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Instalacoes
Eletricas

Modulo 2




TECNOLOGIAS APLICADAS

Apresentacdo

Este mdédulotem caratertedrico-pratico, pelo que deve decorreremambiente laboratorial

ou oficinal de modo a permitir ao aluno verificar e comprovar os conhecimentos

adquiridos relativos aos materiais usados na industria elétrica e eletrdnica, a concecdo e

realizacao de instalagdes elétricas e a protecao de instalacdes e pessoas.

Introducdo

A abordagem deste mddulo de Instalagdes Elétricas leva-nos a um melhor entendimento

dos varios tipos de ambientes existentes no mercado de trabalho assim como a melhor

escolha deste tipo de equipamento para que se ajuste as crescentes evolucbes de

tecnologias.

Objetivos de aprendizagem

e Materiais utilizados na IndUstria Elétrica e Eletronica (IEE):

Conhecer os materiais mais usados na industria Elétrica e Eletrénica e
respetivas aplicacdes.

Caracterizar os diversos tipos de materiais mais usados na IEE pelas suas
propriedades elétricas e mecanicas.

Relacionar as caracteristicas dos materiais com as suas aplicacdes.

e Representa¢do esquematica:

Identificar os diversos tipos de esquemas.
Interpretar e desenhar esquemas elétricos, respeitando as normas do

desenho esquematico.

e InstalagOes Elétricas:

Escolher o tipo de canalizagao em fungao do local.

Conhecer o conceito de poténcia instalada.

Compreender a necessidade da subdivisdo das instala¢des de utilizacao.
Descrever uma canalizacdao a partir da sua designacao simbdlica pela

consulta de tabelas.
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e Protecdo de Instalagdes e Pessoas:
e Identificar anomalias de funcionamento dos circuitos e os efeitos que
produzem.
e Conhecer os diferentes tipos de aparelhos de protecao e suas aplicagGes.
e Circuitos de lluminacdo, Sinalizacdo e Alarme:
e Interpretar esquemas elétricos de circuitos de iluminacdo, sinalizacdo e
alarme.
e Aplicar regras e normas na execugdo dos trabalhos, ligando corretamente

a aparelhagem no circuito.

Ambito de conteldos

e Materiais utilizados na Industria Elétrica e Eletrénica:
* Propriedades gerais dos metais.
e Metais ferrosos.
e Materiais ndo ferrosos (condutores, ligas resistentes, isolantes,
semicondutores).
e Representacdo Esquematica:
e Esquemas unifilares e multifilares.
e Realizacdo de esquemas.
e InstalagGes Elétricas:
e InstalacGes de utilizacdo elétrica e telecomunicacbes (poténcia instalada,
subdivisdo das instalagdes, canalizagbes).
* Protecdo de instala¢des e pessoas.

e Circuitos de iluminacao, sinalizacdo e alarme.
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Materiais utilizados na Industria
Elétrica e Eletronica

Apresentacdo

Observa-se que em todos os segmentos da vida didria se encontra a presenca de
materiais, como seja nos transportes, na habitacdo, no vestuario, nos meios de
comunicacdo, processamento de dados, comércio, lazer, produtos alimentares, artigos
de salde, ensino, producdo e transporte de energia, entre muitos outros.

Assim, o conhecimento e a capacidade de produzir e manipular os materiais afeta de
modo direto o nivel de bem-estar da populagao.

O desenvolvimento de um povo estd diretamente relacionado com a sua habilidade em
produzir e manipular os materiais.

Nos nossos dias, podemos apontar o silicio como o material base para a fabricacao de
componentes eletrdnicos, lembrando que os equipamentos eletrdnicos estdo presentes
na maioria da atividade humana, seja nos transportes (rodovidrios, aéreos, ferroviarios,
maritimos, etc.) nas comunicagdes, informatica, controlo de processos industriais,
medicina, instrumentos de analise e de pesquisa de diversas areas, desporto, e muitas
outras.

E dificil imaginar uma atividade que n3o tenha alguma dependéncia, se n3o direta, pelo
menos indireta, com algum sistema ou equipamento eletrdénico.

Como dependéncia indireta entenda-se a produgdao de utensilios usados numa
determinada atividade, a andlise de resultados dessa atividade, o transporte e/ou
comercializa¢dao de bens, entre muitos outros exemplos.

Como consequéncia, a eletrdnica tornou-se no maior mercado mundial (maior que a
industria automavel, a industria quimica, etc.).

Todas as aplicagdes eletrdnicas sdo, no entanto, baseadas em materiais, sendo o silicio
(semicondutor) o mais importante destes. Também o germanio é utilizado de modo mais
corrente, mas em muito menor escala que o silicio.

