmente, os eletrodomés-
ticos sao especificados pela sua po-
téncia.

Ora, a poténcia estd ligada de uma
forma direta a corrente, logo, se co-
nhecermos a poténcia e a tenséo de
alimentagdo, podemos facilmente
calcular a corrente.

Essa corrente é calculada dividin-
do-se a poténcia pela tensédo da
rede.

Por exemplo, um ferro de passar
de 1 100 W é ligado na rede de 110
V. Sua corrente sera:

Corrente = Poténcia/tenséo
Corrente = 1 100/110
Corrente =10 A

Nunca ligue numa mesma toma-
da diversos aparelhos, que em conjun-
to exijam uma corrente maior do que
ela pode fornecer.

O uso dos chamados “benjamins”
s6 deve ser tolerado se os aparelhos
conectados forem todos de baixo con-
sumo.

Enfim, respeitando 0s
limites de corrente de toma-
das e interruptores, sua instala-
¢ao funcionara corretamente, se us
eletrodomésticos durardao mais e vocé

~_/ feré seguranca.
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CAPITULO 3

FERRAMENTAS E
INSTRUMENTOS

1. AS FERRAMENTAS

Para poder trabalhar com eletrici-
dade ndo podemos contar simples-
mente com as nossas maos. Precisa-
mos de um certo nimero de ferramen-
tas que, felizmente, ndo sdo das mais
caras.

Na verdade, existem algumas fer-
ramentas sofisticadas que podem fa-
cilitar muito certos trabalhos, mas a
relagdo custo/ beneficio torna-as mui-
to mais interessantes para os
instaladores e eletricistas profissionais
do que para os amadores.

Por outro lado, existem as ferra-
mentas obrigatérias, que sdo aquelas
necessarias para realizar os minimos
trabalhosde reparagao ou implantacéo
numa instalacéo elétrica.

A seguir, vamos dar uma relagdo
dessas ferramentas obrigatérias que
recomendamos que o leitor tenha a
disposicéo, além de algumas que nao
s&o obrigatdrias, mas que podem aju-
dar bastante.

a) Chave de fenda

Certamente esta é a ferramenta
mais comum e a maioria das pessoas
possui em casa. Para trabalhar com
instalagdes elétricas é conveniente ter
pelo menos duas chaves de fenda dis-
poniveis.

Uma pequena para fixar os peque-
nos parafusos que prendem, fios em
terminais de interruptores e tomadas
ou ainda de soquetes de lampadas. E
uma grande, usada para os parafusos
maiores e que exigem mais esforco,
como, por exemplo, os que fixam os
interruptores nas caixas embutidas ou
isoladores em partes de madeira.

b) Chave Philips
Alguns dispositivos elétricos como
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disjuntores e aparelhos eletrodomés-
ticos possuem partes presas com pa-
rafusos Philips. Para trabalhar com
estes parafusos deve ser usada uma
chave apropriada. O leitor deve ter pelo
menos uma delas disponivel.

c) Alicate de corte lateral

Esta é uma ferramenta muito im-
portante, pois com ela cortamos os fios
e, com habilidade, podemos até usa-
la para descasca-los.

Um alicate pequeno com o cabo
isolado é indispensavel nos trabalhos
de eletricidade.

Realmente, este alicate pode ser
usado em muitas outras tarefas impor-
tantes relacionadas com as instala-
¢cOes elétricas.

d) Alicate de ponta fina ou “bico
de pato”

Um alicate deste tipo sera util para
dobrar ou puxar pontas de fios, ou
mesmo segurar partes de componen-
tes em determinadas posicdes.

Trata-se de uma ferramenta impor-
tante no trabalho do eletricista e que
ndo deve ser dispensada.

e) Alicate de eletricista

Este alicate € muito interessante
possuindo algumas fungdes que aju-
dam especificamente o instalador.
Conforme podemos ver pela figura 56,
ele possui orificios para encaixar fios
e descascéa-los em dimensdes que
correspondem a diversos didmetros.
Com ele também podem ser cortados
fios e feitas algumas outras operagdes
importantes.

f) Descascador de fios

Se bem que o alicate de corte, uma
lamina ou ainda o alicate de eletricis-
ta possam ser usados para esta finali-

dade, existe uma ferramenta muito
simples que consiste em duas laminas
gue prendem firmemente a capa do
fio e quando puxamos, a capaé remo-
vida a partir do ponto em que a ferra-
menta a prende.

g) Lamina ou canivete

Qualquer ferramenta de corte pode
ser enquadrada nesta categoria, ser-
vindo para diversas finalidades como,
por exemplo, raspar pontos de cone-
xao oxidados, remover residuos, cor-
tar partes ndo metalicas de componen-
tes de uma instalagéo, etc.

h) Lima

Uma lima plana pode ser de gran-
de utilidade em muitos trabalhos. A
remogédo de oxidagcédo de partes de
uma peca de metal ou ainda, o acerto
de uma superficie para encaixe podem
ser feitos com ajuda desta ferramen-
ta. O tamanho da lima ndo é impor-
tante, mas serd bom para o eletricista
dispor de uma pequena e uma gran-
de.

i) Cinzel

Esta ferramenta pode ser muito Util,
tanto para remover pecas que estejam
presas num local, como para fazer
cortes em pecas moles, etc.

j) Martelo

Algumas batidas podem ser neces-
sarias a fixagéo ou retirada de certas
pecas, € para isso deve ser usado um
martelo. O eletricista deve contar com
esta ferramenta em sua maleta.

k) Furadeira

As furadeiras elétricas sdo comuns
e relativamente baratas, e muitas pes-
soas as tém para uso geral em sua
casa. Nos trabalhos de eletricidade
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esta ferramenta é importante. Um jogo
de brocas para metal e para cimento
ajuda em todos os trabalhos do eletri-
cista. E claro que existe a op¢do ba-
rata da furadeira manual, que pode
substituir a elétrica na maioria das
operagoes.

|) Serra de arco

Uma serra de arco é importante
para os trabalhos de corte de condu-
tos de fios de metal, preparacéo de
certas partes metdlicas e muitos ou-
tros casos, em que seja necessario
fazer o corte de partes de metal.

m) Arame ou fita de passagem
(passa-fios)

Esta é uma ferramenta indispensa-
vel ao instalador. Trata-se de uma fita
ou arame de aco que entra facilmente
nos condutos elétricos e é usada para
puxar os fios através deles quando se
faz uma instalagao.

n) Teste de tensao

Este é um pequeno instrumento de
grande utilidade para a verificagéo de
existéncia de tensdo num ponto de
uma instalagéo. Ele consta de uma
pequena lampada nedn e duas pon-

tas de prova que devem ser encaixa-
das no ponto em que se deseja fazer
o teste. Uma variacdo deste tipo de
teste é a chave de fendas com lampa-
da nedn interna.

o) Lampada de prova

Trata-se de uma lampada de 220
V num soquete com duas pontas de
prova. Com ela podemos verificar se
existe tensdo num ponto qualquer de
uma instalagdo e mais que isso: pelo
brilho, podemos saber se a tensédo no
ponto analisado é de 110 V ou 220 V.
Em 220 V ela acende com o brilho

-

g) Canivete

Figura 56:
Ferramentas
do eletricista.

a) Chave de fendas

d) Alicate de ponta fina

G. =——= g IF—%

b ) Chave Philips

ﬁ%

o

==

e) Alicate de eletricista

~

//—r\s —
S~ }/}-m;}/’

C) Alicate de corte

——)

f) Descascador de fios

i) Cinzel

Tr ) Farolete

i) Martelo
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m ) Fita passa-fios

P

p) Teste de continuidade

s) Fita isolante

t ) Busca - polo

/
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normal e 110 V ela acende [

\ Na figura 57 temos um
com brilho reduzido.

exemplo de kit de ferramen-
tas de baixo custo que pode

p) Teste de continuidade ser de enorme utilidade, ndo

Trata-se de uma ferramen- | Figura 57: s6 para os leitores que dese-
ta que tem uma ponta de pro- Kit de Ferramentas | jam trabalhar na prépria ins-
va e uma garra-jacaré, e per- | ferramen- talacéo elétrica como para fa-

mite verificar a continuidade de tas
circuitos, principalmente o fun-
cionamento de interruptores.

q) Multimetro \_

zer outros tipos de trabalhos
em suas casas.

Um outro jogo de ferra-
mentas interessante para os
/ trabalhos mais delicados é o

Este pode ser considerado um ins-
trumento “de luxo”, se bem que seu
preco seja relativamente baixo e pela
sua utilidade compense plenamente
té-lo em casa. Na verdade, ele serve
para testar praticamente qualquer apa-
relho que funcione com eletricidade e
ndo somente a instalagdo. Dedicare-
mos um capitulo totalmente ao uso
deste instrumento nas instalagdes elé-
tricas.

r) Lanterna ou farolete

Um farolete de pilhas tem uma uti-
lidade muito maior do que podemos
imaginar: é sé perder um parafuso ou
uma pecinha pequena num canto es-
curo da instalagéo ou ter de ler a mar-
cagéo de um valor de componente

t) Busca-pdlo

Trata-se de uma lampada ne6n em
série com um resistor de valor eleva-
do, instalados dentro de um tubinho
com a forma de caneta ou ponta de
prova. Encostando-o no pélo vivo, a
lampada neén acende, e encostando-
0 no terra ou neutro, a lampada per-
manece apagada.

Na figura 56 temos os aspectos
destas ferramentas.

Muitos magazines, lojas de ferra-
gens, supermercados, lojas de mate-
riais de construgdo constumam ofere-
cer kits completos de ferramentas que
contém a maioria das que citamos e
até algumas outras a um prego bas-
tante acessivel.

de microchaves mostrado na
figura 58.

Este jogo contém chaves de fen-
das comuns, chaves Philips e alguns
outros tipos de chaves de diversos ta-
manhos, que sio utilissimas na remo-
¢éo de parafusos muito pequenos de
pecgas que devam ser desmontadas e
montadas.

Além das ferramentas, o eletricista
deve ter um estoque de pegas comuns
que séo usadas nos trabalhos mais
simples como a colocagdo de toma-
das, troca de interruptores, etc.

Parafusos, porcas, pedagos de fios,
terminais de parafusos, soquetes, fu-
siveis devem estar sempre presentes
no estoque de pecas, para que em
caso de necessidade (que ocorre

num local sem iluminagao, para que (
o instalador entenda como esta fer-
ramenta faz falta.

s) Fita isolante

Um rolo de fita isolante n&o
pode faltar na maleta de trabalhos
elétricos. Nao importa a cor ou o
tipo, pois a finalidade é a mesma e
o eletricista ndo pode dispensa-la. \

Philips

Figura 58: Jogo de micro-chaves.

) com bastante freqliéncia) o eletri-
cista ndo tenha de sair para
compra-las.

Se o leitor gosta mesmo de fa-
zer este tipo de trabalho, ou se pre-
tende se profissionalizar, é
interessante ter um local
organizado para guardar pegas ou
ainda uma maleta especial com

_/ divisdes apropriadas.
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CAPITULO 4

REPARANDO E
CONTROLANDO A
INSTALAGAO
ELETRICA

1. PARTINDO PARA A PARTE
PRATICA

De posse das ferramentas, dos
conhecimentos basicos que de-
mos nos capitulos anteriores, é
hora do leitor colocar “méos a
obra”.

Existem dezenas de pequenos
trabalhos numa instalacéo elétri-

Figura 59: Ligar em tensdo errada pode sair caro.

Um curto interno ou ainda um
problema de isolamento entre fios,
conforme sugere a figura 60,
pode ser responsavel por anorma-
lidades de funcionamento numa
instalagéo, consumindo energia e
até pondo em risco a sua integri-
dade.

Um fio da instalagdo que en-
coste num ponto de metal da es-

ca incluindo a prépria instalagéo, \
que podem ser feitos com facilidade
desde que sejam seguidas algumas
instrugées basicas e tomados certos
cuidados, principalmente os que en-
volvem seguranca.

Nos itens seguintes veremos uma
grande quantidade desses trabalhos,
que permitem que o leitor mexa com
sua instalagdo “sem levar choques”,
quer no sentido imediato da palavra,
quer no sentido direto, ao ter que cha-
mar um profissional e ver a conta ou
ao constatar que seu carissimo siste-
ma de som-laser com computador e
monitor de video que funciona em
110 V acabou de ser ligado numa to-
mada de 220 V.

Observe ilustragéo da figura 59.

2. 0 CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA

A conta de energia elétrica no final
do més preocupa a maioria das pes-
soas e muita gente ndo tem a minima
idéia de como verificar quanto se gas-

ta de energia, simplesmente observan-
do as indicagdes do relégio de luz, e
até sentem um pouco de inveja do fun-
cionario da concessionaria que faz
isso. Como seria interessante saber ler
as indicagdes do relégio de consumo
de energia e poder com isso compa-
rar com a prépria contal

Mas, néo é somente o controle do
consumo que pode ser feito pela ob-
servagéo do relégio de luz. A simples
observagéo do indicador de consumo
pode indicar algum tipo de abuso no
uso de eletrodomésticos, e também,
pode indicar alguma anormalidade na
prépria instalagdo, que esteja causan-
do fugas ou perdas de energia.

(’

Emenda causando
curto-circuito ou fugas

Fio da/

instalagao

Ferro da
construgéo

\_ indevidos afetando uma instalagéo.

Figura 60: Numa emenda podem ocorrer contatos

/
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—/ trutura da casa (um ferro de laje,
por exemplo) pode causar fugas de
energia, que serao registradas como
consumo pelo relégio de entrada.

Além da preocupacéo em prever o
consumo de energia no final do més,
também é importante para o consu-
midor saber quanto ir4 pagar a mais
por ela quando comprar algum
eletrodoméstico.

Geladeiras, aquecedores de ambi-
entes, condicionadores de ar costu-
mam trazer marcados de maneira bem
visivel (por exigéncia da Ieglslagao) os
SEus consumos.

No entanto, para o comprador, o
valor em quilowatts-hora marcado em
tais aparelhos néo diz muito, pois o que
realmente lhe interessa é quanto a
mais vai pagar em dinheiro no final do
més.

Assim, ao comparar duas geladei-
ras, 0 maximo que o leitor pode saber
€ se uma é mais “gastona” do que ou-
tra, mas praticamente nada em termos
de valores em dinheiro.

Serd interessante, antes de apren-
dermos a medir o consumo de ener-
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gia saber como isso realmente
ocorre.

a) o consumo de energia

Nao se pode criar energia,
assim, 0 que um motor conse-
gue em termos de energia me-
canica, uma lampada consegue
em energia luminosa ou um
aquecedor consegue em calor
sdo resultado da energia elétri-
ca consumida. \

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

N\ Veja entdo que, conhecen-
do a poténcia consumida por
um eletrodoméstico qualquer e
o0 tempo médio de acionamento
desse aparelho no uso normal,
podemos facilmente prever
guanto a mais ele custara em
nossa conta de energia.

Mas, cuidado: no caso de
aparelhos eletrdnicos como am-
/ plificadores de som, ndo deve-

A especificagdo da quantida-
de de energia que um aparelho con-
some é dada de uma forma indireta:
pela sua poténcia.

A poténcia é a quantidade de
energia consumida (ou fornecida)
em cada segundo, e é medida
em watts (abreviado por W). Ver
figura 61.

Para que o leitor tenha uma idéia
da ordem de grandeza do watt (W),
basta dizer que precisamos de 4,18 W
de energia aplicados durante 1 segun-
do a 1 grama de dgua para elevar sua
temperatura em 1 grau Celsius, ou
seja, para produzir 1 caloria.

Para aquecer 1 litro de dgua de 20
a 100 graus Celsius, por exemplo, pre-
cisamos de 80 000 calorias, que con-
vertidas em watts resultam em 334 400
W ou joules por segundo.

Se quisermos aquecer esta dgua
em 1 segundo precisaremos de um
aquecedor com essa enorme potén-
cia, 0 que na pratica ndo é muito con-
veniente.

No entanto, se pudermos esperar
uns 334 segundos, ou aproximada-
mente 5 minutos e meio, um aquece-
dor de 1 000 W resolve... (supondo o
rendimento maximo).

Assim, conforme o leitor pode per-
ceber, para obtermos a quantidade de
energia a ser gasta, devemos multipli-
car a poténcia do aparelho pelo
tempo que ele fica ligado.

Um aquecedor de 1 000 W ligado
durante 334,4 segundos produz os
334 400 W que correspondem a
80 000 calorias.

Evidentemente, ndo sdo todos os
aparelhos que produzem calor a par-
tir da energia elétrica e além disso,
seria muito mais pratico trabalharmos
com tempos medidos em horas em
lugar de minutos.

Assim, expressamos a energia que
a concessionaria entrega em nossa
casa e a energia que consumimos em
termos de quilowatts x horas, ou seja,
milhares de watts multiplicados pelo
tempo em horas. Abreviamos por kWh.

Uma lampada que tenha uma po-
téncia de 100 W, “consome” 100 watts-
hora de energia por hora.Veja na
figura 62.

Durante 10 horas essa lampada
“consumird” 1 quilowatt-hora ou 1 kWh.

Veja entdo que, para calcular o con-
sumo mensal ou durante um
determinado periodo de um aparelho,
basta multiplicar sua poténcia
(consumida) pelo nimero de horas
que ele fica ligado no intervalo consi-
derado.

Uma lampada de 100 W que fique
ligada durante 4 horas por dia,
durante 30 dias por més, consumira:

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

Consumo = 12 quilowatts-hora (12
kWh)

mos confundir a poténcia de
audio de sua saida com a poténcia que
ele exige da rede de energia.

Um amplificador de 200 watts rms,
por exemplo, ndo tem um rendimento
de 100% na converséo de energia, 0
que significa que ele, quando a plena
poténcia, consome mais do que isso!

Por outro lado um amplificador de
100 W pmpo tem uma poténcia “real”
bem menor, e a consumida néo che-
garé aos 50 W em uso normal.

3. COMO LER O
“RELOGIO DE LUZ"

Na entrada das instalagées domi-
ciliares temos normalmente um medi-
dor de consumo de energia ou “relé-
gio” de luz, que pode ser de um dos
tipos apresentados na figura 64.

Estes relégios possuem indicado-
res que permitem formar os nimeros
correspondentes aos quilowatts-hora
consumidos. No entanto, como o rel6-
gio nédo é “zerado”, quando uma leitu-
ra é feita, o valor em quilowatts-hora
consumidos num més é obtido subtra-
indo a leitura atual da anterior.

Por exemplo, se na leitura atual te-
mos a indicagdo de 12350 kWh e na
anterior o valor marcado era de 12050,
0 consumo a ser considerado é de 300
kWh. [ Em alguns locais a leitura esté
sendo realizada bimestral ou trimes-
tralmente e o consumo é calculado
pela média dos meses).

([ 127V

(110

\ por segundo de energia.

60 joules por segundo = 60 W \l / X
— ~ | gamos a conta de energia

A// /\
Energia convertida
em luz e calor

Figura 61: Uma lampada de 60 W "consome" 60 joules

N\ E pela soma do consu- [

mo de todos os aparelhos
que temos em casa que pa-

elétrica.

O ndmero de quilowatts-
hora consumidos durante o
més (no intervalo entre as
leituras do relégio) é
marcado na conta de \
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Consumo

Figura 63: Onde é marcado o consumo numa conta de

~

“Conta de
luz*

energia elétrica domiciliar. /

J energia, figura 63.
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Indicadores

Figura 64: O rel6gio de luz.

N

cia foi registrado o consumo de
237 kWh (diferencga entre a lei-
tura anterior e a atual).

Quanto o morador dessa re-
sidéncia ira pagar (sem o impos-
to)?

A energia consumida de 0 a
30 kW custa R$ 0,01940 por
kWh. Multiplicando por 30 te-
mos:

30 x 0,01940 = 0,58

A energia consumida de 31
a 100 kWh custa R$ 0,0489 por
kWh. Por isso temos 70 kWh (de
J 31a 100) neste preco, 0 que

Mas, como ler esses valores?

Vamos tomar como exemplo o re-
I6gio mostrado na figura 65.

Os ponteiros apontam para os di-
gitos que formam o numero de
quilowatts da leitura. O que pode ocor-
rer, e confunde um pouco as pessoas,
é que um ponteiro ndo esteja exata-
mente sobre um ndmero, como indica
a mesma figura, mas sim entre dois
deles, dificultando a leitura.

Assim, no desenho, o ponteiro do
segundo digito estd entre 0 5 e 0 6.
Qual valor considerar? No caso, sem-
pre consideramos 0 menor, pois.se o
ponteiro esta entre 0 5 e 0 6 é porque
0 ponteiro seguinte provavelmente
estd no meio da escalade 0 a 9 ou

resulta em:

70 x 0,0489 = 3,42

Para a faixa de 101 a 200 kWh que
correspondem a mais 100 kWh con-
sumidos, o preco é de R$ 0,08817 por
kWh, o que resulta em:

100 x 0,0881 = 8,81

Finalmente para a faixa acima de
200 kWh o prego é de R$ 0,11733 por
kWh. Nesta faixa temos somente 37
kWh de consumo a considerar, o que
resulta em:

37 x0,11733 = 4,34

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

Em S&o Paulo, sobre este valor

mente, os 25% devem ser cobrados
sobre o valor consumido o que, para
R$ 17,15 resultaria em R$ 4,28. No en-
tanto, por um artificio - que ressalta-
mos: tem sua legalidade contestada -
0s 25% séo calculados sobre o total,
ou seja, o imposto é calculado a partir
da soma do fornecimento com o pré-
prio imposto! O resultado é que na con-
ta dada como exemplo, o valor do im-
posto sobe para R$5,71 o que
corresponde a 33% do fornecimento!
A discusséo legal se apoia justamen-
te no fato de pagarmos imposto sobre
imposto! - J& existem juristas que es-
tdo entrando com agdes visando a de-
volugéo de tudo que foi cobrado a mais
com este procedimento, cuja legalida-
de é duvidosa!

5. CONTROLANDO O CONSUMO

Evitar desperdicio de energia é fa-
cil e pode reduzir bastante a conta,
mas exige algo que nem sempre é fa-
cil de implantar: o habito. ‘

Os seguintes habitos podem aju-
dar muito na redugéo do consumo:

a) Apagar a luz de uma dependén-
cia da casa em que no haja ninguém.
Muitas pessoas (e ndo sdo criangas)
tém o costume de deixar trés ou

seja, nas proximidades do 5. Basta
verificar.

Para o relégio com a aparéncia
mostrada na figura 66, o procedi-
mento é 0 mesmo.

Uma maneira de controlar o
consumo de energia é, sempre que

Leitura = 1550 kW

Figura 65: Como fazer a leitura.

quatro ldmpadas acesas na casa,
mesmo estando sozinhas e ocu-
pando apenas uma dependéncia!

Duas horas por dia de econo-
mia numa lampada de 100 W sig-
nificam 6 kWh a menos no final do
més!

for feita a leitura (hormalmente exis- N
te um dia certo para isso - quando o
cachorro deve ficar preso e o portao
de acesso ao medidor aberto!), o mo-
rador também anotar num papel o va-
lor da leitura. Em muitos casos isso
nao precisa ser feito, pois na conta te-
mos o valor medido e o valor anterior!

Tirando a diferenca temos o con-
sumo e ai é s6 consultar na prépria
conta os valores cobrados.

Em nosso pais a tarifa é diferenci-
ada por faixas de consumo. Assim,
observando a conta, veremos que para
consumos de 0 a 30 kWh temos uma
tarifa menor do que para de 30 a 70
kW/h.

Vamos tomar um exemplo de cél-
culo com base numa conta comum e
ver como isso é feito:

a) Numa leitura em uma residén-
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incide 25% de ICMS (Imposto Sobre
Circulagao de Mercadorias e Servigos)
que corresponde a mais R$ 5,71.
Com a soma desses dois valores te-
mos o Total a pagar que sera de R$
22,86. (Na época em que escreve-
mos este livro estavam ocorrendo al-
gumas modificagdes nas tarifas

) b) N&o deixar portas de geladei-
ras abertas por muito tempo. As gela-
deiras possuem um termostato que as
liga somente quando a temperatura se
eleva no seu interior pela entrada de
ar quente do exterior com a porta aber-
ta. Assim, o consumo desse
eletrodoméstico depende muito da

com a redugéo dos descontos

para as faixas mais baixas, mas o | /7
modo geral de calculo sera

mantido).

4. PELO DIREITO DO
CONSUMIDOR!

Atencéo: discute-se legalmen-
te a forma de fazer o calculo dos
25%. Pelo que se afirma, legal-

Figura 66: Outro tipo de "relégio de luz".