Mesmo assim, os outros materiais usados em engenharia elétrica e eletrdnica
(eletrotécnica), sdo também fundamentais e imprescindiveis e devem ser objeto de

atencdo no estudo dos materiais elétricos.
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O principal objetivo destes materiais é fornecer o conhecimento basico e/ou os
fundamentos sobre os diversos materiais usados na engenharia eletrotécnica.

No campo desta engenharia, destacam-se as aplicacbes de materiais metdlicos nas
diversas formas de geracdo de energia elétrica, como sejam a edlica, a solar, as

termoelétricas, ou as hidroelétricas.

Fig. 1 — Aplicagcdo de materiais na construgéo de cabos elétricos

Classificagéo geral dos materiais

A classificacdo dos materiais faz-se tendo em conta as suas propriedades mais relevantes
e o tipo de aplicagdo que se pretende para os mesmos.
Assim, os materiais encontrados na matéria e que se utilizam nas diversas aplicacdes
eletrotécnicas, dividem-se em:
e Materiais condutores (incluem-se aqui as resisténcias e os supracondutores);
e Materiais isoladores;
e Materiais semicondutores;

e Materiais magnéticos.
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Na figura seguinte, apresenta-se esta classificacdo de modo mais detalhado.

RESISTENTES

BONS CONDUTORES SUPRACONDUTORES

[ I

CONDUTORES
A

SEMICONDUTORES |«— | NERBRIIMSE—! 1SOL ADORES
"’
| MAGNETICOS |

Fig. 2 — Classifica¢do geral dos materiais

Atendendo ao facto de poderem ser encontrados nos trés estados da matéria, como
exemplos destes tipos de materiais, podem referir-se (como condutores e como
isoladores):

e Materiais no estado soélido (cobre — condutor; vidro —isolador);

e Materiais no estado liquido (mercurio — condutor; 6leo mineral — isolador);

e Materiais no estado gasoso (ar bastante humido — condutor; ar seco —isolador).
De entre as diversas propriedades que podem referir-se, destaca-se a resistividade de
cada material, podendo referir-se para cada um dos principais grupos:

e Materiais condutores: Valores entre 10* e 10> Q.mm?/m;

e Materiais isoladores: Valores entre 10* e 10% Q.mm?/m;

e Materiais semicondutores: Valores entre 10* e 10 Q.mm?/m.

A forma e a funcdo dos materiais e aparelhagem

A forma dada aos materiais resulta de um compromisso entre a fungdo que se pretende
para esse material e os custos necessarios a obtencdo dessa forma.

O mesmo raciocinio é feito quando se tratar de aparelhagem, elétrica ou eletrdnica.
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A sua forma sera determinada por um conjunto de condicionantes de ordem técnica, de
acordo com o comportamento que se pretenda de um determinado tipo de material ou
materiais, moldada por aspetos de ordem funcional.

Por exemplo, um mesmo tipo de aparelho construido para ser utilizado como
ferramenta portatil ou movel, ou para colocacdo fixa numa bancada de trabalho, terd
necessariamente formatos diferentes, embora possa apresentar o mesmo tipo de
caracteristicas eletrotécnicas.

O outro parametro determinante sera o seu custo.

Habitualmente, os precos irdo subindo, a medida que as especificacbes técnicas sejam
mais rigorosas (elevadas).

Resultara daqui um compromisso entre estes dois aspetos, conforme se indica na figura

seguinte.

Custo

b ec s vasnss -

Qualidade

Fig. 3 — Escolha custo versus qualidade

O ponto O serd aquele que corresponde a escolha ideal.

Esta escolha corresponderd ao melhor compromisso entre os custos necessarios a
sua producdo, comercializacdo e operacdes de manutencdo, e o nivel de qualidade ou
especificacdes que se pretendam.

Entre as diversas aplicacbes dos materiais, dois grupos destacam-se pelo tipo de
exigéncias a que estdo sujeitos, e que se prendem essencialmente com os niveis de

tensGes elétricas e intensidades de corrente que irdo suportar. Eles sdo o grupo de
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aplicacdes em eletricidade (poderemos chamar-lhe “correntes fortes”) e o grupo de
aplicacoes em eletrénica (poderemos chamar-lhe “correntes fracas”).

Ao nivel das “correntes fortes” podemos tomar como exemplo as instalacdes de producao
de energia elétrica, onde se destaca o uso do a¢o para a construgdo das pas e eixo das
turbinas (devido a elevada resisténcia mecanica).

Ja nos geradores (estator, rétor, coletores, barras estatéricas, etc.), destaca-se o uso do
cobre eletrolitico (devido as suas propriedades elétricas).