/
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quantidade de vezes que a porta €
aberta e fechada e pelos tempos em
que permanece aberta. Sendo réapido
ao tirar e colocar coisas na geladeira
e principalmente, ndo deixando sua
porta aberta,alguns quilowatts podem
ser economizados facilmente.
Lembramos que a geladeira € um
dos eletrodomésticos de maior consu-
mo numa residéncia, pelo tempo que
permanece ligada (constante) e pela

sdo muito usadas, para termos menor
consumo, com um investimento um
pouco maior na instalagéo ?
Cozinhas e escritorios devem usar
fluorescentes, enquanto salas de
estar, dormitérios e banheiros podem
perfeitamente usar lampadas comuns.
Para os que desejam realmente
maior economia, por que ndo pensar
nas lampadas PL? Uma lampada
deste tipo consome apenas 9 W e for-

pode estar num simples fusivel quei-
mado que facilmente sera trocado. O
primeiro procedimento sera:

a) Verificar os fusiveis principais. O
melhor procedimento e também o mais
seguro é o que faz uso de uma lampa-
da de prova.

Ligando a lampada antes do fusi-
vel em teste e o neutro, devera
acender se a energia estiver chegan-

sua propria poténcia. nece tanta Iuz como uma do até este ponto, conforme indica a
c) Controle o uso do chuveiro. O incandescente de 75 W! - figura 67.
chuveiro é o eletrodoméstico de mai- No entanto, se o fusivel estiver
or consumo instanténeo (poténcia) f e ™\ aberto, ligando a lampada depois
numa residéncia: alguns tipos che- chave | do fusivel, ela ndo acende. Se
gam aos 6 kW de poténcia! geral acender, o problema pode estar
Assim, o costume de se despir = ! K em outro ponto da casa. Se hou-
com o chuveiro ligado de modo a T— ver uma caixa de disjuntores, este
encontra-lo quente, pode significar q sera o préximo ponto da verifica-
. , e prova . Neutro P
um aumento consideravel nos Fusive ¢ao.
gastos. Apenas 5 minutos por dia \ x " S Se ndo chegar energia até a
nesta operagao significam 150 mi- / ﬁUSi"el chave de entrada, ou seja, a lam-
nutos por més ou 2 horas e meia, - = % pada nao acender, quando a liga-
0 que para um chuveiro de 6 kW 7 mos antes dos fusiveis, o proble-
significam 15 kWh a mais na con- 1\ 5 ma pode estar nos fios de entrada
tal Se na sua casa 4 pessoas fa- I de sua casa. Neste caso a em-
zem isso todos os dias, o consu- presa distribuidora de energia de-
mo “cresce” em 60 kWh! Isso re- Saida vera ser acionada.
presenta perto de 25% da conta Teste os dois fusiveis da cha-

de energia de uma residéncia de \§

Figura 67: O teste de "chegada de energia".

_A

ve principal e depois, segundo o

porte médio!

d) Saiba usar os eletrodomésticos
de alto consumo Existem muitos ele-
trodomésticos que realmente trazem
conforto e comodidade, mas em al-
guns casos, 0 consumo de tais apare-
Ihos ndo é dos menores. A relagéo cus-
to/beneficio deve ser examinada an-
tes de sua aquisicéo e uso constante.
Os eletrodomésticos que produzem
calor, sdo0 os mais“gastdes”. Pequenos
fornos de mesa (ndo os de microon-
das), aquecedores de ambientes, fo-
gareiros elétricos, torneiras elétricas
s&o alguns exemplos. Estes aparelhos
podem ter consumos na faixa de 0,8 a

2 kWh, o que significa que devem s

ser usados com moderagéo.

e) lluminac&o correta e lampadas
corretas.

As lampadas incandescentes co-
muns s&o mais baratas que as fluo-
rescentes, mas consomem mais
energia. Por que ndo usar [ampadas
mais baratas nos locais em elas s&o
pouco usadas, para termos menor
investimento na instalagdo com um
gasto que ndo é significativo pelo

rescentes nos locais em que elas
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6. NAO HA ENERGIA, O QUE
FAZER?

Vocé constata alguma anormalida-
de no fornecimento de energia em
sua casa, no entanto, na casa da vizi-
nhanca esta tudo normal. Como
proceder?

PRIMEIRO CASO: Na sua casa
ndo ha energia, nada funciona, mas
nas casas vizinhas esta tudo normal,
uma série de pequenos procedimen-
tos podem ajudé-lo a detectar o pro-
blema e até soluciona-lo. O problema

L

pouco antes ou indicar sobrecarga.

figura 68: Um fusivel muit te pode t imad
tempo de uso. E por outro lado, fluo- \gu A DT g o R

J

mesmo procedimento, teste os fu-
siveis das chaves de distribuigéo.

Uma outra forma de se testar os
fusiveis é fazendo sua troca por ou-
tros em bom estado. No entanto, para
isso desligue a chave geral, e com cui-
dado proceda a troca. Se o fusivel re-
tirado estiver muito quente é sinal de
gue pode ter sido queimado por uma
sobrecarga ou outro motivo. Veja a
figura 68

Colocando o fusivel novo, ligue a
chave. Se ele voltar a queimar, ndo
insista! Existe algum curtocircuito na
sua instalagdo que deve ser removido
antes de colocar novamente o novo fu-

sivel.

Os leitores que possuirem um
multimetro podem testar os fusiveis
com facilidade, observe figura 69.

Basta colocar o instrumento numa
escala baixa de resisténcias e depois
tocar nos terminais do fusivel, que
deve estar fora do circuito. Se a agu-
Iha do instrumento se movimentar, in-
dicando baixa resisténcia, o fusivel
esta bom.

Caso contrério, se a agulha néo
mexer, é porque o fusivel esta
aberto.
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Observacao: visualmente,
nem sempre o exame de um fusi-
vel pode ser conclusivo. Pode ocor-
rer, no caso dos fusiveis de rosca,
que o elemento apenas se des-
prenda do ponto de contato, dan-
do a impressdo de que ele esta
bom, quando na verdade, esta in-
terrompido, veja figura 70.

Se os fusiveis estiverem bons
e na caixa de entrada houver ener-
gia, devemos passar a caixa de
distribuicéo.

Figura 69: Testando fusiveis com o multimetro.

siveis devem ser testados. (Veja
no item anterior como fazer este
teste)

Para trocar os fusiveis, abra a
chave correspondente de modo a
interromper a corrente e coloque
sempre unidades com a mesma
especificagdo de corrente.

Se ao religar a chave, o fusivel
gueimar novamente, é porque exis-
te algum problema no setor corres-
pondente da rede de distribuicdo
de energia. ‘

N&o tente nova troca, antes de

b) Verificagdo dos disjuntores \

Conforme vimos, os disjuntores
sdo chaves que desligam automatica-
mente em caso de sobrecarga e ficam
numa caixa em algum ponto depois da
chave de entrada.

Ocorre em alguns casos, que a
simples observagédo da posigéo de
suas alavancas ndo é suficiente para
saber se estdo ou ndo desarmados.

Assim, sera interessante verificar
se existe um disjuntor geral nesta se-
gunda caixa e desliga-lo e liga-lo no-
vamente.

Se ele voltar a desarmar é porque
depois desse ponto da instalagdo exis-
te algum problema de curto ou sobre-
carga que deve ser verificado.

Se mesmo com o disjuntor
rearmado, nao houver energia na rede,
sera interessante verificar com a
lampada de prova se até este
ponto a energia esta chegando, o que
é feito da maneira indicada na
figura 71.

Havendo energia antes do disjuntor
e, se mesmo com ele rearmado néo
houver energia depois e ele também
ndo desarmar, podemos suspeitar de
um problema com o proéprio disjuntor

(que nao esta armando). Deve ser
feita sua substituigdo por um de mes-
ma corrente.

SEGUNDO CASO: Apenas um se-
tor de sua casa recebe alimentagéo.
Ou as tomadas tém energia e as lam-
padas ndo acendem, ou ainda as lam-
padas acendem, mas os eletrodomés-
ticos ndo funcionam.

7

Sem contato

Figura 70: Observando por cima o fusivel
k pode parecer bom. /
Neste caso, podemos suspeitar
que os fusiveis da chave correspon-
dente a este setor ou os disjuntores
abriram.
Os procedimentos sdo os seguin-

tes:
a) Verificagdo dos fusiveis

Caixa de
distribuicao

Ao circuito,
alimentado

Disjuntor
armado

i

Da caixa

rearmando.

NG

de entrada\l,% lE L Barrade

terra (neutro)

Figura 71: Verificando se um disjuntor esta realmente

/ verificar a causa da queima dos fu-
siveis.

Se os fusiveis estiverem bons e a
energia passar deste ponto, mas ain-
da assim o setor da instalagéo corres-
pondente nao for alimentado, devem
ser verificados os disjuntores da caixa
seguinte (se houver).

O procedimento é o mesmo visto
no caso da falha geral, mas com os
disjuntores do setor que néo recebe
energia.

7. OS FUSIVEIS E DISJUNTORES
ABREM CONSTANTEMENTE

A queima de fusiveis numa insta-
lagdo ou a abertura constante de
disjuntores indica que alguma coisa de
anormal esta ocorrendo e a corrente
esta acima do valor suportado.

Devemos considerar os seguintes
casos para a queima constante de fu-
siveis ou a abertura de disjuntores.

PRIMEIRO CASO: Os fusiveis
queimam em determinado instante e,
feita a substituico voltam a queimar.
Nao é possivel restabelecer a energia.

Com a lam-
\ pada de prova
verificamos se
existe tenséo até
a chave do setor
que esti apre-
sentando proble-
mas.

Em seguida,
verificamos se
existe tensdo de-
pois do fusivel.
Se isso nao ocor-
rer (a lampada
permanece apa-
gada), verifique a

J
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Figura 72: Verificando se h4 energia antes e depois dos fusiveig

Lampada
de prova

de uma chave.

J

figura 72, os fu-
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Para o caso dos disjuntores, /~
eles abrem e mesmo depois que
0s rearmamos, voltam a abrir,
indicando que ha uma forte cor-
rente na instalagéo.

Este caso indica que ocorreu
um problema momentéaneo, ou
seja, algo ligado a instalagédo ou
a prépria instalacéo apresenta um \

Conduto de metal na parede—\

~ z

/l\

Emenda ou ponto descascado
provocando fugas ou curto

Figura 73: Fios descascados podem causar
problemas numa instalagéo.

™ 8. TROCANDO FUSIVEIS

Pode parecer muito simples fa-
zer a troca de um fusivel, mas
existem certos vicios que podem
causar sérios problemas para
uma instalacéo.

Um deles, e o0 mais perigoso,
~J € ode colocar um pedago de

curtocircuito.

a) procedimento inicial.

O primeiro passo para a locali-
zacdo do defeito é desligar de todas
as tomadas os aparelhos alimentados
pelo setor que apresenta problemas.

Se, rearmando o disjuntor que abre
ou trocando o fusivel, o problema nao
se manifestar, ficara caracterizado que
se trata de um curto num dos apare-
Ihos que estava ligado ao setor. O apa-
relho deve ser identificado e enviado
para reparo.

(*) Veremos mais adiante como
verificar se aparelhos eletrodomésti-
cos ou eletrdnicos estdo em curto. Pro-
cure no indice.

Se mesmo assim, o fusivel volta a
queimar ou o disjuntor abrir, o proble-
ma esté na instalagéo.

As tomadas de energia e os fios
do setor afetado devem ser analisa-
dos.

b) segundo passo.

O exame visual do setor da insta-
lagdo que apresenta um curto nem
sempre é simples, pois existem par-
tes (dentro dos condutos) que estéao
fora do alcance deste tipo de inspe-
¢éo.

O mais simples é comecar pela ins-
pecdo de tomadas de energia que
podem estar danificadas causando
curtos. Veja no item correspondente
como fazer este exame.

Depois, podemos examinar os fios
da instalagéo visiveis verificando se
nao existem pontos descascados que
encostem em outros fios ou em par-
tes metélicas da estrutura da casa,
conforme figura 73.

Finalmente, testamos os fios que
passam pelos condutos, verificando se
tém mobilidade, puxando-os leve-
mente. Se houve um curto, os fios po-
dem “soldar” ou ficar presos no con-
duto, o que sera constatado por esta
prova. Se nao for possivel detectar ne-
nhuma anormalidade com este proce-
dimento, tente desligar o setor suspeito
e verifique se o setor volta a funcio-
nar.
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Se, desligando um par de fios que
desce por um conduto, o setor da ins-
talag&o voltar ao normal (o fusivel ndo
gueima mais e o disjuntor ndo abre),
estara caracterizado que em algum
ponto deste conduto ou nos dispositi-
vos que ele alimenta existe um curto-
circuito.

SEGUNDO CASO: Os fusiveis
abrem sempre em condigdes de
elevado consumo, quando por exem-
plo, s&o ligados dois chuveiros na
mesma residéncia, ou ainda quando
o chuveiro é usado a noite no momento
em que todas as lampadas estao
acesas e o televisor ligado.

Neste caso, podemos perceber
que a instalagdo ndo esta dimensio-
nada para o consumo de energia que
tem.

A simples troca de fusiveis que
abrem (ou disjuntores) por outros de
maior corrente ndo é a solugdo
indicada. Devem ser trocados também
os fios da instalacdo por outros de
maior didmetro, que suportem o novo
consumo de energia.

Em outras palavras, a instalagéo
deve ser refeita para suportar a
nova condig&o de maior consumo. Este
fato € comum em instalagdes antigas,
feitas em épocas quando existiam
menos eletrodomésticos e portanto, 0s
consumos eram muito menores.

\

Figura 74: Nunca tente recuperar um
fusivel queimado colocando objetos

\ de metal em seu interior. /

metal ou mesmo papel aluminio
dentro do fusivel queimado quando
néo houver outro em bom estado dis-
ponivel. Observe a figura 74.

Evidentemente, esta “nova configu-
ra¢éo” ndo protege a instalagéo e se o
problema persistir, o fusivel ndo vai
abrir com a corrente esperada. O re-
sultado é que a instalacdo, diante de
uma corrente maior do que pode su-
portar e ndo interrompida, vai se quei-
mar totalmente!

Existe até o perigo de incéndio na
instalagéo ou no préprio aparelho que
se encontra em curto.

Outro problema consiste em colo-
car no lugar do fusivel original “qual-
quer um”, sem observar o valor. A pré-
pria troca de fusiveis de uma chave
para outra, sem critério, pode trazer os
mesmos defeitos do caso anterior e
mais alguns.

Se o fusivel for maior que o origi-
nal, ele ndo abre com a corrente peri-
gosa para a instalagéo, e esta pode
“queimar”.

Se o fusivel for menor, mesmo que
o problema tenha sido eliminado, o li-
mite de corrente da instalagéo se re-
duz, e em funcionamento normal com
aparelhos que ela suportaria, pode
ocorrer nova queima.

A troca do fusivel deve ser feita
sempre com a chave desligada. Isso é
importante, pois se o problema ainda
persistir, o novo fusivel pode queimar
no instante em que ele fizer o contato
com o circuito, com o instalador segu-
rando-o. O “estouro” que ocorre pode
assustar ou mesmo ferir o instalador.

Para os tipos “de cartucho”, um
pedaco de tecido pode ajudar
exigindo menos forca para a retirada,
principalmente se eles estiverem
muito duros, conforme sugere a
figura 75.

Se o fusivel quebrar na operardo
de retirada, tanto para os tipos de ros-
ca como de cartucho deve ser usado
um alicate para remover suas partes,
com muito cuidado para nio tocar nos
pedacos que ainda se encontrem

INSTALACOES ELETRICAS SEM MISTERIOS




-

Retirar

’Figura 76: Num curto muito forte o fusivel pod
\ em partes que devem ser removidas com

(danificado)

"\ ¢&o passa a se comportar
Fusivel como um circuito de 220 V,
queimado | onde esses 220 V n&o séo di-

vididos igualmente em duas
saidas de 110 V.

Um dos circuitos, 0 menos
carregado, pode receber uma
tens&o maior que o outro, ocor-
rendo entdo as fortes oscila-
¢oes, veja a figura 78.

Se num ramo tivermos liga-
dos equipamentos de alto con-
sumo, a queda neles pode ser

e se separar
cuidado. j

energizados. Na figura 76 mostramos
como deve ser feita esta operagéao.
Obs: se a chave ou o suporte em
que se encontra o fusivel estiver mui-
to oxidado, uma limpeza podeser feita
antes de colocar este componente.
Mas, se houver sinais de corroséo

muito grande, ficando com o ramo de
menor consumo uma tenséo muito alta
capaz de causar sua queima.

Assim, se ocorrer este tipo de pro-
blema, deve ser verificado o fio terra
(de retorno) e também a prépria barra

para esta finalidade um multimetro,
isso tanto depois da chave geral como
antes, para detectar se sua origem é
interna ou externa.

O mesmo problema também se
manifesta caso o fio neutro da rede de
energia fora de sua casa tiver algum
problema de interrupcéo.

Nesta situagdo, conforme mostra a
figura 79, todas as residéncias que
forem alimentadas pela rede em ques-
tao poderao ter um surto de alta ten-
sdo em uma das fases, capaz de cau-
sar danos nos aparelhos alimentados.

No caso do problema ser externo,
de responsabilidade da concessiona-
ria de energia, normalmente é possi-
vel obter o reembolso do custo do re-
paro dos aparelhos danificados.

O procedimento normal é levar

profunda, o que pode ocorrer se 0 4
local foi atingido por muita umida-
de ou chuva, o melhor procedimen-
to é a troca da chave.
Tira
9. OSCILACOES DA ENERGIA | depano —_— Fusivel

Um defeito que pode ocorrer
em algumas instalagdes se mani-
festa na forma de fortes oscilacdes
da tenséo. As ldmpadas comegam
a piscar, aumentando e diminuin-
do de intensidade e aparelhos ele-
trodomésticos e eletronicos podem

Figura 75: Tirando fusiveis muito duros do suporte.

a concessiondria uma carta indi-
cando o horario do ocorrido e um
orcamento da oficina que vai fazer
o reparo do(s) equipamento(s)
danificado(s).

10. CURTOS EM TOMADAS

Muitas pessoas ja passaram
pela experiéncia desagradavel de
presenciar um “estouro” ao ligar al-
gum eletrodoméstico ou aparelho
eletrénico numa tomada.

Além do susto e da possibili-

até queimar em vista de uma sobre-
carga.

O que acontece pode ser entendi-
do se tomarmos como base uma ins-
talagdo domiciliar tipica monofasica
com trés fios, observe a figura 77.

Conforme podemos ver, 0s dois cir-
cuitos possuem um

de ligagéo a terra, que pode estar cor-
roida pelo tempo ou ainda com pro-
blemas de conexdo em seu fio.

O procedimento para verificagéo
consiste em medir a tensdo nas fases
quando o problema ocorrer, usando

J

dade de ficar as escuras, se o fu-
sivel da chave principal também quei-
mar, a maior dificuldade é com a troca
da tomada danificada.

Por que isso acontece?

Um dos problemas mais comuns
gue causa o curto nas tomadas de for-

retorno comum e
também uma barra
de terra comum, nor-

=

malmente conectada
junto a saida da cai-
xa de entrada.

Se o fio de retor-
no apresentar pro-

Circuito 1
110V

blemas de contato
ou ainda a barra de
terra, os dois circui-
tos passam a néo ter
retorno e o resultado
é que as duas fases
passam a se com-
portar como circuitos
em série. Em outras
palavras, a instala-

de energia

X

Circuito 2
110V

e
220V

Neutro ou retorno comum

aos dois circuitos
Barra de Terra

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

Corrente normal
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Falha no neutro
da rede externa

N Corrente Menor
u (o}
na falha \ consumo
: ‘ A/ 180 V!
' : sobrecarga
. Geladeira 40V
D e —
\ Maior
W mmnbinnie A2 mm consumo
y Barra de Terra
\ Figura 78: Desiquilibrio de tensao com sobrecarga num circuito por falha no fio de retorno (terra). )
Fase 1 Adaptador Forno Aspirador
Neutro .=~ #"=-<~. |l .- 1200 W!
Fase 2

Terra da guiem
concessionaria

\'4
Consumidores

Figura 79: Uma falha de "neutro" ou "terra" pode
\ causar a queima de aparelhos nas residéncias dos consumidores. J

Sobreca
total 2700 W!

" erro de passar

Figura 80: Excesso de carga numa tomada.

800 W!

J

¢a é o seu des-
gaste rapido
pelo excesso de
corrente.

As tomadas
sdo especifi-
cadas para ope-
rar com uma de-
terminada cor-
rente maxima.
No entanto, é

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

Fio derretido

Mantidos
separados

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

Assim, no
momento em
que o plugue
de algum apa-
relho que
deve ser ali-
mentado é li-
gado nesta to-
mada, os fios
ou terminais
internos en-

comum que as pessoas liguem apa-
relnos que exijam mais correntes,
quando né&o, por meio de adaptadores
(benjamins) ligando diversos apare-
Ihos a0 mesmo tempo, superando as-
sim, a capacidade da tomada, (figura
80).

Passar a ferro, ligar o forno de mi-
croondas e a TV huma mesma toma-
da pode facilmente acelerar o seu des-
gaste, causando curtos.

Ligar maquinas de lavar em toma-
das comuns, ou ainda, geladeiras e
aquecedores de alta poténcia pode le-
var a um curto em pouco tempo.
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Ocorre que os contatos, ndo sen-
do projetados para a corrente que o
aparelho ligado esta drenando, aque-
cem e derretem a parte plastica da to-
mada.

Este aquecimento pode contribuir
para a rapida oxidagéo dos fios, o que
aumenta a resisténcia do contato e
com isso produz mais calor ainda num
processo cumulativo.

Como verificamos na figura 81, o
resultado deste processo € que a to-
mada se deforma e os terminais po-
dem escapar, encostando um no ou-
tro ou ficando prestes a isso.

costam um no outro, causando o cur-
to-circuito e o “belo estouro” que as-
susta qualquer um!

11. O QUE FAZER DEPOIS DO
ESTOURO

Se apobs o “estouro” que caracteri-
za o curto, a corrente néo foi desliga-
da pela abertura do fusivel ou disjuntor
(o que pode ocorrer) pois a corrente
se reduz, mas continua circulando e
“gqueimando” a tomada, o primeiro pro-
cedimento é desligar a chave ou
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disjuntor que alimenta aquela tomada.

Depois, com cuidado, usando uma
chave de fendas, abrimos a tomada e
separamos os fios que estdo encos-
tando um no outro. Para isso soltamos
estes fios dos terminais da tomada,
veja a figura 82, que deve ser retirada
e jogada fora.

Se no momento néo existir uma to-

touro, é se o aparelho que foi ligado
naquela tomada nao sofreu danos.

A possibilidade de que isso ocorra
é remota pelos seguintes motivos que
passamos a analisar:

a) se o curto foi apenas na toma-
da, a corrente intensa circula ANTES
do aparelho conectado, que néo che-

anormal. Se houver a queima do fusi-
vel ou desarme do disjuntor, pode ter
havido problema com a tomada (o que
normalmente é pouco provavel, dada
a rapida acédo de desligamento do
disjuntor ou fusivel).

Evidentemente, o aparelho causa-
dor do curto ndo deve ser ligado no-
vamente antes de ser feita uma verifi-

f
Caixa / g : )

terminal

Fita isolante ou
protetor de fios

K as pontas dos fios e feche a caixa.

Figura 83: Se ndo houver outra tomada disponivel, isole

™\ gasequera receber ener-
gia, confira na figura
85.Devemos levar ainda
em consideragédo o fato
de que o interruptor do
aparelho alimentado, no
momento da conex&o, em
geral se encontra
desligado. Mesmo que

Cﬁorrente intensa \

Ponto ~ Ve

de curto

Figura 85: Se o "curto"for na tomada, o aparelho n&o

Aparelho
alimentado

<&

Nao ha
corrente

sofre sobrecargas.

_/ néo esteja desligado, a e

mada igual para reposicéo, podemos
dobrar as pontas dos fios ou ainda
tampa-las com isoladores plasticos de
emendas e recolocar os fios na
caixinha de embutir, como mostra a
figura 83.

Fechamos a caixinha e podemos
restabelecer a alimentagdo, usando
entdo outra tomada, até que uma nova
esteja disponivel.

Observe a figura 84, para colocar

probabilidade de ocorrerem danos
nestas condigcdes é pequena.

O curto na tomada ficara caracte-
rizado porque o “estouro” se restringe
aela.

No entanto, o curto pode ter
outra origem:

b) Se no momento do “estouro”, o
cabo de alimentagéo do aparelho ali-
mentado se aquecer em demasia, che-

Furo de encaixar

\_ Figura 84: Instalando uma tomada nova.

cacdo e eventual troca do fio de ali-
mentagéo danificado.

¢) O curto ocorre no momento em
que o interruptor do aparelho alimen-
tado é acionado, ou se ele ndo tem,
ao ser conectado, mas com V|S|ve|s da-
nos ao aparelho.

Para este caso, o problema tera
sido caracterizado como um curto no
aparelho que estéd sendo alimentado,

\ gando mesmo a derre- 7
ter ou fumegar, a origem
do problema pode néo
ser a tomada (que pode
ou ndo sofrer danos!).

40 hé corrente
Aquecimento

Aparelho

O problema pode es-
tar num curto no préprio
cabo, caso em que a
corrente também vai cir-
cular ANTES de chegar

Corrente intensa

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

alimentado

B2
—— /N

_/ a0 aparelho e portanto, e

a nova, basta enfiar os fios nos conta-
tos e fixa-la em posi¢éo de funciona-
mento.

Depois disso, é sé religar a chave
ou disjuntor e novamente usar este
ponto de fornecimento de energia nor-
malmente.

a probabilidade de dano é minima,
conforme figura 86.

Neste caso, desligando o aparelho
da tomada e restabelecendo a alimen-
tacdo pela troca do fusivel ou rearme
do disjuntor, nada deve ocorrer de

o que significa que ele ja tem o pro-
blema. Logo, o curto ndo pode ser con-
siderado a causa de dano ao apare-
lho, mas sim, uma consequéncia do
dano que ja existe. Veja a figura 87.

Evidentemente, o aparelho deve
ser desligado da tomada e uma ve-

Obs: sera interessante certifi- /~
car-se de que o curto nao foi cau-
sado por algum problema de con-
sumo no aparelho que foi
conectado a tomada.

12. OS CURTOS NAS TOMA-
DAS DANIFICAM OS
APARELHOS?

Tomada

Aparelho

alimentado

Corrente
intensa

L . Figura 87: Se o curto for intenso e n&o houver protegao, os
Uma primeira preocupagao, \

danos sdo inevitaveis.

interno

"\ rificagéo realizada em ambos.

13. ADAPTANDO UMA TOMADA
AO CONSUMO DE UM
ELETRODOMESTICO

(Tomadas Para Maquinas de
Lavar e Secar Roupas)

Conforme vimos, o excesso de
corrente leva uma tomada a um ra-
pido dano pelo aguecimento, que

passado o susto logo depois do es-
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J culmina com a deformacgéo das
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alta corrente grosso

\ consumo.

Plugue
comum

/
\ / \;:::::s
ol (R

Figura 88: Tomada e plugue para aparelhos de alto

as ferramentas apropriadas.
c¢) Verifique se as pontas
dos fios estdo em bom estado
para uma conexdo. Descas-
que a ponta um pouco mais
se for necessario para garan-
tir bom contato, ou ainda, se o
fio for do tipo “cabo”, corte um
pedaco, se notar que ele per-
) deu alguns fiapos no proces-

partes plasticas e posteriormente, o
perigoso curto-circuito.

Além disso, no caso de maquinas
de lavar roupas, maquinas de lavar
pratos ou de secagem, a presenca de
umidade constante aumenta a proba-
bilidade de problemas, pois esta umi-
dade tende a atacar o metal dos con-
tatos.

Assim, recomenda-se que apare-
Ihos de alto consumo, e que portanto
drenem correntes elevadas, ndo usem
plugues e tomadas comuns, como as
encontradas nos eletrodomésticos de
menor poténcia.

Existem plugues e tomadas espe-
ciais projetados para suportar corren-

so de retirada, ficando mais
fino, conforme figura 90.

d) Coloque a tomada nova com
cuidado, prendendo bem os fios de
modo a garantir um contato perfeito.

Se necessario, troque o plugue
do cabo de alimentagcdo da

agua.

Desta forma, os eletrodomésticos
que operam com &gua e drenam cor-
rentes elevadas, representam um po-
tencial de risco dos
maiores, devendo ser tomadas precau-
¢bes especiais com seu uso e alimen-
tacéo.

Vimos também que, qualquer
corpo em contato com a terra descar-
rega-se, logo, se um fio que tenha um
potencial de choque (fio vivo da rede)
tocar em algo que esteja ligado na ter-
ra, ocorre um curto e os fusiveis ou
disjuntores sao abertos. No local do
curto o potencial cai a zero e o0 perigo

maquina de lavar ou outro [
eletrodoméstico que vai
ser usado na tomada. Isso
vai ocorrer se o plugue
original ndo servir na tomada
nova.

Para isso, siga o procedi-
mento apresentado na
figura 91:

a) Retire o plugue antigo,
desmontando-o e soltando as

Descascar o suficiente
para fazer o arco

™\ pontas dos fios.
[ Curvar no mesmo sentido

de aperto do parafuso

\ Figura 89: Colocando uma tomada de alta corrente. /

b) verifique 0 \_

Ve

de choque é minimizado.

s

: (o <— Fiapos perdidos
NN

i Descasque mais um pouco

Furo de

encaixe
Garanta que todos os

fios finos sejam conectados .

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

problemas. j

estado das pontas dos fios,
cortando-as, caso estejam
muito ruins (desgastadas,
com sinais de oxidagéo ou
ainda com fiapos a me-
nos).

¢) descasque o compri-
mento necessario para fa-
zer a conexao ao plugue
novo.

tes elevadas, como as de méaquinas
de lavar e que portanto, ndo apresen-
tam a curto prazo o problema do des-
gaste e deformacéo pelo calor gerado
nos contatos.

Na figura 88 temos um exemplo
de plugue e tomada de alta corrente.

O primeiro ponto importante na tro-
ca de uma tomada para uma maquina
de lavar roupas é verificar se o fio usa-
do tem espessura compativel com a
corrente drenada. Um fio mais grosso
nessa instalagdo sempre é recomen-
davel, principalmente se for feita uma
extensdo para esta finalidade.

Depois, a troca é simples, verifique
o procedimento na figura 89.

a) Desligue a chave ou disjuntor
que alimenta o setor em que esté a
tomada.

b) Retire a tomada antiga, usando
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d) Coloque o plugue novo, apertan-
do bem os fios e verificando os isola-
mentos.

Depois disso, é s6 experimentar o
novo conjunto, observando que a co-
nex&o neste caso é muito melhor e que
o plugue e a tomada ndo mais se

Da mesma forma, se houver uma
fuga qualquer de corrente que possa
causar choques, se entre ela e 0 usu-
ario existir um caminho mais curto para
a terra, o usuario ficara protegido,
(figura 92).

Assim, a melhor prote¢éo que pode
existir para os usuarios destes eletro-
domésticos é a ligagéo da carcaga ou
qualquer parte que eventualmente
possa ficar submetida a tensdo da
rede, a terra.

Veja que, neste caso, ndo é
conveniente usar o neutro da tomada
para esta ligacdo, pois mesmo
estando ligado a terra na instalagéo,
pode perfeitamente ocorrer uma

aquecem quando o
eletrodoméstico entra em /
funcionamento.

14. A SEGURANCA DO
FIO TERRA

Conforme ja vimos, ao
falarmos dos choques, as
condicbes piores para a
seguranca do usuario
ocorrem na presenca de
umidade ou mesmo de \

Chave \
de fendas S

Figura 91: Instalando o plugue. /
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Aparelho
Terra  Retorno para

terra

\ Figura 92: A protecéo do fio terra.

N&o ha perigo
de choque

™ 15. A PROTEGAO
NAO E SO DO -
USUAR|0 circuito

Alguns aparelhos
eletroénicos sao muito
sensiveis as varia-
¢des da tenséo da
rede de energia que
ocorrem sob diversas
_/ condigdes.

Nestes aparelhos \

/

| Falha no
N neutro usado
como terra

\ como terra.

Choque

Carcaga ligada ao
neutro comum aterra

Figura 93: Nao se obtém protegéo total usando o neutro

.........................

Caixade
distribuicao

Terra
Fase/\—»

neutro
R JTomada
2P+ T

Figura 95: Ligando o fio terra.

Barra
de terra

"\ existem dispositivos

eles somente sao efi-
cientes se houver
uma conexao do apa-
relho & terra. :

Ocorre que com- :

putadores, secre-
tarias eletrénicas,
aparelhos de
/ videocassete, radios-

relégios e muitos ou-

de protegdo, mas [ .....-.

K Figura 96: Instalando um fio terra em bomba de agua. /

/
Fase/ \
neutro op T

&

Fio comum
encapado {{
Barra
de terra

K Fase/neutro
Aparelho

com protecao

\ tros possuem com-
ponentes de uma a
tecnologia denomi-
nada CMOS,que
possuem finissimas

\ do terra.

Figura 94: Tomada e plugue de 3 pinos para ligagio separada

camadas de 6xido neutro
isolante muito sensi-
veis a descargas
elétricas.

_/  Qualquer au-

interrupgdo neste circuito que eli-
mina toda a seguranca desejada, néo
evitando o choque (figura 93).

Nestes eletrodomésticos é
utilizado um terceiro fio para ligagdo a
terra (figura 94).

Este terceiro fio corre pelo mesmo
duto dos fios de alimentagéo, entéo,
se houver possibilidade, é ligado
a uma barra enterrada profun-
damente no solo nas proximi-
dades da tomada (figura 95).

Para ligacdo desses ele-
trodomésticos normalmente s&o usa-
das tomadas e plugues
especiais do tipo 2P + T (dois
pélos mais terra), e recomen-
dagdes especiais sdo dadas para seu
uso.

Na figura 96 damos um exemplo
de instalacdo do fio terra para a liga-
¢ao de uma bomba d'agua usada em
lavagens domeésticas e de veiculos,
que representa um
perigo em potencial de choques sem
esta conexao.
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Fase/ <:

Figura 97: Tomada de 3 fios - como ligar. Y,

-
.r”

mento de tenséo
num circuito, devido a uma descarga
de um raio nas proximidades ou mes-
mo a ligacdo de aparelhos nas pro-
ximidades (que causem variagdes)
pode “furar” esta capa, danificando de
modo permanente o circuito
eletrénico.

A protecdo é feita por meio de
dispositivos denominados varistores,
que conduzem o excesso de
tensao, devendo desvia-lo para a ter-
ra. Assim, a conexdo a terra é indis-
pensavel para que tais dispositivos fun-
cionem.

Em tais aparelhos ja é previsto o
plugue de trés fios (figura 97) que
deve ser ligado numa tomada que te-
nha o fio terra, conforme vimos no item
anterior.

Neste caso, a ligagéo a terra néo
protege apenas o usuario que pode
acidentalmente tocar em algum ponto
de caixa, mas o préprio aparelho con-
tra os chamados surtos e transientes
que se propagam pela rede de
energia.

16. FLUTUACOES DA TENSAO DA
REDE DE ENERGIA

Nao é possivel manter em toda a
extensdo de uma rede de energia a
tensédo em 110 V ou 220 V.

A prépria resisténcia dos fios que
distribuem esta energia faz com que a
tensdo caia progressivamente a partir
do transformador, que é o ponto de
partida de cada circuito, veja a
figura 98.

E comum que no inicio da linha
(perto do transformador) tenhamos
uma tensdo um pouco maior que o
normal, enquanto que no final, esta
tenséo possa cair para menos de
100V, no caso de uma distribuicéo de
110 V.

Os aparelhos eletrodomésticos e
eletrénicos normalmente séo
projetados para operarem satisfatori-
amente mesmo quando a tensédo va-
ria uns 10% para mais ou para menos
e as préprias fiagdes, conforme vimos,
admitem quedas de até 4 ou 5%, no
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\ também em
funcdo das
variagbes de
consumo du-
rante o dia.

Nos horérios

de pico de
consumo,
quando a cor-
rente se ele-

va, a tenséao

\ absolutamente constante.

125V
: pode sofrer
Mais longe quedas bas-
Figura 98: Numa rede de energia a tens&o néo se mantém tante grandes.

J \

entanto, existem casos em que as va-
riagdes podem ultrapassar estes limi-
tes.

Com uma tensdo muito alta, existe
o perigo da sobrecarga, quando en-
tdo o aparelho pode “queimar”.

Alguns aparelhos possuem uma
chave de ajuste que permite operar
com tensdes acima dos 110V (117 ou
127V, por exemplo) ou dos 220V (230
ou 240 V, por exemplo) para que nes-
tes casos nao ocorram sobrecargas.

De qualquer maneira, suspeitando
de tensdes anormalmente altas na sua
rede, o melhor é fazer medicdes (veja
como proceder no item corresponden-
te).

Para a baixa tenséo, os problemas
de queima sdo mais raros nos eletro-
nicos, mas existem nos eletrodomés-
ticos.

Assim, uma geladeira que esteja
sendo alimentada com uma tenséo
anormalmente baixa (90 V, por exem-
plo) fica “tentando” dar a partida quan-
do o termostato o exige, mas néo con-
segue, pois ndo hé tenséo suficiente
para acionar o motor.

O resultado &, que sem poder par-
tir, o motor apresenta uma resisténcia
muito baixa, exigindo uma corrente
muito maior (as piscadas das lampa-
das mostram como a geladeira “puxa”

Figura 99: Variagbes de tensdo muito grandes podem afetar

de tensao

A tela fechava
quando a tenséo caia.

certos aparelhos. Y,

17. ESTABILIZADORES DE
TENSAO

Muitos aparelhos eletrdnicos mo-
dernos como, por exemplo, os televi-
sores, possuem circuitos internos que
compensam as variagdes da tensdo de
entrada de modo automatico. Existem
até aparelhos que reconhecem se a
tensdo de uma tomada é de 110V ou
220 V, adaptando-se de modo auto-
matico para seu funcionamento.

Outros aparelhos, como pequenos
eletrodomésticos, nido sofrem proble-
mas maiores com variagdes de tenséo,
a ndo ser que ela se eleve muito além
do limite superior.

Assim, eletrodomésticos com mo-
tores (ventiladores, liquidificadores,
etc...) podem apenas ter pequenas va-
riacbes da velocidade ou da poténcia.
Lampadas tém apenas variacdes de
brilho, ficando “mais fracas” quando a
tenséo cai.

Para os casos em que o aparelho
é sensivel as variagdes da tenséo da
rede de energia, o problema pode ser
resolvido com o uso de um
estabilizador de tensao.

Antigamente, nos televisores que
eram muito sensiveis as baixas ten-
sbes, quando a imagem “fechava” com
a tensao mais baixaeram usados os

transformadores manuais, (figura 99).

Atualmente sao usados
estabilizadores automaticos que ser-
vem para manter constante a tenséo
de alimentagao de televisores, geladei-
ras, computadores e outros aparelhos
mais sensiveis.

Na compra de um estabilizador, o
usuario deve estar muito atento a sua
POTENCIA.

Esta poténcia é dada em quilo-~
volts x amperes ou kVA.

O estabilizador deve ter uma po-
téncia maior do que a exigida pelo
aparelho que vai ser alimentado.

Assim, se o televisor exige uma
poténcia de 200 W que pode, em prin-
cipio, sem levar em conta os denomi-
nados “angulos de defasagem”, ser
dada como 0,2 kVA, o estabilizador
deve fornecer pelo menos 0,4 kVA para
maior seguranca.

Na figura 100 temos o aspecto de
um estabilizador automatico e o modo
como ele deve ser usado, intercalado
entre a rede de energia e o aparelho
alimentado.

18. 0 APARELHO QUEIMA POR
PROBLEMAS DE TENSAO

Acidentes podem ocorrer quando

corrente neste momentol).

Se a geladeira continuar
muito tempo neste esforgo,
além de um bom aumento no
consumo de energia da resi-
déncia, o préprio motor pode
sofrer danos por superaque-
cimento.

As variagdes de tenséo
numa rede de energia ndo

Saida

Estabilizador
de tenséo

| ha um corte de energia ou é feito
um reparo na rede pela conces-
sionaria.

Quando é restabelecido o for-
necimento de energia,podem
ocorrer picos capazes de danifi-
car aparelhos eletrodomésticos e
eletrénicos comuns.

Portanto, recomenda-se que
em caso de corte de energia, ime-

ocorrem apenas em funcéo \_ Figura 100: Estabilizador usado com um microcomputador. ) diatamente todos os aparelhos

do comprimento dos fios, mas

gue estavam ligados sejam desli-
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4~ Sobretenséo

alteragbes momentaneas.

N\

Figura 101: No restabelecimento da energia a tensao pode ter

radio-relégios de cabecei-
ra em que
o tempo é totalmente
determinado por este ritmo.
Se a freqliéncia da rede

] : se alterasse, estes
S Volta Aparsliioque fica relégi diantariam ou
permanentemente t glo,s 4
s ligado & rede atrasariam.

20. A “SUJEIRA” DA
REDE DE ENERGIA

/

gados.

Somente depois que a energia vol-
ta, é que podemos ligar os aparelhos
gue estavam sendo usados com se-
guranca, pois a tens&o estara estabili-
zada.

Se o corte e a volta da energia fo-
rem muito rapidos, ndo dando tempo
ao usudario para desligar os aparelhos,
provavelmente a queima acontecera.
Observe a figura 101.

Se acontecer a queima de um
aparelho em sua casa por problemas
de fornecimento de energia de uma
forma anormal ou por acidente (como
a interrupgéo do neutro da rede, con-
forme vimos) a empresa distribuido-
ra deve indenizé-lo.

O procedimento normal consiste
em fazer um orgamento do reparo do
aparelho danificado e depois enca-
minhar & concessiondria de energia
uma carta, indicando o dia e a hora
do corte ou anormalidade com o dano
e o custo do reparo.

Em geral, depois de verificado se
naquela data houve realmente uma
anormalidade de fornecimento de
energia, 0 pagamento dos reparos é
efetuado.

19. A FREQUENCIA DA REDE DE
ENERGIA

Conforme vimos, a freqiiéncia da
rede de energia em nosso pais é de
60 hertz (60 Hz). Isso significa que o
“vai e vem” da corrente ocorre 60 ve-
zes por segundo. 60 vezes a corrente
“vai” e 60 vezes “vem”. Isso significa
uma mudanca constante de polarida-
de que caracteriza a corrente alterna-
da. Este ritmo é mantido rigorosa-
mente constante pelas empresas de
energia, pois existem muitos aparelhos
que o utilizam para seu sincronismo.

E o caso dos relégios elétricos e
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Se vocé pensa que a energia elé-
trica que chega até sua casa, vinda
pelos cabos da empresa fornecedora
é limpa”, estd enganado. Da mesma
forma que a dgua pode conter algu-
mas impurezas, a energia elétrica tam-
bém pode ter suas “sujeiras”.

E claro que a empresa fornecedo-
ra faz todo esforgo possivel para
“filtrar” qualquer tipo de sujeira que

Tensao

Boia

Mar

Figura 102: Comparando a tensao aolternada as ondas

do mar.

Ondas

O movimento de vai-e-vem dos elé-
trons pelos aparelhos pode ser com-
parado ao movimento de sobe e des-
ce de uma béia num mar agitado, con-
forme figura 102.

No caso da rede de energia, o vai-
e-vem dos elétrons ocorre numa fre-
guéncia de 60 Hz, ou seja, em cada
segundo os elétrons vao 60 vezes e
voltam 60 vezes, isso de um modo
suave.

A representacéo desse
vai-e-vem, que identifica uma corren-
te alternada, é feita por um gréfico su-
ave que lembra uma onda do mar: a
sendide. Veja a figura 103.

Em cada ciclo da corrente alterna-
da, a tenséo sobe até o valor maximo
positivo, quando a corrente é empur-
rada, para depois de atingi-lo, voltar
suavemente ao zero e depois, inver-
tendo sua polaridade, atingir o valor
maximo negativo ou pico negativo. No

pico negativo, podemos dizer que a
corrente é “puxada” com mais forca
invertendo seu sentido de circulagéo.

Tudo ocorreria bem com os apa-
relhos alimentados, se as variagbes
da tensdo numa tomada seguissem
esse ritmo de uma forma suave, sem
problemas.

No entanto, exatamente como no

J

possa chegar a sua casa e afetar os
aparelhos alimentados. Computado-
res, videocassetes, radio-reldgios, se-
cretarias eletrénicas, aparelhos de
som s&o alguns dos equipamentos
mais sensiveis a estas “sujeiras”, que
podem chegar junto com a eletricida-
de que vocé consome causando séri-
os estragos e até funcionamento anor-
mal.

A energia da rede é fornecida na
forma de uma corrente
alternada. Isso, conforme ja vimos, sig-
nifica que a tenséo entre os pinos da

caso de uma onda do mar, podem

existir “marolas” superpostas e até
mesmo ondas que se sobrepdem a
onda original, figura 104.

Quando um interruptor é aberto ou
fechado nas vizinhangas de sua casa,
alimentando algum aparelho, ele pro-
voca uma pequena variagdo no con-
sumo de energia, a qual é sentida, se
bem que, de maneira quase impercep-
tivel, por todos os aparelhos alimen-
tados pela mesma rede de energia.
Uma pequena “ondulagéo” pode so-
brepor-se a energia que chega a sua
casa, com talvez uma pequena queda
de tensio.

tomada de forga deve vari-

ar suavemente entre um /Valor de
valor positivoe umvalorne- | - pmgrermrmremnnns ...+ 150 v # pico positivo
gativo. ] e e N X e +110V
Essavariacdosuaveda | . & . oo \ereeeffoen i Ny oV
tensdo provoca um | ... ... \Neeohui ...
movimento de vai-e-vem | X .. Neorna N ) 150'\;10\/
dos elétrons através Valor RMS Vs de
dos aparelhos alimentados, RMS < Valor médio quadratico , L i
permitindo que eles q REeG egaive
transfiram a energia
que precisam para Figura 103: Representagdo de uma tenséo alternada.
funcionar.
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Se o aparelho ligado naquele
instante pelo interruptor acio-
nado tiver um alto consumo, a
queda de tensdo pode ser
verificada por meio de um
multimetro ou pelo subito
piscar das lampadas, veja
a figura 105.

Mesmo dentro de sua casa,
quando a geladeira, ou um apare-
lho de maior consumo é aciona-

@ura 104: Surtos e transientes na tensdo da rede de energij

resultado é que as linhas do cam-
po magnético que estavam
presentes naquele instante se
contraem com uma velocidade
muito maior do que a da variagédo
suave da corrente que o produz
(figura 106).

Essa velocidade pode ser tao
grande, que na contragdo, as
linhas de forga do campo, cortan-
do as espiras do dispositivo,

do, percebemos este tipo de vari-
acdo, mas em especial nos inte-
ressam aqui as variagdes ou “su-
jeiras” que vém de fora.

Esta variagéo nédo causa mui-
to problema, mesmo deformando
um pouco a nossa sendide, por ser
muito pequena. A maioria dos apa-
relhos eletrénicos ndo é sensivel
a esta variagéo, a ndo ser quando
ela causa uma queda de tenséo
muito grande.

O problema maior acontece
guando os aparelhos ligados ou
desligados por uma chave ou in-
terruptor, ou ainda de modo auto-
matico na mesma linha de ener-
gia, possueam caracteristicas es-

/

=)
\\\
/
Geladeira
ligando

Figura 105: O consumo elevado de alguns aparelhos

_4— Queda ou
oscilacao

<‘ G@\

reflete-se na tensdo da rede.

geram um pulso de alta tenséo.
Essa alta tensé@o pode ser até
dezenas de vezes maior que a
tensdo da rede de energia que
alimenta o dispositivo.

A faisca que aparece nos fios
ou interruptores quando des-
ligamos estes tipos de dispositivos
pode “saltar” dos contatos pas-
sando para a rede de energia,
(figura 107).

Essas faiscas de curta
duracdo, que podem chegar a
milhares de volts, sdo deno-
minadas transientes e se propa-
gam pela rede de energia, pas-
sando até de uma casa para
outra.

\

peciais. - A Se um vizinho seu aciona uma
Séo os chamados aparelhos ' \ bomba de agua de um poco ou
“indutivos” ou seja, aqueles que Linhas de forga do campo liga uma geladeira (figura 108),
possuem bobinas e eventualmen- magnético em contragéo o transiente gerado pode chegar
te escovas de comutacgéo, tais Abertura até sua tomada na forma de
como motores, solendides, relés, '9‘& um pulso de curta duracgéo (alguns
campainhas, maquinas de solda — Aparelho | micros segundos).
elétrica, etc. Interruptor com bobina Em alguns casos, quando um

Um aparelho indutivo, confor-
me o nome diz, possui uma carac-
teristica de indutancia.