Na etapa de transformacdo (em que ha elevacdo da tensdo), para a construcdao dos
transformadores, destaca-se o uso de materiais isolantes sélidos (papel termicamente
estabilizado, madeira, resinas, etc.), isolantes liquidos (6leo mineral isolante) e isolantes
gasosos (SF, ar sintético muito seco, nitrogénio e CO, como meio de extingdo).
Materiais ferromagnéticos sdo também utilizados para fabricacdo do ntcleo, destacando-
se as chapas de aco silicio laminado a frio, sendo o cobre usado para os enrolamentos de
transformadores e maquinas elétricas.

Nas subestacdes, os meios isolantes mais utilizados (ver figura seguinte), sdo o ar natural

ou comprimido e o SF,, assim como a porcelana, o vidro e os polimeros.

Fig. 4 — Exemplos de isoladores

Nas linhas de transmissdao e distribuicdo de energia elétrica, além do uso do vidro,
da porcelana e dos polimeros para o isolamento, é usado o aco galvanizado para a

construcdo das estruturas. As linhas sdo construidas de ligas de aluminio, aco e cobre,
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devido a apresentarem caracteristicas como resisténcia mecanica e boa condutividade

(ver figura seguinte).

Fig. 5 — Isolador em linha de transporte de energia

Tanto para as referidas “correntes fortes” como para as “correntes fracas”, sdo utilizados
diversos tipos de materiais, de acordo com as caracteristicas necessdrias ao bom

funcionamento e integracao destes nas diversas aplica¢oes.

Fig. 6 — Diversos tipos de aplicagbes de material isolante
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A escolha dos materiais

De acordo com o que ja foi referido, a escolha dos materiais baseia-se num conjunto de

necessidades em funcdo da aplicacdo em causa e das propriedades apresentadas por

cada um desses materiais.

Deste modo, deveremos entrar em linha de conta com as propriedades seguintes.

Condutibilidade elétrica;

Nivel de isolamento elétrico;

Calor libertado por efeito Joule, enquanto conduz a corrente;
Estabilidade do valor da resistividade com a temperatura e a intensidade de
corrente;

Imunidade a agentes atmosféricos ou quimicos;

Boa resisténcia a esforcos de tracdo, compressao, tor¢ao, ou dobragem;
Baixo peso;

Resisténcia a choques (pancadas secas);

Flexibilidade mecéanica;

Elasticidade;

Valor do seu ponto de fusao;

Condutividade com a temperatura;

Imunidade a agentes atmosféricos ou quimicos;

Boa resisténcia a esfor¢os de tragao, compressao, tor¢ao, ou dobragem;
Baixo peso;

Resisténcia a choques (pancadas secas);

Caracteristicas gerais com a temperatura;

Flexibilidade mecéanica;

Elasticidade;

Valor do seu ponto de fusao;

Condutividade com a temperatura.
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Propriedades e grandezas caracteristicas dos materiais
elétricos

Podemos caracterizar os materiais por varias propriedades que lhes conferem um
conjunto de diferencas, necessdrias a sua perfeita diferenciacdo e que se irdo relacionar
com a fun¢do para os quais serao selecionados.

Enumerando estas propriedades, encontramos o seguinte conjunto de definicdes:

a. Condutibilidade elétrica — Propriedade que os materiais tém de conduzirem a
corrente elétrica, com maior ou menor facilidade.
O material com melhor condutibilidade é a prata.

b. Rigidez dielétrica — E a tensdo méaxima por unidade de comprimento, que
se pode aplicar aos isolantes, sem romper as suas caracteristicas isolantes
(expressa-se em kV/cm ou em kV/mm).

O material com melhor rigidez é a mica.

c. Condutibilidade térmica — Propriedade que os materiais tém de conduzirem
com maior ou menor facilidade o calor.

Normalmente, os bons condutores térmicos também sdo bons condutores
elétricos, o que pode ser uma vantagem ou uma desvantagem.
Como bons condutores térmicos temos a prata e o cobre.

d. Maleabilidade — Propriedade que os materiais tém de se deixar reduzir a
chapas, (exemplos: ouro e prata).

e. Ductilidade — Propriedade que os materiais tém de se deixar reduzir a fios, ou
a fieira (exemplos: ouro, prata, cobre e ferro).

f. Tenacidade — Propriedade que os materiais tém de resistir a tensdo de rotura,
por tracdo ou compressao.