Uma indutancia tende a apre-
sentar uma oposicgao forte a qual-
quer variagéo de corrente que pos-

FEAN

Figura 106: No desligamento, o campo magnético de

aparelhos com bobinas sofre um colapso.

aparelho é desligado sendo forte-
mente indutivo, a corrente chega
a oscilar, indo e vindo varias
vezes antes de ser interrompida,
mas gerando um trem de pulsos
de alta tenséo de maior duracéo,

J

sa ocorrer em seu circuito.

que se propaga pela rede de

s

Quando ligamos um dispositi-
vo qualquer que tenha uma bobi-
na como, por exemplo, um trans-
formador, a corrente logo se esta-
belece, invertendo e
desinvertendo seu sentido de cir-
culagdo, ndo sem encontrar uma
certa oposi¢do, mas mesmo as-

Faisca Desligado!

110/220 V

L]

Motor
(carga indutiva)

Figura 107: O pulso de alta tensao se propaga pela rede de

energia.

energia. Dizemos entdo que se
trata de um “surto”, que consiste
num outro tipo de “sujeira”
que chega até nossa casa pela
rede de energia.

Motores elétricos, por serem
fortemente indutivos e possuirem
um sistema que liga e desliga suas

sim, entregando a energia que ele \
precisa para funcionar.

As variagdes da corrente véo fazer
com gue um campo magnético apare-
ca e desaparega no mesmo ritmo da
corrente, invertendo o sentido de ori-
entagdo de suas linhas de forga.

Até ai tudo bem, mas vamos supor
que em determinado instante do fun-

cionamento de um dispositivo deste
tipo, ele seja desligado. Se a corrente
for interrompida justamente num mo-
mento em que o campo magnético
esteja num valor alto (ndo importa o
sentido), o dispositivo sofre uma alte-
ragdo muito grande de condicéo,
a que ele tende a se opér. O

/ bobinas centenas de vezes por se-
gundo, consistem em uma fonte
indesejavel de transientes.

Outra fonte de “sujeira” na rede de
energia é a prépria natureza.
Descargas estaticas ou mesmo raios
que caiam na linha de distribuicéo
podem se propagar pela rede de ener-
gia chegando até sua casa. Neste
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caso, dependendo da distancia em f Reg
ede

gue isso acontecer, os picos de
tensdo podem variar de intensida-
de e de durac&o.

21. COMO A SUJEIRA AFETA
SEUS APARELHOS

Pequenas variagdes séo ou va-
riagdes muito rapidas da tenséo
da rede de energia ndo séo senti-
das por muitos aparelhos que,
além de robustos possuem uma

Aparelho @:
e
1

Transiente

TTenséo

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

energia.

Acionamento

Bomba
d'agua

™\ alguns volts, justamente o que o
aparelho precisa para funcionar
e que sua fonte fornece em con-
dicdes normais.

Se um transiente ou surto
consegue passar pelo circuito e
chega a este componente, sua
tenséo elevada “fura” a capa de
6xido semicondutor, “queimando”
de modo irreversivel o compo-

= nente e inutilizando o aparelho.

Ver na figura 110.

Em muitos casos, o circuito in-
tegrado é o “coracédo” do apare-
J Iho ficando mais cara sua substi-

inércia suficientemente grande \

para ndo reagir. E o caso de uma lam-
pada comum que demora um certo
tempo para ter seu filamento aqueci-
do por uma corrente. Se vem uma va-
riagdo brusca da tensé&o, a lampada
n&o tem tempo de reagir e nada acon-
tece. A variagéo deve durar pelo me-
nos uma fragdo de segundo para que
aconteca alguma coisa, e na maioria
dos casos isso néo ocorre.

Um motor também néo reage rapi-
damente a uma variagdo muito brus-
ca de tens@o e, mesmo grande, ab-
sorvendo a energia que esta variagdo
representa, e assim nada acontece.

Em suma, a maioria dos aparelhos
eletrodomésticos tem uma construcéo
robusta e uma inércia suficientemen-
te grande para ndo sofrer e nem rea-
gir com a “sujeira” da rede de energia,
que é representada por transientes e
surtos.

No entanto, ndo é o que ocorre com
muitos aparelhos eletrdnicos, que em
geral sdo mais sensiveis, com uma
inércia muito menor, reagindo facil-
mente, mesmo as variagdes de me-
nor duracéo.

As fontes de alimentacéo dos apa-
relhos eletrbnicos possuem compo-
nentes que deveriam filtrar todos os
ruidos ou “sujeiras” que podem che-
gar junto com a tensdo de alimenta-
¢do, mas néo é isso o que acontece
na pratica.

As fontes filtram a maior parte da
energia a ser entregue aos aparelhos
eletrénicos por meio de capacitores
eletroliticos.

Eles funcionam como “amortece-
dores “ que suavizam a corrente de
alimentacéo, evitando “solavancos”
devidos a buracos (figura 109).

Os buracos séo os transientes que
podem afetar o circuito, aplicando-lhes
tensdes maiores do que suportam nor-
malmente. Porém, existe um problema:
os “amortecedores”, ou melhor, os
capacitores dos filtros possuem uma
certa inércia e pela sua construgéo fi-
sica, sdo levemente indutivos, ou seja,
ndo respondem a variagdes muito ra-
pidas da tensdo e por isso podem dei-
xar passar os transientes.

O resultado pode ser fatal para os
componentes delicados dos circuitos
eletrénicos.

Aparelhos como computadores,
secretarias eletronicas, telefones sem
fio, video-games, videocassetes, radio-
relégios, entre outros possuem com-
ponentes internos denominados circui-
tos integrados, de um tipo muito deli-
cado denominado CMOS
(Complementary Metal-Oxide
Semiconductor e suas variantes MOS-
FET, JFET, DMOS, etc) que consistem
em pastilhas microscépicas de silicio
onde s&o integrados 0os componentes
principais do aparelho. Entradas e sa-
idas destes integra-

tuicdo (quando é possivel encontrar
um semelhante, pois nos equipamen-
tos importados normalmente isso é
uma tremenda dificuldade!) do que ad-
quirir um novo.

Existem casos em que o transiente
em lugar de entrar pela rede de ener-
gia pode entrar de outras formas,
como, por exemplo, em telefones sem
fio e secretarias eletrénicas, onde ele
vem pela linha telefonica.

Quantos aparelhos desse tipo ja
“pifaram” coincidentemente depois de
uma tempestade com muitos raios “ca-
indo” nas vizinhangas?

Mesmo aparelhos menos delicados
podem sofrer seriamente com estes
transientes, se forem muito fortes. Al-
guém que esteja préximo demais de
uma inddstria ou de alguma oficina
com maquina de soldas pode sofrer
bastante com a “sujeira” que chega até
suas tomadas.

Um caso interessante em que a
“sujeira” ndo queima, mas afeta o apa-
relho é o de reldgios digitais de cabe-
ceira.

O ritmo desses reldgios é dado
pelas “ondulagbes” da tensdo da rede
de energia que se mantém, com boa
precisao nos 60 Hz, ou seja, 60 vezes
por segundo.

Dividindo por 60 essa frequéncia,
o relégio obtém um pulso em cada
segundo para seu funcionamento. No

)

Chip

Camada de 6xido
de milionésimos

\_ transientes. /
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/ "\ dos ddo em ele- 4
@ O+ :
- " _ mentos |lsolla(_103 .
e Fonte f’ Transiente por uma finissima | Chip de
oo ' ¢ . D camada de éxido | silicio
an:::c?a Cananit etflsa‘) metalico isolante
i apess e el ite (dai 0 nome). Essa
com transientes eletrolitico filtrada
camada de alguns
oura 109: Os filtros das fontes "amortecem'a maioria d microns de espes-
Figura 109: Os fittros das fontes "amortecem”a maioria dos | &2 ¢4 consegue

isolar tensdes de

, de milimetro
Corrente “furando

o material

Figura 110: No interior dos "chips"existem isolamentos

\_ extremamente sensiveis a tensdes elevadas. )
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da rede de energia, néo se conse-
gue eliminar totalmente os

~

A
Simbolo Rpecia

Figura 111:Simbolo e aspecto do varistor.
- J

entanto, o circuito que faz a diviséo
pode ser “enganado” pela presenca de
transientes ou surtos, dependendo de
sua duragéo.

Se nao houver um bom filtro inter-
no no circuito, um transiente é conta-
do como uma ondulagdo a mais e 0
relégio passa a andar mais rapido.

Caso seu relégio de cabeceira adi-
ante alguns minutos por més, é sinal
que ele esta sendo enganado pela “su-
jeira” de sua rede de energia (*) Esse
problema nada tem a ver com os relé-
gios importados que, projetados para
arede de 50 Hz séo ligados em 60 Hz
e por isso passam a andar mais de-
pressa. Tais relégios contam uma hora
de 50 minutos, e por isso adiantam
muito mais. Normalmente, levando-os
a um técnico ele identificara os
pinos de programacéo do circuito in-
tegrado interno e fara a troca de
50 para 60 Hz.

22. AS PROTECOES QUE JA
EXISTEM

transientes. O problema se agrava
nas regibes mais densamente po-
voadas onde podem existir muitos
dispositivos geradores de “sujeira’
ligados a uma mesma rede de

energia.

23. COMO EVITAR PROBLEMAS
COM A SUJEIRA DA REDE DE
ENERGIA

Muitos aparelhos sensiveis a
transientes e surtos vém com disposi-
tivos de protecdo internos ou entdo
com recomendagdes para que sejam
usados com dispositivos de protecéo.

O dispositivo de protecéo mais usa-
do nos aparelhos sensiveis é o Varistor
de Oxido de Zinco ou o SiOV ,que tem
a aparéncia mostrada na figura 111.

O 6xido de zinco é uma substan-
cia isolante até uma determinada ten-
s&@0. Quando a tensdo supera um cer-
to valor, ele torna-se repentinamente
condutor.

Assim, se ligarmos a uma rede de
energia de 110 V um varistor de 200 V
ele ndo conduz a corrente em condi-
¢des normais, porque numa rede de
110V, conforme vimos, a tenséo osci-
la entre -150 e +150 V de modo que
na média sdo mantidos os 110 V.

Entre os dois valores indicados, o

Figura 113: Jogo de tomadas protegidas por
varistores.

varistor € um isolante e nada aconte-
ce.

No entanto, se junto com os 110V
vier um transiente perigoso, por exem-
plo, um “pico” que tenha 250 V confor-
me indica a figura 112, esse “pico”,
estard acima do ponto de disparo do
varistor.

A acéo do varistor é entdo muito
rapida. Com a chegada do pulso de
alta tenséo, que poderia causar dano
ao aparelho, ele se torna momentane-
amente condutor e “curto-circuita” o
pulso absorvendo sua energia. O pul-
$0 N&o consegue passar, ndo chegan-
do portanto até o aparelho alimenta-
do.

Tomadas de computadores podem
ser adquiridas contendo “jogos” de
varistores que protegem os com-
putadores contra surtos perigosos e
transientes que podem afetar seus
delicados circuitos (figura 113).

Evidentemente tais tomadas
protegidas também podem ser usadas
com outros aparelhos sensiveis como
videocassetes, fax, televisores, etc.
Outra maneira de evitar proble-

A presenca de transformadores
no percurso da energia que chega
até sua casa é interessante, por-
que estes componentes
conseguem bloquear uma boa par-

—_ 250V

— Pico cortado
L 200V

te dos surtos de alta tenséo e

------------ 110V
/ oV

mas com os transientes e surtos é
através de um bom aterramento,
caso os aparelhos ja possuam
protecéo interna.

Computadores normalmente
possuem varistores nos seus

\/ 110V

-------------- 200 V

circuftos de entrada, mas estes
varistores séo ligados de tal forma
que precisam de um fio terra para
) S i . que o surto ou transiente seja
Figura 112: Acima de 220 V o varistor de 220 V conduz, absorvido. Isso ocorre porque na
/ realidade, as correntes
N provocadas por eles na condugéo

do dispositivo de protecédo

transientes que podem afetar seus
aparelhos.

Os préprios fios longos e a pre-
senca de certos dispositivos com
caracteristicas “capacitivas” fazem
com que algumas das “sujeiras”
que chegam com a energia sejam
atenuadas ou mesmo desviadas.

[
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Condugao do varistor—¥

[ Fase L

Os fusiveis existentes na entra- W precisam escoar para a terra
da de sua instalagéo, infelizmente, Ao (figura 114).
ndo séo rapidos o bastante para Terra % > computador Logo, sem a presenca do fio
protegé-la contra estes picos de terra, os varistores perdem sua
tens&o que podem entrar, pois eles | & Varistores capacidade de protec¢éo, pois néo
tém uma duragdo muito curta. Nem ha para onde escoar a energia
mesmo os disjuntores conseguem Neutro b ¢ absorvida da “sujeira” da rede.

E por este motivo que os ca-
) bos de entrada dos computadores
possuem trés fios: dois para a ali-

isso.

Figura 114: Varistores no circuito de entrada de um

Isso significa que, mesmo ha\ computador.

vendo uma certa protecdo natural

48 INSTALACOES ELETRICAS SEM MISTERIOS




mentagéo em si e um terceiro para co-
nexao a terra.

Essa conexao é feita por meio de
um condutor grosso a uma barra de
metal enterrada no solo. (Veja no ca-
pitulo correspondente as ligagbes a
terra como fazer essa conexao).

24. TROCANDO LAMPADAS

Trocar lampadas pode parecer uma
operagéo simples e normalmente é,
quando nenhum problema imprevisto
aparece. Basta desatarrachar a 1am-
pada queimada ou que serda trocada,
tirando-a do soquete ou receptaculo
(como alguns chamam o suporte) e co-
locando a outra, conforme indica a
figura 115.

Apenas dois cuidados devem ser
tomados nesta operagéo:

Figura 115: Substituindo uma lampada queimady

mar ou estava acesa até aquele ins-
tante, espere o suficiente para que ela
esfrie. O toque direto em seu bulbo de
vidro aquecido pode causar queima-
duras.

Atencéao: nio force muito a lam-
pada se ela n&o quiser sair! Veja mais
adiante o procedimento.

Pode ocorrer que a lampada fique
presa no soquete ou entao quando for
retira-la, o bulbo se desprenda da base
que entéo fique presa.

Se a lampada es-

Interruptor

mesmo com S1 desligado

elevada.

E . l@ Lampada

------ Trecho do circuito que pode “dar choque”

Figura 116:Desligando no neutro o circuito sob tensdo

No entanto, pelo principio de fun-
cionamento, estas lampadas n&o tém
o melhor dos rendimentos.

Uma lampada incandescente co-
mum converte apenas algo em torno
de 20 a 25% da energia aplicada em
luz. O restante é convertido em calor.

Assim, uma lampada de 100 W, na
verdade n&o produz 100% de energia
luminosa. Destes 100 W, aproximada-
mente 25% s&o convertidos em luz e
0s outros 75% em calor.

Veja entéo que, quando compara-
mos duas lampadas deste tipo, eviden-
temente a ldmpada de maior poténcia
produz mais luz (figura 118).

Todavia, quando comparamos es-
tas lampadas com outros tipos de
maior rendimento, elas podem ficar em
desvantagem.

Por exemplo, uma lampada fluores-
cente tem um rendimento bem maior,

tiver presa, use um
pedaco de tecido
bem grosso para
envolvé-la, e entdo
poder forgar. Se ela
quebrar, o tecido
grosso protegera sua
m&o contra eventuais
acidentes.

Se ocorrer a que-
bra ou o bulbo se sol-
tar da base, entdo é

Alicate
de ponta

-

a) se a energia nao foi desligada,
ou seja, a chave geral, evite tocar em
qualquer parte metélica da ld&mpada
ou soquete (principalmente os para-
fusos que prendem os fios).

Veja que, simplesmente desligan-
do o interruptor, ndo garantimos, que
nenhum ponto do circuito da lampada
dé choques.

De fato, se o interruptor estiver no
pdélo neutro da lampada, mesmo quan-
do ele estiver aberto, todos os pontos
da lampada e do soquete estardo sub-
metidos a tens&o do pdlo vivo, e por-
tanto podem dar choques (figura 116).

Por este motivo, se fizer o traba-
lho sem desligar a chave geral, evite
toques nos pontos “vivos” do circuito.

Evidentemente, numa instalacéo
elétrica bem feita existe o cuidado de
sempre instalar os interruptores de
modo que eles desliguem o vivo ou
fase da alimentacgéo da lampada, para
maior seguranga.

b) Se a lampada acabou de quei-

Figura 117: Removendo a base de uma lampada queimada.

Lampada
quebrada

/ preciso remover a
parte presa com um alicate, veja a fi-
gura 117.

Neste caso desligue a chave
geral ou do setor que alimenta esta
lampada.

25. ESPECIFICAGOES DAS
LAMPADAS COMUNS E
FLUORESCENTES

As l&mpadas comuns
incandescentes sdo as mais usadas
nas instalagdes elétricas domiciliares,
tanto pelo baixo custo quanto pela sim-
plicidade de sua instalagéo.

[

~

~,
- —100 W
o, 2. - ~
— 60w 7K
I'\

Mais luz |

Figura 118: Para lampadas do mesmo tipo, mais

\_ poténcia significa mais luz. J
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em que 60% da energia é convertida
em luz, aproximadamente.

Assim, numa ldmpada de 40 W
fluorescente, temos 24 W de
energia convertida em luz e
16 W em calor. A Iampada fluo-
rescente de 40 W além de aquecer
menos que uma ldmpada comum
de 100 W, produz quase que a
mesma quantidade de luz! Veja a
figura 119.

De qualquer maneira, a poténcia
marcada numa lampada indica quan-
to ela consome de energia.

A quantidade efetivamente produ-
zida de luz, vai depender de seu tipo
(comum, fluorescente, etc).

Um tipo de lampada de altissimo
rendimento é a lampada PL. Seu
custo é elevado, mas como ela
converte mais de 90% de energia em
luz, podemos ter a mesma
luminosidade de uma l|ampada
incandescente de 60 W usando uma
lampada PL de apenas 9 W.

49




Estas lampadas, entretanto, exi-
gem uma instalag&o especial que usa
um reator, como as fluorescentes. Al-
guns tipos sdo vendidos numa base
com rosca (que ja contém interna-
mente o reator) e podem substituir
diretamente as lampadas
incandescentes comuns,(figura 120).

26. QUE LAMPADA USAR?

f Fluorescente

NNV L/ Sow

L =

S /7 1 1 1\ Mesma

luz !

\I/

Incandescente ({fE<y )=
7 100w

Figura 119 Para tipos diferentes, a poténcia indica 0

A melhor solugéo para a ilumina-
céo de um ambiente n&o esta no uso
da lampada de melhor rendimento.
Existem diversos fatores que influem
no tipo de iluminagéo a ser adotada.

Os fatores que devem ser levados
em consideragdo sao:

a) Custo da prépria lampada

As lampadas incandescentes co-
muns sdo as mais baratas de todas, e
podem ser encontradas com facilida-
de em qualquer lugar: lojas de ferra-
gens, supermercados, pequenos
armazens, etc.

As lampadas fluorescentes custam
bem mais caro, se bem que o seu cus-
to ainda ndo é assustador.

Para as mistas (vapor de mercu-
ro) ja temos um custo bem mais ele-
vado.

b) Custo da instalagéo

Uma lampada incandescente co-
mum nédo precisa mais do que o
soquete, que custa pouco e & muito
facil de instalar.

Uma lampada fluorescente exige
circuitos especiais com o uso de
reatores, e em alguns casos de um dis-
positivo de partida denominado
“starter”. A instalagdo geral de uma
lampada fluorescente é portanto mais
cara.

c) A freqiiéncia de uso.

Num local em que a lampada né&o
figue acesa por muito tempo como,
por exemplo, um corredor, um dormi-
tério ou mesmo uma sala de estar, o
uso de lampadas comuns
incandescentes é o recomendado.
Mesmo gastando um pouco mais de
energia, economiza-se na instala-
¢do mais simples e no pouco tem-
po de uso.

Ja em locais onde a iluminagéo
deve ser maior e por mais tempo,
numa cozinha ou num escritério, o
investimento numa instalagéo
fluorescente é compensado pela
economia de energia.
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d) Intensidade de luz

Quando nao é necessaria uma ilu-
minag&o muito forte, o uso de lampa-
das incandescentes comuns atende
perfeitamente, pois ndo temos um con-
sumo elevado de energia e a instala-
¢ao é mais simples.

No entanto, quando o nivel de
iluminagéo deve ser muito alto, e por
isso o consumo se torna importante,
temos que pensar em usar fluorescen-
tes ou outros tipos equivalentes
(lampadas PL).

Para niveis de iluminagdo muito
elevados como salbes, patios, as 1am-
padas mistas (vapor de mercurio) po-
dem ser interessantes, compensando
o investimento na instalagéo.

Tudo isso nos leva a algumas re-
comendagdes quanto ao tipo de l1am-
pada, conforme a aplicagéo.

Damos exemplos:

DORMITORIOS, CORREDORES,
VARANDAS, GARAGENS - ldmpadas
incandescentes com poténcias na fai-
xa dos 40 W aos 100 W, conforme o
nivel de iluminagdo desejado.

SALAS DE ESTAR E VISITAS -
lampadas incandescentes comuns
ou PL. Diversos conjuntos de
lampadas nestes locais permitem do-
sar os niveis de iluminagéo conforme
as necessidades.

~

\consumo, ndo servindo para comparagéo de brilho./

Nao recomendamos as fluores-
centes por tirarem o ar de intimida-
de destas salas, ja que a iluminagéo
fluorescente é mais “dura” para es-
tes casos.

COZINHAS - lampadas fluores-
centes de 40 a 120 W de poténcia
total, dependendo do tamanho. O in-
vestimento na instalagéo é compen-
sado pela economia de energia e 0
nivel de iluminagdo maior do que o
conseguido com lampadas comuns.

JARDINS E PATIOS - para jardins
e patios podemos usar dois tipos de
iluminagdo: uma com lampadas con-
vencionais de baixa poténcia quando
se deseja um nivel menor ou suave,
no caso, na entrada de residéncias. Es-
sas lampadas podem ser colocadas
em spots, conforme veremos mais adi-
ante.

Outra seria com o uso de lampa-
das mistas quando se deseja um alto
grau de iluminagéo.

27. AS ESPECIFICAGCOES DAS
LAMPADAS

As lampadas comuns incandes-
centes possuem duas especificagdes:
tenséo e poténcia.

A tensdo em volts (110 V, 115V,
127 V ou ainda 220 V) indica a rede
de energia em que ela pode ser liga-
da.

Se ligarmos uma lampada de 110
V ou 127 V numa rede de 220 V, a lam-
pada pode queimar-se instantanea-
mente ou em pouco tempo. Por outro
lado, se ligarmos uma lampada de 220
V numa rede de 110V, ela vai acen-
der com brilho reduzido.

A poténcia, conforme vimos, indi-
ca quanto a lampada consome e por-
tanto, quanto de luz deve produzir,
considerado seu rendimento. A esco-

lha da poténcia depende do grau

Rosca

AW NN

il

Base(rosca)
de lampada comum

Base com reator

comum.

N

-
N

Figura 120: LAmpada PL para ser usada como lampada

o

de iluminagédo desejado.

28. COMO TESTAR LAMPADAS

Nem sempre uma lampada dei-
xa de acender num local por estar
queimada. Se a troca de uma lam-
pada nao der resultado positivo, ou
seja, continuar sem iluminagéo, es-
tara caracterizado que a lampada
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Figura 121: LAmpada comum queimada.

de anormal exis- /~
te com o interrup-
tor.

Os interrupto-
res séo ligados

em série e podem OHMS
apresentar pro- x4
blemas do tipo x10

que impegam que
a corrente passe.

Na figura 123
} temos o0 modo de

Queimada

\ Figura 122: Testando ua lampada com o multimetro. /

néo é a causa do problema.

Sera interessante ter um meio de
verificar se uma lampada esta ou néo
em bom estado. Para as ldmpadas co-
muns incandescentes existem os se-
guintes procedimentos:

a) Inspecéo visual

Se a lampada for de vidro transpa-
rente podemos facilmente ver se ela
estd em boas condigées examinando
seu filamento, conforme a figura 121.

Numa lampada boa o filamento néo
deve estar interrompido e nem solto.
Numa lampada queimada, poderemos

ligacdo de um in-
terruptor comum.

Se, depois de acionada a lampada
nao acender, o teste mais simples é o
mostrado na figura 124.

Com cuidado solte um dos fios do
interruptor e encoste-o no outro pélo
do interruptor. Se a lampada acender,
estara caracterizado que o problema
é do interruptor que deve ser trocado.

Se a lampada permanecer acesa,
mesmo quando desligamos o interrup-
tor, é sinal que este interruptor se en-
contra com defeito devendo ser
trocado.

tor que o interruptor se encontra e co-
loque em seu lugar um que tenha as
mesmas caracteristicas.

30. INTERRUPTORES DE MAIOR
POTENCIA

Um dos problemas que causa o
desgaste rapido de um interruptor ou
chave, ou sua queima, é 0 mesmo que
causa danos a tomadas: corrente ex-
cessiva.

Se um interruptor dimensionado

observar o ponto em que o
filamento esté solto ou interrom- f
pido, e até mesmo, se ele esta
quebrado e solto no vidro.
Balancando esta lampada, os
pedacos do filamento solto produ-
zem um barulho caracteristico.
Este balango pode servir jus-
tamente para detectar problemas
numa lampada de vidro leitoso,
que néo permite a inspecgéo visu- \_

Interrupt

\ para uma corrente maxima de 5
A, tiver de controlar algum dispo-
sitivo que exija maior corrente, o
resultado serda o aquecimento
, | dos contatos acompanhado de

Tipos de
encaixe

o>,

Figura 123: Instalando um interuptor.

uma répida oxidagdo, e depois
deformacgéao das partes plasticas.
O interruptor passa a falhar e
pode até travar ndo ligando ou
desligando mais.

W, Se um interruptor comum con-

al direta.

b) Teste alampada num abajur co-
mum ou colocando-a no soquete da
lampada de prova que vocé possui e
ligando-a numa tomada de mesma
tensdo. Se a lampada acender, certa-
mente estara boa.

c) Teste com o muitimetro

Uma lampada em bom estado
apresenta continuidade, o que pode
ser verificado com o multimetro (fi-
gura 122).

29. TROCANDO INTERRUPTO-
RES

Se uma lampada nédo acende,
mesmo feita sua substituicdo, ndo
podemos atribuir a culpa obrigatori-
amente a ela. Se depois com a subs-

A origem do problema sera com-
provada se, no momento em que sol-
tarmos um dos fios do interruptor, a
lampada apagar.

Comprovada a origem do proble-
ma, a troca do interruptor & simples.
Para maior seguranga, desligue a cha-
ve que controla a alimentagao do se-

|
S6 faca

prova com

este tipo de

interruptores

trola muitas lampadas, cuja po-
téncia total esteja acima dos 500 W(em
110 V - para 220 V o dobro da potén-
cia) sua troca por um tipo de maior cor-
rente é recomendada.

O procedimento para troca é sim-
ples, bastando retirar o interruptor an-
tigo e recolocar o novo (figura 125).

\ 31.INSTALANDO FLUORESCEN-

TES

Se o leitor tem uma iluminacéo
com lampadas comuns (incandes-
centes) e deseja troca-la por um sis-
tema de fluorescentes, alguns cui-
dados devem ser tomados.

Ainda que em muitas lojas se-
jam vendidas as “calhas” com as
lampadas, reatores e starters ja li-

Figura 124: Encostando um fio no outro a ldmpada deve
ecender. J gados, bastando entdo fazer a co-
- nexdo como indica a figura 126,

tituicdo da lampada, problema per-
sistir, podemos suspeitar que algo
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maior segurancga.
/Apertar Entrada\ N . g ¢ ( S = Starter \
At ) 0 primeiro caso !
Tipo dos fios B s f S L = Lampada
C . é importante fa- C/ R < Reator
. . qHeme zer o isolamento | |, o 1= Intermuptor
f'xaddo =1 da emenda quer 3 L L — _ Rede
Interruptor iaSeir seja por meio de | [ Y Y Yo ~=
fita isolante, quer o
Figura 125 Instalando um interruptor de maior corrente. | SEJ@ Por isolado- a) Comum L
\_ "/ res plasticos, ob-
existem aqueles que desejam fazer  serve a figura 128. @

tudo.

Analisemos os dois casos:

a) Sistema pronto

Neste caso temos as lampadas,
reatores e eventualmente starters (se
forem usados) ja interligados, de modo
que, da calha saem apenas dois fios
gue correspondem aos dois fios que
alimentavam a lampada até entéo exis-
tente.

Basta entdo tirar o soquete da 1am-
pada velha e ligar os dois fios que
saem da instalagéo nos dois fios da
calha de fluorescente (figura 127).

Evidentemente, esta conexdo deve
ser feita com a rede de energia desli-
gada, para evitar choques.

Na emenda pode ser usado o sis-
tema comum em que os fios séo en-
rolados uns nos outros, ou usar bar-
ras de terminais com parafusos, para

b) Sistema completo

Neste caso, 0
instalador deve comprar
as lampadas fluorescen-
tes, o starter, o reatore o
suporte para as lampa-
das.

O reator deve ter po-
téncia de acordo com as
lAmpadas a serem alimen-
tadas. A escolha do rea-
tor é facilitada pelo fato de
haver um rétulo que indi-
ca para que lampadas ele
serve e traz o diagrama
das ligag6es, que normal-
mente séo feitas da ma-
neira apresentada na fi-
gura 129.

As ligagdes entre os
diversos elementos que

5 vao formar o cir-
cuito devem ser

bem feitas e iso-

ladas, com a ali-

mentacdo da

-

Reator Lampada
Vs |.JJ LT
110/220 V @
Interruptor Starter
70

Figura 126: Ligacéo tipica de ldmpada fluorescente comum.

o

-

\

£ | — o

%

b) Comum (menos de 120 V) .
I ¢ Lj
E R ———df O—O‘V
, vy I o~
................................. °

¢ ) Partida rapida

F— b ok 3

d) Partida rapida I

Figura 129: Instalagbes de fluorescentes.

J

rede de energia interrompi-
da para evitar choques.

32. TROCANDO FLUO-
RESCENTES

gueimam, as fluorescentes normal-
mente se esgotam com o tempo, quan-
do entéo precisam ser trocadas.
Obs: na verdade, as lampadas
incandescentes com o tempo passam
a apresentar resisténcia maior pela
evaporagdo do metal do filamento,

-y e : 3
. mas isso é imperceptivel para o usua-
Ponto__—¥ JIELE > B kN Quando uma lampada . NpSIeaRve B
e Broteior . rio, em condi¢des normais.
S8 10z & Emend d e || uorqsgants coriega, a pis- Um bom procedimento na troca da
Menea e e7enda | car muito antes de acender |, R
N\ A R lampada é verificar e trocar o starter,
(e as vezes nem acende) : Wl
U n| e - um pequeno dispositivo apresentado
/‘ pringipBimegte. nps.hpririos na figura 131, usado no circuito de
Fluorescente Caha | em que o consumo de ener- g a

partida (como o nome indica).
Este dispositivo aplica por um ins-
tante uma alta tensao devido a comu-

~

gia é maior e portanto, a ten-
s8o da rede é menor, pode-
mos desconfiar de seu es-
tado.

ura 127: Instalando uma "calha"completa de fluorescente.
& 5

™

(
Sinais escuros nas ex- ﬂ @
}' >D & Q tremidades da lampada in- ( (
c) Com dicam que ela se encontra X Dol
a) Com b) Com fita conector gasta (figura 130). Escure\éimento
protetor isolante Diferentemente das lam-

padas incandescentes co-
muns que néo enfraque-
cem, mas simplesmente

Figura 130: O escurecimento nas extremidades
\{ indica 0 desgaste. /

Figura 128: Modos de se emendar fios.

- ./
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Encaixar
e girar

] |
-

Figura 131: Trocando o starter.

Starter

N

tacdo do reator (que & uma carga

/

afetado

do vidro dessas
lampadas é bastante tdxico e
em caso de ferimentos, pode
causar problemas de
cicatrizagdo da ferida e até
uma certa contaminacao.

O “pd” que recobre
internamente a lampada é
perigoso, pela sua toxicidade,
ndo devendo ser tocado.
Caso isso ocorra, lave o local
em agua corrente imediata-

riamente um reator com as mesmas
caracteristicas do original.

35. CONTROLANDO DIVERSAS
LAMPADAS A PARTIR DE UM
INTERRUPTOR

Na figura 134 mostramos o modo
de fazer a ligagédo de diversas lampa-
das para que elas sejam acesas e apa-
gadas por um unico interruptor.

indutiva) de modo a levar a lAmpada
ao estado inicial de condugéo.

Ele consiste basicamente numa
ampola de vidro com um gés inerte e
um par de contatos térmicos que
abrem e fecham em funcéo de sua
temperatura.

Os sistemas de “partida répida” ndo
usam starters, e portanto ndo neces-
sitam da troca deste elemento.

Para trocar a lampada basta desli-
gar o interruptor geral e, com cuidado,
retira-la dos encaixes girando-a meia
volta, verifique a figura 132.

A colocacgao da ldmpada nova, que
deve ter as mesmas caracteristicas, é
feita segundo o procedimento inverso.

Gire a lampada até que o encaixe
seja perfeito, pois sem isso ela ndo vai
funcionar.

Tome cuidado para ndo quebrar a
lampada nesta operagéo.

33. 0S GASES DA LAMPADA SAO
PERIGOSOS?

Muitas Idmpadas fluorescentes séo
jogadas fora sem nenhum cuidado e
acabam por quebrar, colocando em
riscos pessoas que eventualmente
podem se ferir nos seus estilhagos,
principalmente criangas.

A principal preocupacgédo das pes-
soas é com os gases dessas lampa-
das que, entretanto, ndo representam
o0 perigo real de um corte.

O revestimento a base de fdsforo

mente.

De qualquer maneira, nunca

deixe as lampadas

ao alcance das pessoas (principal-
mente criangas), e se quiser se livrar

delas, faca-o de modo cuida-
doso.

34. ATROCA DO REATOR

Normalmente, o reator
dura muito mais que as lam-
padas, mas isso nao signifi-
ca que esteja livre de proble-
mas.

Se uma lampada fluores-
cente deixa de acender
bruscamente, mesmo
sendo nova, ou na “calha”
houver sinal de fumaca de
um reator que esta entrando
em curto, é interessante fa-
zer uma verificacdo deste
componente.

Se a troca da lampada
por uma nova néo traz
resultados satisfatorios e até
acaba por provocar sua
queima, é sinal que o reator
precisa ser testado.

Sinais de curto séo visi-
veis pelo escurecimento des-
te elemento.

A interrupgéo pode ser

acusada pelo teste de tenséo ou con-
tinuidade, feito da maneira indicada

na figura 133.

As lampadas séo ligadas em para-
lelo entre si e em série com o interrup-
tor. Este tipo de ligacdo garante que
todas as lampadas recebam a mesma
tenséo.

velhas

~

Figura 133: Teste de reator com o multimetro (s6 detecta se

k estd aberto).

Knterruptor

Figura 134: Controlando diversas lampadas com um

interruptor.

- /

Se uma das lampadas queimar, as
outras do mesmo circuito ndo sao afe-
tadas.

o~

Encaixar e girar \
de 902 (1/4 de volta)

255

Figura 132: Colocando uma fluorescente. J

e
Base \ -

L

N
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No entanto, se a
lampada nova nédo der
sinal de acendimento
mesmo com um starter
(se usado) em bom estado e
o teste do interruptor
revelar que a energia
esta chegando até ela, é si-
nal que o reator precisa ser
trocado.

Deve ser usado obrigato-

O cuidado principal com esta ins-
talagdo é escolher um interruptor que
seja capaz de suportar a corrente total
de todas as lampadas.

Como as lampadas séo
especificadas em watts e a corrente em
ampeéres, pode haver uma certa difi-
culdade em efetuar este calculo.

Para facilitar, podemos dizer que
cada 100 W na rede de 110 V
correspondem a 1 A, enquanto que
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(/N -
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Acende 2N Apaga
""""""""""" Movimento
\ Figura 135: O sistema "two way"para controlar uma lampada de dois pontos diferentes. J

cada 200 W na rede de 220 V
correspondem a um ampere.

Assim, 300 W de [ampadas em [~

110 V correspondem a aproxi-
madamente 3 A, o que quer
dizer que, para maior seguranga
devemos usar em seu
controle um interruptor de pelo
menos 5 A.

O mesmo procedimento é valido
para outros tipos de lampadas.

36. CONTROLANDO UMA LAMPA-
DA POR DOIS INTERRUPTORES

E o chamado sistema “two-way”,
em que podemos acender uma
l&mpada ao comecgar a subir uma
escada e depois apaga-la
quando chegamos no alto
(figura 135).

Para que os dois interruptores,
nos extremos de um corredor,
escada ou sala que tenha duas
portas, possam acender e apagar a
mesma lampada, eles devem ser de

1 pdlo x 2 posigdes (figura 136).

c

O O

AlQ] E)E

—

Figura 136: Interruptor tripolar ou chave "two-way" ; ) i
) uma terceira, que ficard na

Na figura 137 mostramos a
maneira como esses interruptores
devem ser ligados.

Observe que, entre eles devem
passar dois fios.

Os interruptores continuam ligados
em série com a lampada que deve ser
controlada.

No exemplo indicado colo-
camos uma l|admpada comum,
mas em seu lugar podem ser
usadas |ampadas fluorescentes
e até mesmo outros dispositivos,
como por exemplo, um exaustor,

37. CONTROLANDO UMA
LAMPADA A PARTIR DE

I 3 INTERRUPTORES

Este é um sistema “three-way”
que permite ao usudrio acender ou
apagar uma lampada a partir de trés

lugares diferentes, veja a
figura 138.
Além das duas chaves

especiais de 3 poblos, temos

posigdo central e que tem seus
pélos, conforme é indicado na
figura 139.

Trata-se de uma chave espe-
cial reversivel 2 x 2 ou HH que
faz a comutagdo intermediaria das
lampadas.

Observe que neste sistema tam-
bém temos a passagem de dois fios
entre as chaves.

Na figura 140 temos 0 modo como
essas chaves devem ser ligadas.

Veja que os fios devem
ter as pontas desencapadas
e depois firmemente presas

<

tipo especial. uma fechadura eletronica, efc. aos terminais das chaves. O

Sdo usados interruptores Para fazer a instalagdo a  maximo cuidado deve sertomado para
tripolares, que nada mais séo alimentacdo geral deve estar evitar curtos (um fio encostando
do que chaves comutadoras de desligada. em outro).

Rede N

L
=
4 g ¥4

S1

S2

Figura 137: Instalando o sistema two-way.

J
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Figura 138: Sistema "three-way".
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Figura 139; A chave

v
2x2 usada no fi ;
) 2 Reversiveis 2 Tripolares
@ _O)_ A Sistema three-way. P
o ¢ o—B Figura 141: Chaves usadas no sistema
\_ < = j \ “four-way"(quatro vias). )
(- N (- )
F N
N ¢ | ?E
=M “ [ >
T Figura 140: Instalando — I
Tripolar 0 sistema & 6 & -
3 "three-way"(3 vias). 8T R P°
H
= . Sq So S3 S4
Tripolar 1—L
S Reversivel j N Figura 142: Instalagéo do sistema four-way. )

38. CONTROLANDO UMA
LAMPADA A PARTIR DE 4
INTERRUPTORES

Também é possivel controlar uma
mesma lampada a partir de interrup-
tores colocados em 4 pontos diferen-
tes, num sistema denominado “four-
way”.

Para este sistema, também
precisamos de chaves especiais
com as ligagdes mostradas na figura
141.

S&o usadas duas chaves de 3 p6-
los e duas de 6 pdlos. Entre elas de-
vem passar dois fios.

A lampada neste caso, também é
ligada em série com o circuito.

Na figura 142 temos o modo
de fazer a instalagdo dessas chaves

INSTALACOES ELETRICAS SEM MISTERIOS

num sistema "four-way" de uma
residéncia.

Serd interessante usar fios
de cores diferentes para facilitar
as conexdes, de modo que o instalador
ndo se confunda com os locais
de ligacao. Neste caso também, a ali-
mentagao do circuito deve estar desli-
gada para evitar choques durante o
trabalho de instalagéo.

39. DOIS NIVEIS DE LUZ

E possivel fazer com que uma
lampada incandescente comum
funcione com duas intensidades
luminosas, usando para esta
finalidade um dispositivo eletrénico
denominado diodo.

O diodo conduz apenas metade
dos semiciclos da rede de energia, as-
sim, quando ele estd em série com
uma lampada, ela recebe apenas me-
tade da alimentagdo em termos de
poténcia.

Isso significa que ela acende com
brilho reduzido, produzindo uma ilumi-
nacéo mais suave.

Usando uma chave para acender
e apagar a lampada e outra para ligar
e desligar o diodo podemos obter luz
em dois niveis, conforme sugere o cir-
cuito da figura 143.

Com a chave S2 aberta, o diodo
esta no circuito e obtemos luz suave
para uma sala ou dormitério. Com S2
fechada, o diodo é colocado em curto
e a lampada recebe sua alimentagéo
normal.
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Na figura 144 temos o aspec- 4 \ normal, para que funcione, ou
to real do dispositivo que pode ser St mesmo que tenham de ser feitas
montado e instalado com extrema repetidas tentativas no sentido de
facilidade. leva-los a operacao.

Para lampadas de até 100 W Lugar do As tomadas comegam a apre-

. 4—Interruptor
na rede de 110 V pode ser usado | interruptor duplo sentam problemas de contatos,
o diodo 1N4004, e para lampadas antigo | com os dispositivos (barbeadores
de até 200 W na rede de 220 V Diodo S2 e secadores) falhando ou mesmo
pode ser usado o diodo 1N4007. ) : o provocando o seu aguecimento

Esses diodos podem ser adqui- Figura 144: Instalando o sistema de luz em dois niveis. se tiverem um consumo elevado.

ridos em casas de material eletro- \
nico ou mesmo encontrados em apa-
relhos velhos fora de uso, que tenham
sido desmontados.

Obs: este circuito ndo pode ser
usado com lampadas fluorescentes ou
mistas.

40. DIMMERS

Dimmers ou controles de intensi-
dade luminosa séo dispositivos que
permitem controlar linearmente o bri-
lho de uma lampada a partir de um
controle rotativo (figura 145).

Os dimmers contém circuitos ele-
trénicos com base em dispositivos
semicondutores denominados TRIACs
e podem controlar poténcias que tipi-
camente vao até os 400 W, mas so-
mente de ldmpadas incandescentes.

A instalagéo de um dimmer é mui-
to simples, conforme podemos obser-
var pela figura 146.

Basta retirar o interruptor comum
que existe no controle de uma lampa-
da e em seu lugar ligar o dimmer, que
tem igualmente apenas dois fios de
conexao.

O cuidado maior é com os isola-
mentos dos fios, que ndo podem en-
costar uns nos outros ou nas partes
metdlicas da caixa embutida na pare-
de. Para isolar estas emendas de fios,
deve ser usada fita isolante ou pontei-
ras plasticas de emendas.

Alguns tipos ndo necessitam
emendas, pois possuem terminais de
encaixe onde os fios embutidos sdo

fixados por meio de parafusos como
nos interruptores comuns.

Ao adquirir um dimmer devem ser
feitas duas verificagdes importantes:

a) Se ele suporta a poténcia da
ldmpada ou conjunto de ldmpadas que
se pretende controlar.

b) Se a tensédo de operacgéo é a da
sua rede de energia. Observe que um
dimmer para a rede de 220 V também
funciona na rede de 110 V, mas um
para a rede de 110 V ndo suporta a
tens&o da rede de 220 V.

(
% Figura 145: Um

<® dimmer comum de
NrA

colocar em lugar
7]

\

de interuptores
comuns.

N /

41. INTERRUPTORES E TOMA-
DAS DE BANHEIROS EM LOCAIS
UMIDOS

A umidade é um grande inimigo
dos dispositivos elétricos. Atacando os
contatos, ela provoca a oxidagao, des-
gaste e posteriormente a queima de
dispositivos elétricos como tomadas,
interruptores, etc.

Um ponto critico numa residéncia
é o banheiro, onde a presenga do chu-
veiro faz com que a atmosfera se man-

) Com o tempo essas tomadas
podem se deformar causando o “es-
touro” devido a um curto-circuito de
que ja falamos.

Quando um interruptor de banhei-
ro ou tomada, ou ainda um soquete
de ldampada apresentar sinais de oxi-
dacéo e consequente falha, o melhor
que temos a fazer é troca-lo.

Este mesmo problema é observa-
do com frequéncia em lavanderias,
cozinhas e outros locais em que exis-
ta o perigo de penetracéo de umidade
Ou mesmo agua.

Também deve ser considerada a
possibilidade dessa ocorréncia em ins-
talagdes normais onde tenha havido
uma infiltragdo de agua de chuva.

42. TESTANDO TOMADAS

O teste de uma tomada de energia
é simples, pois em principio, basta li-
gar algum aparelho e verificar se fun-
ciona.

No entanto, a maior duvida que
pode haver no caso de uma tomada
de um local desconhecido, é saber se
a tensdo encontrada é de 110 V ou
220 V.

A precaugdo € plenamente
justificada, pois se um aparelho de 110
V for ligado numa rede de 220 V pode
haver sérios danos ou mesmo a quei-
ma completa.

Diversas s&o as maneiras
de saber se uma tomada forne-
ce uma tensdo de 110 V ou

( Diodo
.| ”o— .I

0

vado grau de umida-
de, que acaba por
afetar tomadas,

tenha com um ele-
) (-

S Sa2

110/220 V

Léampada

soquetes de lampa-
das e interruptores.

Com o tempo, os
interruptores come-

Figura 143: Circuito de luz em dois niveis.

cam a falhar, exigin-
do que se aperte
sua alavanca num

J
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Dimmer —»

220 V, sem o conhecimento
‘—.
© / D
% Dimmer
Caso em
Pontos ou fios ?‘L;Zj:;)
de ligagao fios

\_ Figura 146: Instalando um dimmer (controle de luz). /

grau maior que o

INSTALACOES ELETRICAS SEM MISTERIOS




"1 110V
ou 220V

N\

Figura 148: Medindo a tensdo numa tomada.

/Tomada

LEDs indicadores

AN

\_

Figura 150: Adaptadores de tomadas (benjamins e
multiplicadores).

..

Total
1600 W!

Figura 151: Sobrecarregando uma tomada.

INSTALACOES ELETRICAS SEM MISTERIOS

prévio ou exame da insta-
lagéo:

a) Usando a lampada
de prova

Na figura 147 temos
0 modo de usar a lampa-
da de prova nesta
verificagéo.

A lampada de 220 V
acendera com seu
brilho normal, se a tens&o
da tomada for de

220 V, mas acendera
com brilho reduzido se a
tensdo da tomada for de
110 V.

b) Usando o multime-
tro

Um multimetro na es-
cala VOLTS AC 0-300 ou
maior pode ser usado,
conforme sugerido na fi-
gura 148.

Este instrumento indi-
cara a tensdo da tomada
com preciséo.

Cuidado: ANTES de
usar, ajusteo multimetro
para a escala desejada.
Nunca use outras escalas,
pois um erro no ajuste
pode queimar seu instru-
mento!

c) Usando o indica-
dor de LED

Um tipo de indicador
de tensdo encontrado em
mercados e casas de ma-
teriais elétricos é 0 mos-
trado na figura 149, que
possui LEDs (pequenos
pontos de luz) que acen-
dem conforme a tenséo.

Este tipo de indicador
também pode ser usado
para saber se a tenséo de
uma tomada é 110 V ou
220 V.

Observamos que se for
notada alguma anormali-
dade de funcionamento
numa tomada, além do tes-
te de tensao deve ser feita
uma verificagéo de seu es-
tado, com sua parcial reti-
rada.

Contatos oxidados ou
sinais de aguecimento com
pecas deformadas ou quei-
madas indicam que a to-
mada deve ser trocada.

43. MAIS DE UM APARELHO
NUMA TOMADA

O uso do “benjamim” ou adaptador
para diversos plugues de modo a per-
mitir a ligagdo de mais de um apare-
Iho numa mesma tomada é generali-
zado em nosso pais. Na figura 150 te-
mos alguns tipos comuns de
“benjamins” encontrados em super-
mercados, casas de material elétrico,
etc.

Entretanto, a maneira como tal
dipositivo tem sido usado n&o pode ser
considerada das mais apropriadas,
pois normalmente ndo existe critério
algum com o que vai ser conectado. O
resultado é a sobrecarga, perigo de
curtos, deformagdes pelo superaque-
cimento e até o funcionamento anor-
mal.

O uso do benjamim deve ser feito
com critério, de modo a ndo superar a
capacidade de fornecimento de cor-
rente da tomada em que ele serd
ligado.

A soma dos consumos dos
aparelhos ligados a esta tomada
ndo deve ser superior & sua capa-
cidade (normalmente em torno de
10 A).

Conforme ja vimos, o calculo pode
ser feito mentalmente com facilidade
se levarmos em conta que, na rede de
110 V,cada 100 W correspondem a 1
A e que na rede de 220 V, cada 200 W
correspondem a 1 A.

Assim, se num benjamim coloca-
do numa tomada de 110 V for ligado
um ferro de passar de 700 W, um
televisor de 200 W e mais um forno
de microondas de 700 W,a ligacéo
simultanea desses aparelhos é
um perigo!

Nunca o forno e o ferro devem ser
usados a0 mesmo tempo pois a cor-
rente vai chegar aos 14 A, muito além
da capacidade daquela tomadal!

O benjamim é indicado para a co-
nexao simultdnea de aparelhos de
baixo consumo, conforme indicado na
figura 152.

As extensdes sugeridas na a figu-
ra 153, muito usadas com computa-
dores também devem obedecer as
mesmas regras de uso.

Antes de ir ligando qualquer quan-
tidade de aparelhos (inclusive seu
computador, impressora, etc) verfique
se o conjunto ndo supera a capacida-
de de corrente na extenséo.
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44. FAZENDO EXTENSOES

Extensbes de uma tomada
podem ser instaladas com facilidade,
entretanto, devemos tomar
cuidado para néo sobrecarregar o
circuito.

Uma tomada, normalmente é
dimensionada para operar com
uma corrente maxima da ordem
de 10 A.

Se vamos colocar uma extensao

é preciso ter cuidado para que os
equipamentos ligados na extenséo
somados ao que esta ligado na
tomada normal n&o superem
este valor, segundo procedimen-
to de calculo aproximado que
ja demos.

Na figura 154 temos o modo
simples de “puxar” uma segunda
tomada a partir de uma ja existente,
usando para isso fio paralelo
ou trancado de espessura apropriada.

O fio da extensdo pode ser
preso na parede por meio de
presas com pregos comuns ou
colocados em protetores
plasticos,verifique a figura 155.

A tomada da extensdo pode
ser do tipo comum montada
numa caixinha apropriada de
fixar na parede, ou uma tomada
especial do tipo que permita
a fixag&o por meio de parafusos para
madeira ou pregos ou parafusos
colocados em buchas para paredes
de tijolos.

Na figura 156 temos os
modos de fazer a fixagcdo dessas
tomadas.

O fio ndo deve ter mais de
10 metros de comprimento para
uso com poténcias de aparelhos
até uns 500 W, de modo a néo
ocorrerem perdas devido a
sua resisténcia.

Uma tomada adicional pode ser
melhor instalada se sua alimentagéo
for retirada diretamente da fiacdo que
distribui energia pelo prédio, confira na
figura 157.

Neste caso, deve ser usado fio ri-
gido de espessura apropriada (veja no
item correspondente a escolha dos
fios) e sua conexao feita no par de fios
que distribui energia na instalagéo.

A tomada deve ser de tipo apropri-
ado para a intensidade da corrente que
vai fornecer, ou seja, de acordo com o
tipo de aparelho que sera ligado.
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45. TOMADAS DE
COMPUTADORES

Ja falamos da importan-
cia da ligacéo a terra tanto
para a prote¢éo do usuario
como do préprio equipa-
mento (veja no item corres-
pondente ao terra) e como
exemplo importante falamos
dos computadores.

As tomadas usadas na
alimentacdo de computado-
res obedecem a um padrédo
especial em que a presen-
¢a do fio terra é obrigatdria.

Os computadores sdo
dotados de plugues do tipo
2P + T (2 pblos + terra), e a
sua ligacdo numa tomada
que tenha fio terra é funda-
mental.

Conforme ja foi explica-
do, os computadores possu-
em dispositivos eletrénicos
extremamente sensiveis a
surtos e transientes de ten-
s&o existindo dispositivos
que os desviam para a terra
evitando que causem da-
nos.

No entanto, tais disposi-
tivos somente séo eficientes
se tiverem para onde desvi-
ar esses surtos, ou seja, se
forem ligados a terra.

Assim, a tomada de um
computador deve ter dois
fios que correspondem a ali-
mentag&o propriamente dita
e um terceiro que
corresponde ao terra, con-
forme a figura 158.

O fio terra é do tipo rigi-
do comum, calibre 18 ou 186,
e deve ir ligado, numa extre-
midade ao pino correspon-
dente da tomada e na outra
a uma barra de metal enter-
rada no solo.

Essa barra de 1,5 a 3
metros de comprimento
pode ser adquirida em qual-
quer casa de material elé-
trico. Ela sera enterrada em
local Umido, num ponto con-
veniente para o acesso do
fio, por exemplo, junto a cai-
xa de distribuicdo de ener-
gia por onde o fio pode che-
gar aproveitando os condu-

Video cassete
Menos de TV \

< 80N <300 W

Benjamim

\Figura 152: Caso em que o uso do benjamim é permitido. ,

Impressora
Monitor\
Computador—p,

Figura 153: Uso de uma exetnséo multiplicadora de tomadas

\_ com computadores. -
4 )

Prendedor de fio

Tomada

Caixa de
fixar na
parede

2
\

c) Colocar
parafusos

a) Furara
parede

b) Colocar
bucha

Figura 156: Fixando uma tomada diretamente numa parede.

- /
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Circuito que aﬁnenta tomadas

da no fio neutro, confor-
me sugere a figura 160.

A identificacdo do

4—'—\Interno (em duto)
ou externo

Qigura 157: Ligando uma tomada adicional a uma redeJ

neutro é feita com ajuda
de uma lampada nedn,
do tipo encontrado nos
chamados “busca-pdlo”
que sdo chavinhas de
fendas que posuem in-
ternamente uma lampa- \_

tos da instalagdo normal.

Se o solo do local for arenoso ou
muito seco, pode ser acrescentado um
pouco de sal de cozinha e depois agua
para torna-lo condutor e assim dimi-
nuir a resisténcia de contato da barra,
0 que é importante para que ela tenha
uma acéo eficiente.

Figura 160: Usando o neutro como terra.

/

da neon e um resistor limitador de cor-
rente.

Segurando a chavinha por sua par-
te metalica, nosso corpo passa a ser
o “terra” do circuito.

Assim, se encostarmos a ponta
desta chavinha no pdélo vivo, a corren-
te pode circular pela lampada e nosso
corpo, ocorrendo seu acendimento.

O modo de instalagédo de todas elas
€ 0 mesmo, o0 que veremos neste item,
antes porém, analisaremos o funcio-
namento dos tipos mais simples.

As do tipo vibrador consistem numa
bobina com uma lamina de metal co-
locada nas proximidades (figura 161).

Quando o botéo é acionado, a cor-
rente alternada circula pela bobina cri-

T - \ ando um forte campo, também al-
46. USANDO O NEUTRO COMO ——nterrupgéo . ternado, fazendo a lamina entrar
TERRA N4 em vibracdo. Esta vibracédo faz
e So N | com que seja emitido o som ca-
Existem casos em que o0 aces- F racteristico.

so a terra para uma ligagdo con- Neutrofterra ——| Um outro tipo € mostrado na
forme o indicado é impossivel. Isso comuns figura 162, e consta de
ocorre, por exemplo, em aparta- solendides que puxam nucleos de

mentos antigos ou que nao pos- ,, metal quando energizados.
suam uma instalagdo elétrica em fx= Quando o nucleo é puxado
que tenha sido previsto um fio ter- Sobrecarga | para cima com forga, ao ser fecha-
ra. do o interruptor de presséo, ele
Como alternativa (ndo tao efi- bate numa lamina que produz um
ciente como o verdadeiro terra) O | Figura 159; Usar o neutro como terra s6 dé protegao parcial do | SOM mais agudo (dim!) e quando
po6lo neutro da rede de energia o botdo é solto, este nucleo cai

computador.

J batendo numa lamina que produz

pode ser usado. -

Conforme ja falamos neste livro
(veja neutro e terra), a empresa distri-
buidora de energia costuma ligar o
polo neutro da rede a terra, o que sig-
nifica que eles teoricamente podem
ser considerados a mesma coisa.

Na verdade, a diferenga maior esta
no fato de que se houver uma inter-
rupgéo do pélo neutro por um proble-
ma de funcionamento de uma rede, o
terra também serd interrompido per-
dendo toda sua finalidade protetoral!
Veja a figura 159.

Assim, podemos fazer a ligagdo do
polo correspondente ao terra da toma-

Se encostarmos no neutro, 0 po-
tencial sera nulo, igual ao do corpo,
ndo havendo circulagdo de corrente:
a lampada permanece apagada.

Em outras palavras: a lampada
acende no pélo vivo e permanece apa-
gada no pélo neutro.

Ligamos entéo o pdlo neutro (que
ndo acende a lampada) ao terminal da
tomada que corresponde ao terra.

Esta solugao alternativa para liga-
¢éo a terra de tomadas de computa-
dores oferece uma seguranga razoa-
vel para seu funcionamento.

Figura 158: Tomada de computador (ver fio
terra).

N\

2P+ T

um som mais grave (dom!).

A instalagdo de uma campainha é
simples, veja figura 163.

O interruptor é ligado em série com
a alimentacdo e como o consumo des-
tes dispositivos € muito baixo, podem
ser usados fios finos (AWG 18 ou 20/
meétrico 0,75 ou 0,50) sem problemas.

O comprimento maximo deste fio
também nao é motivo de preocupacéo,
pois mesmo uma queda de tenséo de
uns 10% permite ainda que as cam-
painhas funcionem razoavelmente
bem.

Na instalagdo, a preocupacgéo

\

47. CAMPAINHAS
RESIDENCIAIS

As campainhas
residenciais sdo encontradas
em diversas configuragoes,
que podem ser desde simples
vibradores eletromagnéticos
até os tipos musicais eletréni-
cos.

o

( Fixador
de |é\mina _/_Lémina

~

) =

=

Bobina

~

-

[igura 161: Campainha residencial tipo vibrador.

® Base

/
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<4— Solenodide

<4— Nucleo mével

<4— Lamina “dim”

"N——L&mina “dom”

N[

Figura 162: A
campainha de dois
tons.

B

AN

Figura 164: Interruptor de pressdo NA (botdes de campainha).

~

==

N[

maior é com os isolamentos, para
ndo ocorram curtos ou
ainda problemas de fugas para
a terra, caso um dos fios en-
metalica
eventualmente

que

coste na
das caixas
condutos.

Os interruptores usados em

campainhas séo
do tipo normal-
mente abertos
(NA) de pressao
(contato momen-
téneo), e podem
ser encontrados
em diversos
formatos e tipos
(figura 164).

48. UMA
CAMPAINHA X
DIVERSOS
INTERRUPTO-
RES

Na figura
165 temos o
modo de fazer o
acionamento de
uma mesma
campainha a
partir de trés lo-
cais diferentes,
ou seja, a partir
de trés interrup-
tores.

Os interrupto-
res séo ligados

60

parte

F
H o F
A — i A— N > N
Campainha
//AA\
o]
Botéo de Campainha — Botao Botao Botao
campainha 1 2 3
\ Figura 163: A instalago da campainha, y k Figura 165: Acionamento de um?ezampalnha de trés pontos dlferen-j

em paralelo entre si e em série com a
campainha.

Este tipo de
ser usado em uma
onde tenhamos duas
entradas de modo que, de
qualquer uma delas a campainha
possa ser acionada.

ligacdo pode
residéncia

49. PORTEIROS ELETRONICOS

Um recurso mais moderno, que
consiste num aparelho eletrnico en-
contrado em muitas residéncias, é o
porteiro eletrénico.

Conforme sugere a figura 166,
este aparelho retine num conjunto Uni-
co a campainha e

s

Jj

7/

-

Alto-falante
/microfone

Alto-falante

e
-
~an
.
-
.
. L
T
.
.....
LT
.l

Botdo da
campainha

Chave
falar/ouvir

Figura 166: O porteiro eletronica.

\ u m

intercomunicador,
que permite ao
morador conver-
sar com a pessoa
que se encontra
na entrada da re-
sidéncia.

A instalagédo é
feita com a cone-
xdo de um dos
aparelhos na rede
de energia e dos
dois aparelhos
que formam o sis-
tema entre si (fi-
/ gura 167).

Fone

Conforme o fa-

20u3 —

condutores

I

N

/|

iy

wa A

Cabo

Na porta
(externo)

Figura 167: Instalagéo do porteiro eletronico.

o @ bricante, séo da-
das instrugdes cla-
ras de como de-
vem ser executa-
das as conexdes,
o tipo de fio que
pode ser usado e
0 seu comprimen-

Interno

to maximo.
E importante
observar que,

/ como estes apare-
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Ihos trabalham com sinais de
audio, que sao correntes ténues
que facilmente sofrem interferén-
cias, existem algumas precau-
¢des a serem tomadas quanto ao
tipo e comprimento de fio para o
aparelho funcionar satisfatoria-
mente.

50. INTERCOMUNICADORES

Se bem que estes aparelhos \_
sejam eletrénicos, existe um tipo

Estacdo A

-

e Y

Tomada

Figura 168: Intercomunicador via rede de energia.

Estacao B

ciona razoavelmente bem quan-
do a disténcia entre as estagbes
nao é muito grande e ambos es-

tejam ligados na mesma rede.
Se os aparelhos estiverem li-
gados em redes diferentes de
uma mesma instalagéo, confor-
me indica a figura 170, pode ha-
ver uma dificuldade maior para
o sinal percorrer ou ainda ocor-
rerem perdas na passagem de
uma fase para outra, principal-
j mente se existir um transforma-
dor nesse percurso.0 mesmo

de especial interesse para o eletricis-
ta, é o que aproveita a rede de ener-
gia de uma residéncia ou escritério
para transportar seus sinais (figura
168).

Vimos que a corrente da rede de
energia tem uma freqiéncia de 60 Hz.
Assim, o0 que o0s intercomuni-
cadores sem fio pela rede de
energia fazem, é “jogar” numa tomada

seu sinal numa frequéncia
muito mais alta (entre 40 000 a
200 000 Hz) de modo que os
mesmos fios da instalagdo possam
transportar energia e sinal.

No receptor, os sinais de
freqliéncias mais altas podem ser se-
parados por meio de filtros,
(figura 169).

Este tipo de intercomunicador fun-

ocorre se as comunicagées forem fei-
tas de uma casa para outra, pois
neste percurso, podem haver disposi-
tivos que impegcam a passagem do si-
nal ou ainda fazem seu desvio
para a terra.

A instalagdo destes intercomuni-
cadores é extremamente simples, pois
basta fazer sua ligagdo numa tomada
de energia.

\ Figura 169: Um filiro separa o sinal de voz da energia da rede. j

. sinal...., N T E )

: i et v N
Circuito 4 o Fo
: II eletrénico : T T

Plugue/ o e

tomada . s i
-e— YY"V Li ? L

:ﬂ ) | .. Ereroia e
b N——

""""""""" ' Filtro

Figura 170: Aparelhos ligados em fases diferentes:

comunicagao dificil.

J
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CAPITULO 5

INSTALANDO
E REPARANDO
ELETRODOMESTICOS

1. COMO INSTALAR BEM UM
CHUVEIRO

Muitos acham que, pela simplicida-
de dainstalac@o, ndo existe nada mais
simples do que escolher e colocar em
funcionamento um chuveiro elétrico.
QOutros vao além e até afirmam que,
mesmo com o grande desenvolvimen-
to técnico por que passam todos os
eletrodomésticos, o chuveiro néo so-
freu qualquer evolugdo nos ultimos
tempos! Nada mais errado!

Neste item vamos mostrar aos lei-
tores que existe algo especial numa
instalagcdo de chuveiro e que, da es-
colha correta do tipo depende aquele
bom banho (que ndo é de pingos) com
um aquecimento ideal em qualquer
tempo.

O problema:

No tempo frio, seu chuveiro né&o
esquenta, obrigando-o a fechar o re-
gistro de dgua para que ela atinja uma
temperatura razoavel e entéo seu ba-
nho se transforma num banho de pin-
gos. Na meia estagdo, vocé ndo con-
segue a temperatura ideal, pois na po-
sicdo “verao”, a agua fica fria demais,
e na posicao“inverno” ele esquenta de-
mais.

Na época um pouco mais quente,
a coisa se complica: ou vocé toma um
banho completamente frio, desligan-
do o elemento de aguecimento, ou se
arrisca a ser cozido, pois mesmo na
posicdo de “verdo” a agua esquenta
demais.
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Outra situacao:

No prédio em que vocé mora, chu-
veiros de trés andares diferentes, mes-
mo sendo da mesma marca e tipo, se
comportam de maneiras completa-
mente distintas (figura 171).

O chuveiro do primeiro andar tem
agua com boa pressdo, mas no inver-
no néo esquenta. O do andar do meio
tem o funcionamento normal, com
pressao razoavel e bom

do o registro for aberto e a agua pres-
sionar uma pe¢a denominada diafrag-
ma, conforme a figura 172.

O diafragma comum é de borracha
e se verga encostando nos contatos
elétricos que estabelecem a corrente
que alimenta o elemento de aqueci-
mento.

A temperatura da agua depende de
varios fatores:

aquecimento mesmo no in- [
verno, mas o do ultimo an-
dar esquenta demais em
qualquer época e a agua
nao tem pressao!

“\\

Figura 171: A altura da caixa influi
na pressao e na temperatura.

Caixa

Todos esses problemas

d’ agua

podem ser contornados, se
ao instalar um chuveiro es-

N

tivermos atentos para al-
guns pormenores técnicos
bastante faceis para o lei-
tor que gosta de Eletricida-

de. 3 ¢ Andar

DM%

Pouca presséao
|, < (a4gua muito quente)

tl

-~
~{
Lo

N

2. O FUNCIONAMENTO

DO CHUVEIRO

Um chuveiro comum
possui uma camara onde a
agua penetra e entra em

2 ¢ Andar

l Pressao normal
| < (agua em boa
temperatura)

contato com um elemento

de aquecimento (resistén-
cia) ligado & rede de ener-
gia.

A corrente somente
pode passar pelo elemen-
to de aquecimento, ligando-

19 Andar

" P Muita presséo
"I || N (agua fria)

/

0 a rede de energia, quan- \
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mente causam dificuldades para os

220/110V usuarios e instaladores.
A
= = /Contato )
1= = 3. AS SOLUCOES DOS
Contato \Diafragma FABRICANTES

Elemento —
de
aquecimento [

Evidentemente, diante de tantas
variaveis, os fabricantes de chuveiros
nao poderiam colocar no mercado um .
unico tipo com uma Unica caracteristi-
ca de funcionamento. O resultado se-
ria desastroso como exemplificado em
nossa introducio.

Mas apesar de existirem muitos ti-

Figura 172: Funciomento
de um chuveiro comum.

K / \ \ Passagem da agua
por dentro do

I | | | elemento de

| | aquecimento

Saida da 4agua

.

J

a) O primeiro é a poténcia elétrica
aplicada ao elemento de agquecimen-
to que depende de sua resisténcia.

Quanto mais curta for a resistén-
cia, ou seja, menor seu valor 6hmico,
mais corrente circula e portanto, mai-
or é a quantidade de calor gerado.

A chave “inverno” e “verao” que
existe no chuveiro ou “quente” e “mais
quente” seleciona duas posi¢cées do
elemento de aquecimento, de modo
que circule mais ou menos corrente,
conforme indicado na figura 173.

/~ Chave )

comutadora

Elemento
fo) de
~ aquecimento

Figura 173: Duas
\_ temperaturas para um chuveiro. )

[ Temperatura \

a

No verao

Variagéo
da

*. No I temperatura
) da
inverno : Soua

1 o
Tlnicial TFinal

Figura 174: A temperatura final da 4gua
\_ depende da temperatura inicial. )
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Quando a chave esta na posicdo
em que a resisténcia é “mais curta”, o
chuveiro aquece mais, porque passa
mais corrente pelo elemento de aque-
cimento.

b) O segundo fator a ser conside-
rado é o fluxo de dgua que passa pelo
chuveiro. Se mais agua passar pelo
elemento, ele deve produzir mais ca-
lor para obter a mesma temperatura
final.

Assim, se tomarmos como exem-
plo dois chuveiros de mesma potén-
cia, veremos que aguece menos 0 que
esta ligado num local onde a pressdo
da agua é maior e portanto, seu fluxo
maior.

O recurso de fechar levemente o
registro para aumentar a temperatura
da &gua é consequiéncia desse fator.

c¢) Outro fator a ser considerado é
a temperatura inicial da agua. Se a
agua estiver muito fria precisamos de
uma quantidade maior de energia ou
maior poténcia, para chegar a mesma
temperatura do final do que se a 4gua
estiver menos fria, observe a
figura 174.

A combinagéo desses trés fatores
leva os chuveiros a apresentarem com-
portamentos tdo distintos que normal-

4 )

Chuveiro

Redutor
de vazéo

oA

Figura 175: Redutor para
locais com muita pressao. )

pos, a maioria dos usuarios ainda con-
tinua fazendo a escolha como se nao
houvesse opgdes.

O que o fabricante tem a oferecer
ao usuario?

a) A primeira variavel levada em
conta é a pressao da agua, e mes-
mo os tipos mais simples de chu-
veiro possuem recursos para sua
adequacéo.

Assim, encontramos um meio de
diminuir a vazéo no caso de locais de

-maior presséo. Quando o chuveiro ndo

aquece o suficiente: uma pequena ar-
ruela diminui o didmetro da entrada da
agua (figura 175).

Se o chuveiro for instalado num lo-
cal elevado, muito préximo da cajxa de
agua, quando a pressdo é pequena,
havendo necessidade de aumentar a
entrada de agua para manter a vazao,
a arruela estreitadora é retirada, o que
esta detalhado na figura 176.

No entanto, no andar térreo de um
prédio, onde a caixa de agua se en-
contra muito elevada e portanto, a
presséo é alta, a arruela deve ser usa-
da para diminuir a vazdo e manter o
aquecimento.

Perceba o leitor que a presséo e
portanto, a vazéo, dependem da dife-
renca de altura entre o reservatério de

( T S Caixa\

d' 4gua
Pequeno  Cq————pl
desnivel
‘ Sem o
I " redutor
—
||| h Chuveiro
|

Figura 176: Pequeno desnivel

K significa pouca presséo. )
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agua e o chuveiro. Em muitos casos,
deve ser considerada a possibilidade
de elevar a caixa de agua para obter
maior vaz&o, mas esta ndo é a unica
saida. A figura 177 mostra o que acon-
tece.

Evidentemente, esta solugéo tem
apenas duas opgdes, de modo que
ndo sera dificil ocorrer uma situagdo
intermediaria que leva a um banho, ou
quente demais ou frio demais, depen-
dendo da época do ano.

b) A segunda variavel a ser con-
siderada é a poténcia do chuveiro.

A quantidade de calor que um chu-
veiro gera e portanto, sua capacidade
de aquecer a agua é medida em watts.

N&o importa se o chuveiro funcio-
na na tensdo de 110 V ou 220V, pois
o que determina o aquecimento é o
nuimero de watts.

Quando a chave inverno/veréo é
acionada, estamos alterando o nume-
ro de watts que estdo sendo converti-
dos em calor no elemento de aqueci-
mento. Neste caso, temos duas op¢des
apenas que, conforme vimos, depen-
dendo das outras variaveis, podem
apresentar problemas.

Logo, dependendo da pressédo da
agua (fluxo) e da temperatura média
do local, o chuveiro deve ter uma po-
téncia apropriada. A maioria dos fabri-

/ Caixa\

d’ agua

1a2m

e Chuveiro

m
I
)i
Figura 177: Melhorando a presséo pela
elevagdo da caixa d'agua.
- ' ’ _J

cantes oferece chuveiros numa boa
faixa de poténcias ou capacidades de

aquecimento.

Assim, na caixa dos chuveiros, en-
contramos diversas opc¢des de potén-
cia que o usudrio deve levar em conta
em funcio da presséo da 4gua em sua
casa e da temperatura média de sua

regido.

Para uma localidade mais quente,
com invernos amenos, pode ser usa-
do um chuveiro de menor faixa de po-

téncia: 2 000 a 4 000 W.

No entanto, para uma localidade
com invernos rigorosos a poténcia
deve ser maior, desde que o fluxo de

agua seja normal.

Observe que os chuveiros que ope-
ram na rede de 110 V alcangam uma
poténcia maxima menor do que 0s que
operam na rede de 220 V, por motivos
de intensidade de corrente que ja ex-

plicamos em outros itens.

Um exemplo pode ser dado em fun-
¢do das caracteristicas dos chuveiros

LORENZETTI com 4 temperaturas:

Poténcia minima: 0
Poténcia média: 2 400 W
Poténcia maior: 4 400 W
Poténcia maxima: 5 400 W

/Aguecimento maior (127 V): \

Aquecimento maior (220 V):
Poténcia minima: 0
Poténcia média: 2 600 W
Poténcia maior: 4 400 W
Poténcia maxima: 6 400 W

Aquecimento menor (127 V):
Poténcia minima: 0

Poténcia média: 1 800 W
Poténcia maior: 3 200 W
Poténcia maxima: 4 400 W

Aquecimento menor (220 V):
Poténcia minima: 0

Poténcia média: 2 400 W
Poténcia maior: 4 400 W

\ Poténcia maxima: 5 400 W /

( Fio longo e fino (aquece)
220V
| «— 40 V de queda—p |

Chuveiro —¥
(Aquecimento insuficiente) In!\
im

S6 “chega“ \

A/180V

Figura 178: As perdas no fio.

&
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4. OS FIOS PARA O CHUVEIRO

O chuveiro € um dos eletrodomés-
ticos de maior consumo numa residén-
cia, exigindo as correntes mais inten-
sas.

Isso significa que a espessura do
fio que vai alimentar um chuveiro deve
ser compativel com a intensidade de
corrente que ele exige, tanto para que
seu funcionamento seja normal como
por medidas de seguranca.

Um fio muito longo e fino para um
chuveiro pode apresentar uma resis-
téncia elevada o bastante para que
parte da poténcia elétrica que deveria
ser entregue ao circuito se converta
em calor.

O resultado disso pode ser um
aquecimento perigoso do fio no duto
e um funcionamento anormal do chu-
veiro (que nédo esquenta), conforme
ilustrado na figura 178.

Os fios tém a espessura minima
indicada de acordo com a poténcia e
tenséo do chuveiro.

Assim, temos os seguintes casos
a considerar:

127V - poténcia maxima 5 400 W -
fio de 10 mm quadrados (AWG 6)

220 V- poténcia méxima de 6 400
W - fio de 6 mm quadrados (AWG 8)

127 V - poténcia maxima de 4 400
W- fio de 6 mm quadrados (AWG 8)

220 V- poténcia maxima de 5 400
W - fio de 4 mm quadrados (AWG 10)

Da mesma forma, o fusivel ou
disjuntor tem sua corrente de abertu-
ra dada pela poténcia e tensédo do chu-
veiro, conforme as seguintes caracte-
risticas gerais:

/~ Faixa de Fusivel )
Poténcia e ou
tensado disjuntor
Até 5400 W 50 A
em 127V (fio de 10 mm3)
Até 6400 W 35A
em 220 V (fio de 6 mm?)
Até 4400 W 40 A
em 110V (fio de 6 mm?)
Até 5400 W 30A
\_ em 220V (fio de 4 mm2) /

Para o fio terra podemos usar um
condutor mais fino da forma que ja
explicamos no item correspondente
(ver a importéancia do fio terra). Sera
interessante usar um fio de cor dife-
rente, para maior facilidade de identi-
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ficagdo em relagao ao da alimentagao
(fase e neutro).

Com a instalagdo apropriada, po-
demos pensar na instalagdo do chu-
veiro propriamente dito.

5. INSTALANDO O CHUVEIRO

Em primeiro lugar devemos desli-
gar a rede de alimentagéo para o se-
tor que vai receber o chuveiro.

a) Encaixamos o chuveiro na ros-
ca apropriada usando fita veda-rosca
de modo a evitar vazamentos de dgua
(figura 179).

Devemos prever antes dessa ope-
ragdo, de acordo com a presséo da
&gua, se vai ou nao ser necessario
usar a arruela redutora de fluxo. Para
locais com muita pressdo, a arruela
redutora deve ser colocada de modo
a reduzir o fluxo de agua, pois, caso
contrario, a poténcia do chuveiro pode
ser insuficiente para obter um bom
aquecimento.

Nos locais de pequena presséo
essa arruela é desnecessaria.

(cor diferente)

\ Figura 180: Ligagbes do chuveiro. -

4 )

Figura 181: Emenda nao

k recomendada para chuveiros. j

b) Rosqueado o chuveiro na posi-
¢ao de funcionamento, passamos a
parte elétrica.

Para fazer as ligagbes dos fios de-
vemos usar terminais com parafusos
do tipo mostrado na figura 180.

Descasque as pontas dos fios e
encaixe-as nos furos dos terminais que
devem estar com os parafusos previa-
mente e parcialmente desapertados.

Encaixando os fios é s6 apertar,
para que se garanta uma boa cone-
xao0 elétrica.

N&o se recomenda a emenda sim-
ples de fios enrolados e depois prote-
gidos com fita isolante (figura 181) por
diversos motivos.

O primeiro é que este tipo de emen-
da nao garante um bom contato per-
manentemente. A umidade do local de
funcionamento do chuveiro faz com
que se forme facilmente uma capa de
6xido no fio, que afeta o contato e em
pouco tempo pode ser produzido ca-
lor adicional que prejudica definitiva-
mente o contato. O fio acaba por aque-
cer e até sua capa de plastico derrete
com o perigo de curtocircuito.

O segundo motivo é que a umida-
de faz também com que a fita isolante
escape com o tempo, prejudicando o
isolamento e gerando o risco de um
curtocircuito.

O isolamento deficiente também
expde o usuario a um choque, o0 que
nas condicdes de alta tensdo e cor-
rente em presenca de umidade € ex-
tremamente perigoso, conforme ja vi-
mos.

c) Completada a instalagéo, antes
de ligar a alimentagéo na chave geral,
abra o registro de agua, deixando-a
escorrer por alguns instantes.

Isso é importante, porque se a ali-
mentagao elétrica do chuveiro for liga-
da quando o seu reservatério interno
ainda estiver seco, o aquecimento do
elemento interno serd muito grande e
conseqlientemente sua dilatacéo, po-
dendo ocorrer a queima do mesmo.

O elemento interno sé pode rece-
ber corrente se estiver imerso em
agua, dai a necessidade de encher
antes o chuveiro, com a abertura do
registro.

d) Podemos passar agora & opera-
¢do seguinte, que consiste em ligar a
chave de alimentagéo do setor em que
esta ligado o chuveiro.

e) O teste definitivo de funciona-
mento é feito abrindo o registro do chu-
veiro.

A agua deve correr e ser produzi-
do o ruido caracteristico do aqueci-
mento. Em poucos segundos a agua
deve atingir sua temperatura normal,
para a qual o chuveiro foi ajustado.

Caso o aquecimento nédo seja o
esperado, devem ser feitas as seguin-
tes alteracdes :

a) Verificar a vazao da agua com
eventual retirada ou colocacéo da ar-
ruela de limitagéo de fluxo na rosca.

b) Redimensionar a poténcia do
chuveiro com a escolha de um tipo
apropriado. Se a agua nédo esquenta
o suficiente, mesmo com baixa pres-
sd0 e o redutor de fluxo, é recomen-
davel a compra de um chuveiro mais
potente. Se a agua esquenta demais,
mesmo sem o redutor de fluxo e com
boa pressédo da agua, uma poténcia
menor sera suficiente. Neste caso, evi-
dentemente, o chuveiro também pode
ser usado nas posi¢des de menor
aquecimento.

6. USANDO O PRESSURIZADOR

Um problema que acontece em
muitos locais é que a pressdo da dgua
é insuficiente para a obtengéo de um
bom fluxo, o que leva a um “banho de
pingos” mesmo sem a arruela de limi-
tacado da agua.

a ' ™

Caixa
d’ agua

Banheiro do 2° =
andar (pouca
presséo e muito
quente)

Banheiro do 12 %

andar (boa :||||
presséo |
e temperatura)

Figura 182; Desiquilibrio de
\_ pressGes em um sobrado. W,

INSTALACOES ELETRICAS SEM MISTERIOS
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Chuveiro
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110/ KBobina do motor
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Figura 183: . centrifuga
Utilizagdo do Figura 184: acoplada ao
pressurizador. Estrutura rotor do
interna do motor
pressurizador.
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indugédo
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Isso ocorre, por exemplo, em so-
brados, onde o segundo andar néo
tem boa presséo da dgua devido a sua
proximidade do reservatério de agua,
figura 182.

Numa residéncia, com estas con-
digdes, o chuveiro do segundo andar
nao tem boa pressdo, com um fluxo
de agua pobre e um aquecimento ex-
cessivo.

Uma maneira de superar 0s pro-
blemas de falta presséo, obtendo um
bom fluxo de agua, é com o uso de
um pressurizador.

Existem chuveiros que ja incorpo-
ram este pressurizador, mas também
existe o pressurizador separado que
pode ser usado com qualquer chuvei-
ro comum (figura 183).

Um pressurizador nada mais é do
que uma bomba de agua alimentada
pela mesma energia que alimenta o
chuveiro. Esta bomba pressiona a
Agua que vai para o chuveiro, somen-
te no momento em que ele é ligado
(figura 184).

A instalagcdo de um pressurizador
é muito simples, conforme mostramos
na figura 185.

O procedimento para a instalagdo
do pressurizador é o seguinte:

a) Desligamos a alimentagédo do
chuveiro ha sua chave geral, interrom-
pendo assim a corrente.

b) Retiramos o chuveiro antigo.

c) Colocamos o pressurizador na
rosca, que deve ter uma fita veda-ros-
ca para evitar vazamentos.

d) Colocamos, em seguida o chu-
veiro na rosca apropriada do
pressurizador, também usando a fita
veda-rosca.

e) Ligamos o chuveiro e o
pressurizador aos fios de alimentagéo,
conforme indicado na figura, usando
uma barra de terminais com parafu-
SOS.

O fio terra deve ser ligado da mes-
ma forma.

f) Antes de ligar a alimentagdo dos
dois dispositivos, abrimos por alguns
instantes a 4gua de modo a encher a
cavidade em que se encontra o ele-
mento de aquecimento do chuveiro.
Fechamos o registro depois disso.

g) Ligamos a alimentacéo do cir-
cuito na chave correspondente e fa-
zemos o teste de funcionamento.
Abrindo o registro de dgua do chuvei-
ro, o pressurizador também deve en-
trar em funcionamento, assim como o
préprio chuveiro, obtendo-se um fluxo
maior de &gua quente.

Para o caso de instalagéo de chu-
veiros com pressurizador, o procedi-
mento € 0 mesmo dos chuveiros co-
muns.

Observamos que 0 consumo de
energia do motor do pressurizador é
bastante baixo, menor que 1/10 da
poténcia do préprio chuveiro, de modo
que o usuario ndo precisa se preocu-
par com um aumento no gasto de ener-
gia elétrica (pode haver aumento no
consumo de agua, por motivos ébvi-
0s) e nem com o redimensionamento
dos fios da instalagéo.

Também é importante notar que as
caixas dos pressurizadores sdo de
plastico, o que garante uma boa se-
gurancga contra choques, em caso de
toques acidentais.

7. INSTALANDO UM CONTROLE
DE TEMPERATURA

Ja podem ser vistos em algumas
casas especializadas, mercados, etc,
dispositivos que visam controlar line-
armente a poténcia de um chuveiro,
ou seja, permitem fazer um ajuste con-
tinuo da temperatura da &agua
(figura 186).

Estes dispositivos nada mais séo
do que dimmers de alta poténcia que,
por meio de um circuito eletrénico,

( Figura 185: Ligages do \ / 'E' rﬁ'
pressurizador. 110 V/.
220V
Q@ © Bragadeira :
) ke E
oioifs Lt
\ Terra iy
Pressurizador ) Figura 186: Instalando um Controle——p S
\_ e )\ oontrole de temperatura.
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Chuveiro

podem usar potencidmetros de baixa
corrente.

Assim, controlando o angulo de
condugéo da corrente alternada, es-
ses dispositivos podem dosar linear-
mente a poténcia aplicada ao chuvei-
ro, € com isso sua temperatura.

A vantagem para o usudrio é gran-
de: a temperatura da agua pode ser
ajustada rigorosamente, sem alterar
seu fluxo.

Veja que, diferentemente disso, nos
chuveiros comuns o que fazemos é
selecionar uma determinada faixa de
temperaturas e depois ajustar a tem-
peratura exata pelo fluxo de dgua, atu-
ando no registro. Com o dimmer ou
controlador de poténcia, isso é feito por
meio de um potencidémetro e ndo pelo
fluxo de &gua. A instalagéo destes con-
troles é simples, pois basta intercala-
los entre o chuveiro e os fios de ali-
mentagéo (figura 187).

Nesta instalagdo devemos:

a) Desligar a alimentagéo geral do
chuveiro para evitar o perigo de cho-
ques durante a operagao de instala-
¢éo.

b) Desligar os fios do chuveiro e
intercalar o controle de poténcia. Para
isso devemos desapertar os parafusos
dos bornes de conexao para que os
fios encaixem perfeitamente.

Depois apertamos cuidadosamen-
te cada um dos bornes da ponte de
terminais para obter o melhor contato.

c) Antes de ligar a alimentagéo
novamente, conferimos a ligagéo e fi-
xamos o controle (potenciémetro) em
lugar acessivel.

d) Ligamos a alimentacéo e verifi-
camos o funcionamento.

8. QUANDO O CHUVEIRO
NAO ESQUENTA

Se a agua sai fria em qualquer po-
si¢éo do controle de temperatura, ndo
havendo o ruido caracteristico do fun-
cionamento do chuveiro, temos entdo
um problema a ser resolvido.

O problema pode estar na instala-
¢éo como, por exemplo, a abertura de
um fusivel ou disjuntor, ou no préprio
chuveiro, que pode estar com sua re-
sisténcia interrompida (queimada).

O procedimento para verificagéo é
simples e faz uso da lampada de pro-
va:

Procedimento 1:

a) Ligamos os fios da lampada de
prova (com cuidado) nos terminais de
alimentagdo do chuveiro, conforme
mostra a figura 188.

b) Se a lampada acender, entdo o
problema n&o esta na instalagdo, mas
sim no préprio chuveiro. Passe direta-
mente para o procedimento 2.

¢) Se a lampada ndo acender, en-
tdo o problema esta na instalagdo. Va
até a caixa de distribuigao e verifique
os fusiveis ou disjuntor, conforme pro-
cedimento ja explicado.

Tampa

Desligar
a chave

LD [ L=
% Chuveiro

-
Figura 189: Trocando a

\_ resisténcia de um chuveiro. )

d) Se o fusivel ou disjuntor estive-
rem abertos e com sua troca ou
rearme o chuveiro voltar ao normal, o
problema esta resolvido. No entanto,
se isso ndo acontecer, passe ao pro-
cedimento 2, pois o problema esta no
chuveiro.

Procedimento 2:

a) Desligue a alimentagédo e abra
o chuveiro, retirando o elemento de
aquecimento.

b) Faga um exame visual deste ele-
mento. Se ele estiver ruim (queimado),
isso sera percebido pela interrupgéo
do fio de nicromo.

Este fio ndo pode ser emendado,
pois além da solda comum nio “pe-
gar”, a simples emenda por torgdo nao
serve, pois a dilatagdo e contragdo
durante o funcionamento fariam com
que o ponto emendado escapasse fa-
cilmente. A Unica solugéo é a troca do
elemento de aquecimento.

9. COMO TROCAR UMA
RESISTENCIA DE CHUVEIRO

A troca da resisténcia de um chu-
veiro é uma operagao simples na mai-
oria dos tipos.

Para as chamadas “duchas”, a tro-
ca é ainda facilitada pelo fato da resis-
téncia nova vir em suporte encaixavel
(figura 189).

Assim, para a troca deste tipo de
elemento proceda da seguinte forma:

a) Desligue a-alimentagdo do chu-
veiro na chave de distribuicao.

b) Abra o chuveiro e retire o ele-
mento de aquecimento queimado, co-
locando um novo.
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Figura 190: Resisténcia com diafragma
usada em alguns tipos de chuveiro.
\— LmAk: v

O elemento novo pode ter as mes-
mas caracteristicas do original ou ser
mudado, caso o usudrio deseje um
comportamento diferente para seu
chuveiro. Na verdade, este seria o
momento ideal para conseguir um fun-
cionamento melhor do chuveiro, caso
o obtido até entdo néo Ihe agrade.

Se desejar um aquecimento
maior, utilize um elemento de maior
poténcia, ou seja, com a resisténcia
“mais curta”. .

Verifique entretanto, se as novas
caracteristicas estdo dentro das
especificagdes suportadas pela insta-
lac&o.

Na escolha do novo elemento es-
teja atento para a tenséo de funciona-
mento: um elemento de 110V ou 127
V queimara se ligado numa rede de
220 V, enquanto que um de 220V, se
ligado na rede de 110 V ou 127V, ndo
esquentara.

c) Feche o chuveiro e abra o regis-
tro de agua por um instante para
enché-lo de agua.

d) Ligue a chave de distribuigéo de
energia e teste o funcionamento do
chuveiro.

Para os tipos em que o elemento
de nicromo (resisténcia) é que deve ser
trocado, temos um pouco mais de tra-
balho:

a) Desligue a chave de distribuigdo
de energia, para ndo haver qualquer
perigo de choque durante o trabalho.

b) Abra o chuveiro com cuidado e
retire a base de porcelana em que esta
enrolado o elemento de nicromo. Em
alguns tipos, esta base sai juntamen-
te com o diafragma e os contatos
(figura 190).

c) Retire o elemento que esta quei-
mado, cortando com um alicate suas
partes presas para nao perder tempo.
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d) Coloque o elemento novo que
deve ter caracteristicas semelhantes
ao original ou de acordo com o permi-
tido, para serem obtidas novas carac-
teristicas de aquecimento (mais curto
ou mais comprido).

Prenda bem as extremidades do fio
e a derivagéo para a temperatura in-
termediaria (mais quente) de modo a
ndo haver qualquer perigo de mais
contatos.

A espiral do fio de nicromo deve
estar muito bem encaixada nos sulcos
da base de porcelana e bem esticada.

Durante o funcionamento, quando
esta espiral se aquece ela se dilata.
Se néo estiver bem esticada, ela pode
escapar dos sulcos e encostar nas
espirais adjacentes provocando curto-
circuito e a sua prépria queima.

e) Feita a remontagem do elemen-
to de aquecimento, encaixe novamen-
te o conjunto no chuveiro fechando-o
com cuidado.

Aproveite para verificar o estado
dos contatos e do diafragma.

Os diafragmas de borracha tendem
a ficar ressecados ou perder a flexibi-
lidade, caso em que ocorrem falhas de
funcionamento. Nem sempre, pelo cus-
to, compensa fazer a troca de todo o
conjunto: a compra e instalagdo de um
chuveiro novo pode ser mais vantajo-
sa.

f) Recolocado o conjunto e fecha-
do o chuveiro, abra o registro para
enché-lo de agua.

g) Ligue a alimentacé@o na chave

geral e faga um teste de funcionamen-
to do chuveiro.

10. INSTALANDO UMA TORNEIRA
ELETRICA

As torneiras elétricas funci-

entre 1 800 e 5 000 W para os tipos
comuns. Trata-se portanto de um ele-
trodoméstico de consumo bastante
elevado e que exige uma instalagcdo
especial capaz de suportar correntes
elevadas.

Os fios usados nas instalagdes de
torneiras elétricas séo os mesmos usa-
dos nas instalagdes de chuveiros, con-
forme a tensdo da rede e a poténcia.

Também deve ser levada em conta
a operacgéo em meio Umido, que exige
a precaucao especial do fio terra ins-
talado da mesma forma que no caso
do chuveiro.

Assim, para a instalagdo de uma
torneira elétrica os procedimentos séo
0s mesmos seguidos na instalagéo de
um chuveiro elétrico.

Na figura 191 temos o modo de
fazer a conexao dos fios de ligagéo da
torneira, usando uma barra de termi-
nais com parafusos para maior segu-
ranga.

Evidentemente, os fios devem ficar
em local bem protegido, de modo a
evitar o contato acidental que poderia
causar choques perigosos.

11. PROBLEMAS COM A
TORNEIRA

Os problemas que ocorrem com
uma torneira elétrica, em principio, sdo
0s mesmos que acontece com os chu-
veiros como:

a) Problemas de aquecimento de-
vido a presséo da dgua que podem ser
corrigidos com o uso da arruela de flu-
X0 ou ainda com a mudanca da po-
téncia do elemento de aquecimento.

O pressurizador, em principio, tam-
bém pode ser usado na solugdo de
problemas com torneiras, mas ndo é
uma solugdo considerada ideal, tanto
pelo espacgo para sua instalagcdo como
pelos resultados finais.

onam segundo o mesmo prin-
cipio dos chuveiros elétricos.

Temos também um compar-
timento onde a dgua penetra e
onde existe um elemento de
aquecimento ligado a rede de
energia.

A poténcia deste elemento
depende tanto do fluxo de agua
como da temperatura final de-
sejada, variando tipicamente

L Figura 191: LigagGes da torneira elétrica. /

=t

Torneira
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b) Problemas de funcionamento
pela abertura dos fusiveis ou
disjuntores ou ainda a interrupgéao dos
elementos de aquecimento.

c¢) Problemas de choques devido a
um aterramento deficiente.

12. INSTALANDO OUTROS TIPOS
DE AQUECEDORES DE AGUA E
DE AMBIENTE

Os aquecedores de agua e mes-
mo de ambiente sao aparelhos de alto
consumo, exigindo correntes elevadas
e portanto instalagdes dimensionadas
para que possam suporta-los.

N&o se recomenda a ligagéo de um
aquecedor de ambiente portatil, do tipo
mostrado na figura 192, em uma to-
mada onde existam outros aparelhos
funcionando.

s

a) Refletor

b) Radiador\

R

Sywwv wwywa
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\_ Figura 192: Aquecedores da ambiente. /

O alto consumo deste aparelho
sobrecarrega a instalacao podendo
ocasionar problemas, principalmente
se os outros aparelhos usados na
mesma tomada também forem de con-
sumo elevado.

Recomenda-se, neste caso, que o
aparelho seja ligado em tomada se-
parada ou ainda que haja uma insta-
lag&o especifica para seu uso, inclusi-
ve com uma tomada de alta corrente
para os tipos que exigem mais de
1 000 W na rede de 110V ou 127 V.

Para os casos em que a instalagao
é definitiva como, por exemplo, em
aquecedores centrais, deve ser previs-
to 0 uso de fio apropriado numa insta-
lacdo, se possivel independente com
disjuntores ou fusiveis separados.

Nesta categoria de aparelho po-
dem ser enquadradas as secadoras de
roupas com elementos de aquecimen-
to. Elas possuem elementos de
nicromo que geram calor para a eva-
poracéo da agua, normalmente exigin-
do correntes elevadas, mas menores
do que as dos aquecedores de ambi-
ente.
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A presenca de alta tensdo num ele-
mento exposto e numa atmosfera Umi-
da é o principal ponto a ser observa-
do neste aparelho, que exige atengdo
em relacédo a segurancga.

Na figura 193 temos um exemplo
de aparelhos deste tipo com sua ins-
talacéo, que pode ser feita pela liga-
¢&o numa tomada comum ou através
de conex&o a uma rede propria defini-
tiva.

Tomada
para ligagao

Secadora

Figura 193: Ligagao de uma

\ secadora de roupas numa tomada. /

13. CONDICIONADORES DE AR

Os condicionadores de ar podem
ser ligados diretamente em tomadas,
mas seu consumo elevado exige al-
gumas precaugoes.

Assim, conforme sugere a figura
194, a tomada deve ser usada ape-
nas pelo condicionador, ndo devendo
em hipo6tese alguma serem usados
derivadores (benjamins) que permitam
a conexao simultanea de outros apa-
relnos na mesma tomada.

Para os modelos de consumo ele-
vado, deve ser empregada uma toma-
da de alta corrente de modo a evitar
os problemas de correntes ja analisa-
dos.

O fio terra é importante neste tipo
de aparelho, pois sempre existe o pe-
rigo da ocorréncia de fugas ou curtos
para sua carcaca, o que poderia cau-
sar chogues em quem tocasse no apa-

Tomada de
alta corrente

Condicionador
dear

Figura 194: A ligagdo de um condicionador
maior (mais de 1000 W) deve ser feita em

\ tomada de alta corrente. /

relho. Assim, a carcaca, que é ligada
ao fio terra, deve ser devidamente ater-
rada. O uso do plugue de 3 pinos é
fundamental, juntamente com a toma-
da para maior seguranga, quando re-
comendado.

Se houver necessidade de um fio
mais longo para ligagéo deste tipo de
aparelho, por ndo haver uma tomada
préxima, ele deve ter espessura com-
pativel com a intensidade da corrente
a ser conduzida.

A emenda do fio deve ser feita com
cuidado para ndo ocorrerem proble-
mas de funcionamento, dando-se pre-
feréncia ao uso de um conector de alta
corrente do tipo mostrado na
figura 195.

Figura 195: Conector de alta corrente
(evitar emendas nos fios).

De qualquer forma, ndo se reco-
menda que esta extensdo tenha mais
de 5 metros de comprimento para que
nao ocorram perdas que causem que-
das de tensdo no aparelho alimenta-
do e com isso comprometam seu fun-
cionamento.

14. HIDROMASSAGENS

As hidromassagens sdo comuns
em muitas residéncias hoje em dia,
mas exigem um tipo de instalagéo elé-
trica bastante robusta pelo seu con-
sumo de energia.

Além de uma rede separada para
sua alimentacéo, deve ser prevista a
ligacéo a terra e alguns requisitos de
seguranga muito importantes, ja que,
num ambiente molhado o perigo de
morte por qualquer choque é aumen-
tado.

Assim, conforme indica o diagra-
ma de instalagdo de uma hidromas-
sagem, a elevada corrente do motor
que faz a circulagdo da agua mais o
elemento de aquecimento que chega
aos 10 000 W, deve ser controlada por
um relé apropriado.

Este relé é controlado por uma cha-
ve de baixa tenséo e de baixa corren-
te que fica ao alcance do usudrio.

Desta forma, na chave que o usu-
ario ativa e desativa o sistema, além
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da baixa tenséo que é incapaz de cau-
sar choques, o transformador que a
produz é isolado da rede de energia,
ndo havendo portanto perigo algum.
N&o ha retorno para a corrente neste
circuito de controle e, portanto, estan-
do todos os isolamentos perfeitos, néo
existe perigo de chogque, nem mesmo
com um contato acidental direto nes-
ta parte do circuito, veja figura 196.

Mais informagdes sobre o motivo
pelo qual ndo ha perigo de choque
neste setor da instalagéo, o leitor pode
ver no item que trata sobre os choques
elétricos.

Observe que a espessura dos fios
usados na alimentacdo deste sistema
é bastante grande (o fabricante d& in-
dicagédo sobre o minimo exigido para
esta finalidade).

Além da chave separada para con-
trole deste circuito, em alguns casos,
pode ser necessario um redimensio-
namento da chave geral de entrada
com aumento de sua capacidade (fu-
siveis maiores).

De qualquer forma, todos os ele-
mentos de conexao deste tipo de ins-
talacdo devem ser de excelente quali-
dade e somente usados os recomen-
dados pelos fabricantes, por exemplo,
no caso conectores e terminais.

15. COIFAS E EXAUSTORES

O consumo destes aparelhos,
cujas poténcias ndo excedem normal-
mente os 300 W, pode ser considera-
do baixo.

Assim, sua instalagdo ndo deve
preocupar o leitor em relagéo aos fios
usados ou a necessidade de conectar
outros aparelhos a mesma rede.

O cuidado principal é com os iso-
lamentos dos fios e eventualmente sua
exposicdo ao calor excessivo de um
fogéo préximo.

N&o ha necessidade de tomadas
especiais, e no caso da necessidade
de emendas de fios elas devem ser
feitas com ajuda de conectores de ex-
tensdo, (figura 197), caso os fios fi-
quem expostos.

Para os exaustores, normalmente
sdo previstas nas suas proximidades
as tomadas de ligagao, ndo havendo
problemas de instalagéo.

Um ponto importante a ser obser-
vado em relagéo a estes aparelhos é
que, com o tempo, ocorre um consi-
deravel acimulo de gordura que pode
acabar por prender o motor,
forcando-o. O resultado disso, é que
tendo de fazer mais forga para girar, o
motor consome mais energia, que aca-

Chave \

de controle

Relé de
acionamento

\\3 do motor
T_o e aquecedor

Transformador \Clrcmto isolado
de baixa tenséo

Figura 196: A chave de controle é isolada
\ da rede por motivos de seguranca. j
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\ Figura 197: Instalando uma coifa. /

ba por se transformar em calor. Temos
entdo o sobreaquecimento do motor
e em pouco tempo os problemas po-
dem se agravar com sua queima. De
tempos em tempos o motor deve ser
limpo, com a remogéo das gorduras
acumuladas nas suas partes moveis.

INSTALACOES ELETRICAS SEM MISTERIOS

71




CAPITULO 6

O MULTIMETRO NAS
INSTALAGOES
ELETRICAS

1. 0 MULTIMETRO

O multimetro ou multitester sem-
pre foi um aparelho tipico do repara-
dor de televisores, ou seja, do técnico
eletrénico.

No entanto, a queda constante do
preco deste tipo de instrumento e a
entrada no mercado de tipos popula-
res indicados para os mais diversos
trabalhos, tornaram-no também indis-
pensavel para o eletricista, mesmo o
amador.

Com a possibilidade de medir e
testar instalagdes elétricas, compo-
nentes, aparelhos eletrodomésticos, o
multimetro é de grande importancia
para todos que desejam fazer traba-
lhos elétricos.

Na figura 198 temos um exemplo
de multimetro de baixo custo indicado
para uso do eletricista.

Este é o tipo de aparelho que re-
comendamos aos nossos leitores e
que ensinaremos como usar neste
capitulo. Conforme podemos ver, este
multimetro contém um indicador com
um ponteiro que corre em diversas es-
calas.

Estas escalas correspondem as
grandezas elétricas que o multimetro
pode medir e que séo:

a) resisténcias

b) tensdes continuas

c) tensdes alternadas

d) correntes

Alguns tipos sofisticados podem
medir outras grandezas como, por
exemplo, fazer o teste de continuida-
de, teste de transistores, medir
capacitancias, indutancias, frequénci-
as.

Evidentemente, quanto mais coi-
sas o multimetro pode medir, maior
serd o seu custo e mais preparo do
usuério é exigido para explorar todos
0S SEeus recursos.

Vejamos como o multimetro mede
cada uma dessas grandezas e onde
ele pode ser util para o eletricista:

A) RESISTENCIA

Existem dois tipos de resisténcia
que podem ser medidas em eletrici-
dade.

A primeira corresponde & resistén-
cia apresentada por um fio,

/ Indicador
Escalas~—

Chave
seletora—d
de escala

Conector

Ajuste
de nulo

Pontas

\__ Figura 198: Multimetro comum de baixo custo. _/

I uma conexao ou um apare-
lho eletrodoméstico.

Esta resisténcia deve ser

a menor possivel no caso de

ligagdes e fios, para que toda

a corrente possa passar sem

2 perdas, enquanto que as re-

sisténcias apresentadas pe-

los aparelhos eletrodomésti-

cos devem ser maiores que
zero para que eles possam
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receber convenientemente a energia
que precisam para funcionar.

Uma resisténcia muito baixa num
eletrodomeéstico significa um curto-cir-
cuito, enquanto uma resisténcia infini-
ta significa que ele ndo pode deixar a
corrente passar e portanto esta “aber-
to”.

As resisténcias sdo medidas em
ohms (Q) e os seus miuiltiplos. Séo co-
muns... assim, o quilohm (kQ) que
equivale a 1 000 Q e o megohm (MQ)
que equivale a 1 000 000 Q.

Uma resisténcia considerada bai-
xa em eletricidade é a inferior a 2
ou 3 Q. Uma resisténcia média estara
na faixa de uns 20 a 2 000 Q e uma
resisténcia muito alta é a que esté aci-
ma de 100 000 Q.

Assim, os fios comuns apresentam
resisténcias da ordem de fragéo de
ohm para cada 10 metros, bem como
um interruptor fechado ou um curto-
circuito.

Um eletrodoméstico comum tem
resisténcias entre 10 Q para um chu-
veiro de alta poténcia até 100 Q ou
200 Q para uma lampada comum
incandescente (dependendo da potén-
cia).

As resisténcias sdo medidas com
0 multimetro sempre com os aparelhos
ou ligagcbes desligadas, conforme a
figura 199.

O procedimento para medir uma
resisténcia é o seguinte:

a) Desligue a alimentagéo do dis-
positivo cuja resisténcia deve ser me-
dida, retirando-o do circuito, se possi-
vel.
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b) Cologue o botéo seletor de es-
calas do multimetro numa escala apro-
priada para a medida da resisténcia
gue se espera.

Para medidas de baixas resistén-
cias (na faixa de 0 a 100 Q, por exem-
plo) use a escala OHMS x1 ou OHMS
x 10. '

Para medidas de resisténcias mais
altas, na faixa de 100 a 10 000 Q, use
a escala OHMS x10 ou OHMS x100.

Para medidas de resisténcias mui-
to altas, acima de 10 000 Q, use a es-
cala OHMS x100 ou OHMS x1k.

c¢) Encoste uma ponta de prova na
outra e ajuste o botdo ZERO ADJ
(ajuste de nulo) de modo que a agu-
Iha do instrumento indique zero (figu-
ra 200).

d) Encoste as pontas de prova do
multimetro nos terminais do compo-
nente ou extremos dos fios que devem
ser testados.

e) Faca a leitura de resisténcia na
escala correspondente do instrumento.

Mais adiante daremos os modos de
testar diversos dispositivos eletrodo-
mésticos comuns.

B) TENSOES ALTERNADAS E
CONTINUAS

As tensdes encontradas na rede de
energia sdo alternadas e estdo na fai-

xa de 0 a 240 V, conforme vimos. No
entanto, o multimetro também mede
tensdes continuas que podem ser en-
contradas em pilhas e baterias além
de aparelhos eletrénicos.

Como o procedimento para os dois
tipos de medida é o mesmo, mudan-
do apenas a sele¢édo do aparelho de
acordo com o tipo de tensdo (alterna-
da ou continua), as explicagdes dadas
a seguir séo validas para os dois ca-
S0S.

a) Ajuste a chave seletora de es-
calas do multimetro de acordo com a
tens&o que espera encontrar no circui-
to analisado.

Para trabalhar na rede de energia
de corrente alternada, esta chave deve
normalmente ser ajustada em VOLTS
AC 0-300 que é um valor comum na
maioria dos aparelhos, observe a fi-
gura 201.

Para medir tensdes continuas, o
instrumento deve ser ajustado para a
escala DC ou CC apropriada.

Em alguns tipos de multimetros
existe uma tomada separada para a
medida de tensdes alternadas (AC ou
CA). Isso deve ser verificado no ma-
nual do aparelho.

Se o instrumento nao tiver a esca-
la indicada, deve ser escolhida a mais
préxima, mas sempre acima de 250V,
a nao ser que o leitor tenha certeza
que no local a ser testado existe uma
tenséo inferior (uma rede de 110 ou
127 V, por exemplo).

IMPORTANTE: Nunca tente usar o
multimetro na medida de tenses sem
fazer este ajuste, pois a conexdo do
instrumento a um ponto qualquer de
um circuito energizado com alta ten-
s80 causara sua queima imediata se
ele estiver preparado para medir re-
sisténcias ou correntes.

b) Feito o ajuste da escala, encos-
te as pontas de prova nos pontos en-
tre os quais se deseja saber a tensdo
(figura 202)e leia o valor diretamente
na escala correspondente.

Se o ponteiro ndo se mexer, é si-
nal que nao existe tensado no local.

C) CORRENTES

Nos trabalhos com redes de ener-
gia, raramente é necessario fazer me-
didas de corrente, mesmo porque a
maioria dos multimetros comuns mede
apenas correntes continuas (DC mA).

Estas correntes continuas de bai-
xas intensidades normalmente apare-
cem nos circuitos eletrénicos.

Para a medida de correntes em ins-
talagdes elétricas, o eletricista pode
contar com um aparelho muito mais
interessante e seguro, que é o amperi-
metro tipo “alicate” mostrado na figu-
ra 203. Para usar este instrumento
basta apertar o botdo que separa as
pincas e fazer com que o fio que con-
duz a corrente a ser medida se encai-
xe entre elas.

/ 110 V.

N [

Figura 201: Medindo
a tensdo numa \

Iémpady K

Tensao \
Figura 202: Medindo a
tensdo em dois fios.




( Pingas

Figura 203: O
\amperimetro "alicate".
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Soltando o botao de modo que as
pingas fechem, a leitura pode ser rea-
lizada na escala apropriada.

O amperimetro-alicate funciona
com base na intensidade do campo
magnético gerado pela corrente e é
extremamente seguro, pois néo faz
contato algum com o circuito. Com ele
é possivel medir a corrente num
eletrodoméstico ou numa instalacéo,
detectando eventuais curtocircuitos ou
problemas de funcionamento.

Alguns amperimetros deste tipo
incluem ainda o voltimetro de corren-
te alternada, caso em que substituem
o multimetro de que falamos neste
item.

2. USANDO O MULTIMETRO

A seguir, daremos alguns procedi-
mentos para o uso do multimetro no
teste de instalagdes elétricas e seus
dispositivos.

Os procedimentos s&o validos para
um multimetro padrado de baixo custo
com sensibilidade de 1000 Q porV, e
escalas de tensdes alternadas de O-
300 VAC e resisténcias x1, x10,
x100 ohms.

3. MEDINDO A TENSAO NUM
CIRCUITO

Para medir a tensdao numa chave
de entrada, numa tomada ou entre

!
Ajuste a escala
antes de fazer
a medida

Figura 204: Medindo a
tensdo numa tomada.

J

dois fios, o procedimento é o mostra-
do na figura 204.

a) Coloque a chave seletora de fun-
¢bes na posicdo VOLTS AC 0-300.

b) Encoste as pontas de prova nos
pontos entre os quais se deseja medir
a tenséo.

¢) Faga a leitura da tenséo na es-
cala correspondente.

4. TESTANDO UM PONTO DE LUZ

Na figura 205 mostramos como
usar o multimetro para verificar se ha
tensdo num ponto de luz.

a) Coloque o multimetro na escala
Volts AC 0-300.

b) Encoste as pontas de prova nos
terminais do ponto de luz e atue so-
bre a chave que deve ligar e desligar
sua alimentagdo. A agulha se movi-
mentara conforme a chave seja liga-
da e desligada, se o ponto estiver re-
cebendo alimentagdo normal.

5. VERIFICANDO A
ATUACAO DE UM DISJUNTOR

O multimetro deve ser colocado na
posicdo de medida de tensdes alter-
nadas (Volts AC) (figura 206).

@o ha

tensao

Volts a
AC/CA

e

a) Ligue o multimetro da forma
indicada na figura tomando por refe-
réncia o neutro ou entao o outro pélo
da mesma linha em que esta o
disjuntor.

b) Atue sobre a chave do disjuntor
para verificar se ele liga e desliga a
corrente.

6. MEDINDO A
TENSAO NUMA TOMADA

O multimetro deve ser ajustado
para a escala de VOLTS AC de
acordo com a rede de energia. Na
figura 207 temos o procedimento.

a) Encoste as pontas de prova do
multimetro nos pontos de ligagéo da
tomada.

b) Leia a tensdo na escala corres-
pondente do multimetro.
7. TESTANDO UM INTERRUPTOR

Existem dois testes possiveis para
um interruptor.

A. TESTE NO CIRCUITO

Para isso, coloque o multimetro na
escala de tensdes AC de acordo com
a rede local de energia e encoste as
pontas de prova nos terminais do in-
terruptor (figura 208).
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um ponto de
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Figura 207: Verificando se ha
tensdo numa tomada de tenséo.

\ 4 Figura 208:

Teste de um

interruptor no
circuito.

( Nao deve ser desligada
a chave geral)

Fechado Aberto )

%
v

A alimentacdo deve estar ligada e
o dispositivo controlado pelo interrup-
tor deve estar no circuito e em bom
estado.

a) Com o interruptor fechado, a ten-
sdo indicada pelo multimetro deve ser
nula.

b) Com o interruptor aberto, a ten-
sdo indicada pelo multimetro deve ser
a da rede de energia.

¢) Qualquer indicacéo diferente
ocorre quando o interruptor ndo esta
bom ou quando o dispositivo ligado ao
interruptor apresenta problemas (esta
aberto).

B. TESTE FORA DO
CIRCUITO

Retire o interruptor do circuito e
coloque o multimetro na escala mais
baixa de resisténcias (OHMS x1 ou
OHMS x10).

Encoste as pontas de prova nos
terminais do interruptor, depois de
zeréd-lo (figura 209).

a) Com o interruptor fechado a re-
sisténcia indicada deve ser nula.

b) Com o interruptor aberto, a re-
sisténcia deve ser infinita.

8. TESTE DE FUSIVEIS

O teste de fusiveis fora do circuito
pode ser feito facilmente com um mul-
timetro comum na escala mais baixa
de resisténcias (OHMS x1 ou OHMS
x10) (figura 210).

a) Zere o instrumento encostando
uma ponta de prova na outra, depois
de selecionar a escala.

b) Retire o fusivel do suporte e en-
coste as pontas de prova nos seus ter-
minais.

c) Se a resisténcia medida for nula,
o fusivel estd em bom estado.

d) Qualquer outra indicagao ocor-
re se o fusivel estiver ruim. O normal é
uma resisténcia infinita para um fusi-
vel aberto. No entanto, fusiveis do tipo
rosca quando com detritos, podem
acusar resisténcia elevada em presen-
¢a de umidade, estando abertos.

Qualquer tipo de fusi-

ficando-se a continuidade de seu
filamento. Para isso, usamos a escala
mais baixa de resisténcias do multi-
metro (OHMS x1 ou OHMS x10), pro-
cedimento mostrado na figura 211.

a) Zere o multimetro depois de se-
lecionar a escala em que vai ser feita
a prova.

b) Retire a lampada do seu supor-
te e encoste as pontas de prova em
seus terminais, observando a indica-
¢éo do instrumento.

¢) Se for medida uma resisténcia
na faixa de 10 Q a 500 Q, dependen-
do da tensé&o de operagéo e da potén-
cia, a lampada estd em bom estado.

d) Se a resisténcia medida for infi-
nita, ou seja, se a agulha do instru-
mento ndo se mover, entdo a lampa-
da estd queimada. '

Obs: este teste ndo se aplica a lam-
padas fluorescentes ou nedn.

vel, ndo importando sua

especificagdo de corrente, ge_m o Bom  Figura 210:\
pode ser testado da forma 4 a\\ Testando
indicada. fusiveis com o

9. TESTE DE LAMPA-
DAS

multimetro.

-

N
c) Indicacdes diferentes da Lampadas incandes- \_
indicada ocorrem quando o interrup-  centes de todos os tipos
tor estd em mau estado. podem ser testadas, veri- f Queimada
Fechado Figura 209: Testando \
Aberto\ um inter.rupt'or fora do
circuito. OHMS
QHMS Ligar/ x1 1
desligar <10
N

Boa

Figura 211: Testando
uma lampada
incandescente.
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X1 Figura 212;
0 Testando um
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Figura 213:
Testando uma

campainha
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10. TESTE DE FIOS

O teste de continuidade de fios
permite saber se existe ou ndo algu-
ma interrupgdo interna, podendo ser
aplicado nos fios de instalagbes ou
ainda em cabos de alimentacédo de
eletrodomésticos e extensdes.

Ajuste o multimetro para uma es-
cala baixa de resisténcias (OHMS x1
ou OHMS x10) e proceda da forma
indicada na figura 212.

a) Zere o multimetro, encostando
uma ponta de prova na outra.

b) Encoste as pontas de prova do
multimetro nas extremidades do con-
dutor (mesmo fio) que deseja testar.

c) Se a resisténcia medida for nula
ou muito baixa (inferior a 5 Q, depen-
dendo do comprimento) entéo o fio se
encontra em bom estado.

d) Se for encontrada uma resistén-
cia muito alta ou infinita (a agulha do
instrumento ndo se move) entdo o fio
esta interrompido.

b) Retiramos a campainha do cir-
cuito e encostamos as pontas de pro-
va do multimetro nos seus fios de en-
trada.

¢) A resisténcia lida deve estar en-
tre 50 a 300 Q tipicamente para uma
campainha em bom estado.

d) Se for lida uma resisténcia infi-
nita (a agulha do instrumento ndo se
mover) é porque a bobina esté aberta
e a campainha em mau estado.

12. TESTE DE REATORES

Os reatores usados em lampadas
fluorescentes sdo bobinas, podendo
ser verificada sua continuidade com a
ajuda do multimetro.

Para isso, usamos o multimetro
numa escala baixa (OHMS x1 ou
OHMS x10) devendo ser lidos valores
na faixa de 10 a 200 Q, tipicamente.

O procedimento é o mostrado na
figura 214.

11. TESTE DE CAMPAINHAS

Podemos fazer um teste da
continuidade da bobina de cam-
painhas residenciais quando néo
funcionarem. Este teste deve ser
posterior a um exame visual. Se a
bobina apresentar sinais de
escurecimento (queima), o teste é

o~

ﬂbeno
N

Bom (?)

OHMS

Figura 214: Teste
de um reator de
lampada
fluorescente.

dispensado, pois ela se encontra

em curto ou sem os isolamentos /
da bobina em condi¢des de funci-
onamento. Se nao houver sinal
aparente de queima, podemos fa-
zer o teste de funcionamento com
o multimetro numa escala interme-
diaria de resisténcias (OHMS x10
ou OHMS X100).

O procedimento é o mostrado
na figura 213.

a) Zeramos o instrumento de-
pois de encostar uma ponta de
prova na outra.

\Fios separados ou abertos

Figura 215: Testando

extensbes. /
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a) Depois de ajustar a escala, en-
coste uma ponta de prova na outra e
zere o instrumento.

b) Encoste as pontas de prova nos
terminais do reator, que devem estar
desligados do circuito.

¢) Se a resisténcia for infinita, o re-
ator se encontra aberto e portanto inu-
tilizado.

d) Se a resisténcia for baixa, mas
as lampadas fluorescentes usadas
tenderem a queimar, é sinal que ele
se encontraem curto.

e) Se a resisténcia for baixa, mas
as lampadas funcionarem normalmen-
te, é porque o reator esta bom.

13. TESTE DE EXTENSOES

O teste de extensdes basicamente
é um teste de continuidade dos seus
fios e pode ser realizado com o multi-
metro na escala mais baixa de resis-
téncia (OHMS x1 ou OHMS x10).

Na figura 215 temos o modo
de fazer este teste.

a) Encoste uma ponta de pro-
va na outra e zere o instrumento
depois de coloca-lo na escala
apropriada.

b) Encostando as pontas de
prova nos extremos correspon-
dentes ao mesmo fio, o instrumen-
to deve indicar uma resisténcia
muito baixa ou nula.

¢) Nos outros dois pdlos, cor-

! respondentes ao outro condutor,

a indicagdo também deve ser de
resisténcia nula ou muito baixa.

d) Se no teste de um dos con-
dutores, a resisténcia medida for
infinita entdo ele se encontra in-
terrompido.

e) Se ao encostar uma ponta
de prova na extremidade de um
condutor e a outra nos dois con-
dutores o resultado for resistén-
cia nula, entdo a extensao se en-
contra em curto.
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VOCE TAMBEM PODE ADQUIRIR

REVISTA SABER
ELETRONICA

Aqui vocé encontra diversos assuntos rela-
cionados ao mundo da Eletrdnica, com monta-
gens, praticas de services, noticias, novidades,
informacgéo e dicas Uteis ao montador técnico e
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TODOS OS MESES
NAS BANCAS

CURSO BASICO DE ELETRONICA

Cerca de 60.000 exemplares deste curso ja foram
vendidos com o nome de "Curso Pratico de Eletronica".

Agora, seu autor professor Newton C. Braga, revisou
toda a obra e escreveu, mais 40 paginas passando a
ter, esta edicéo, o Titulo de "Curso Bésico de Eletroni-
ca". A Eletronica esta presente em toda parte, dos radi-
os aos telefones celulares, dos televisores aos compu-
tadores, dos equipamentos médicos aos robds das in-
dustrias.

Os que trabalham em areas que manejam dispositi-
vos de alta tecnologia, como instaladores de computa-
dores, programadores, engenheiros e analistas de sis-
temas, especialistas em software, técnicos em comuni-
cacdes, operadores de equipamentos médicos e muitos
outros sdo exemplos de profissionais que, entendendo
como funciona a base desses dispositivos podem lucrar
muito com o curso.

MANUTENCAO DE COMPUTADORES
GUIA PARA FUTUROS PROFISSIONAIS

Neste livro vocé encontrara tudo o que precisa saber sobre configuragdes e defeitos
dos microcomputadores, como instalar periféricos e fazer Up-grades. Também sabera
interpretar as mensagens de erros com as possiveis causas e procedimentos para
sanar problemas de hardware e software.

Nesta obra vocé encontrard os defeitos que ocorrem no PC através de sintomas e
causas, e como evitar problemas devido a ma instalagédo, energia elétrica imprépria e
até mesmo fendmenos atmosféricos como descargas elétricas e tempestades.

PELO TELEFONE: ( 0 XX 11) 6942-8055 ou pelo
site www.sabereletronica.com.br
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