A tensdo de rotura é expressa em kg/mm?, (exemplos de materiais tenazes:
bronze silicioso, cobre duro).

g. Maquinabilidade — Propriedade de os materiais se deixarem trabalhar por
qgualquer processo tecnoldgico, através de maquinas-ferramentas, (exemplo:
ferro).

h. Dureza—Propriedade de os materiais riscarem ou se deixarem riscar por outros,

(exemplos de materiais duros: diamante, quartzo).
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i. Densidade — E a relagdo entre o peso da unidade de volume de um dado
material e o peso de igual volume de agua destilada a 4,1 °C, a pressdo normal,
(materiais condutores mais pesados: prata, mercurio).

j.  Permeabilidade magnética — Propriedade de os materiais conduzirem com
maior ou menor facilidade as linhas de forca do campo magnético, (exemplos:
ferro-silicio, aco, ferro-fundido, etc.).

k. Elasticidade — Propriedade de retomarem a forma primitiva, depois de
deformados por um esforco momentaneo.

I. Dilatabilidade — Propriedade de aumentarem de comprimento, superficie ou
volume, por a¢ao do calor.

m. Resiliéncia — Propriedade de os materiais resistirem a rotura, por pancadas
“secas”.

n. Resisténcia a fadiga — E o valor limite do esforco sobre um material, resultante
da repeticdo de manobras.

Cada manobra vai progressivamente provocando o “envelhecimento” do
material, perdendo progressivamente as suas propriedades.

o. Fusibilidade — Propriedade de os materiais passarem do estado sdlido ao
liquido, por acdo do calor.

Tem interesse conhecer o ponto de fusdo de cada material, para sabermos
quais as temperaturas maximas admissiveis na instalacdo onde o material esta
integrado.

p. Resisténcia a corrosdo — Propriedade que os materiais tém de manter as
suas propriedades quimicas, por acdo de agentes exteriores, (atmosféricos,
guimicos, etc). Tem importancia nos materiais expostos e enterrados (linhas,

cabos ao ar livre ou enterrados, contactos elétricos, etc.
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Principais materiais condutores

Os materiais condutores em termos de eletricidade sdao aqueles que apresentam uma
grande apeténcia (ou que opdem pouca resisténcia), a passagem ou atravessamento
pela corrente elétrica.
Os metais sdao bons condutores porque os eletrées se encontram mais afastados dos
nucleos atédmicos e tém por isso grande mobilidade.
Estes eletrdes designam-se por eletrdes livres, movimentando-se desordenadamente no
interior dos metais.
Contudo, ao fechar-se um circuito elétrico, estes eletrdes organizam-se de imediato num
movimento ordenado, formando uma corrente elétrica.
Existem também solucdes que sao boas condutoras. Somente as solu¢des que sao
formadas por ides e por sais € que sdo boas condutoras de corrente elétrica.
Assim quando se fecha o circuito elétrico, os ides movimentam-se organizadamente,
dirigindo-se os ides negativos para o elétrodo positivo e os ides positivos para o elétrodo
negativo.
Este movimento organizado constitui a corrente elétrica no liquido.
Por entre os diversos materiais condutores existentes, salientam-se pelas suas
propriedades e pela habitual utilizacdo para este efeito, os seguintes:

e Cobre (cobre duro e o cobre macio);

e Aluminio;

e Prata;
e Quro;
e Carvao.

Na tabela seguinte, apresenta-se uma relacdo das principais caracteristicas dos materiais

condutores e ligas condutoras.
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Cobre Condutores,
Cobre 0,0172 0,00393 8,89 1080 25
macio contactos
Cobre
Cobre (+ esta-
0,0179 0,0039 8,89 1080 37 Linhas aéreas
duro nho ou
silicio)

15
Cabos e
Aluminio Aluminio 0,0282 0,0040 2,70 657 a
linhas aéreas

20
Contactos,
Prata Prata 0,016 0,0036 10,50 960 28
fusiveis
Cobre +
Bronze estanho
0,025 0,002 8,90 900 70 Linhas aéreas
silicioso + zinco +
silicio
Cobre + Contactos,
Latdo 0,085 0,001 8,40 940 22
zinco terminais
Aluminio
Almelec, + mag- Cabos e
0,0323 0,0036 2,70 660 30
Aldrey nésio + linhas aéreas
silicio
Contactos,
Mercurio  Mercurio 0,962 0,0009 13,60 -39 -
interruptores

Fig. 7 — Principais caracteristicas dos condutores e ligas condutoras
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Na tabela seguinte, apresenta-se uma relacdo das principais caracteristicas das ligas

resistentes.

Cobre
Mailhechort ZT°° 0,30 0,0003 85 1290 400 Redstatos
niquel
Celoie Resisténcias
Constantan + 0,49 0,0002 8,4 1240 400 ~
, padrao
niquel
Cobre
+ man- Resisténcias
Manganina ganés 0,42 0,00002 8,15 910 500 e
, de precisao
+ ni-
quel
Fneirrlj)eT Resisténcias
Ferro-niquel q+ 1,02 0,0009 8,05 1500 500 de aqueci-
L. mento
cromio
Niauel- Niquel Resisténcias
9 . + 1,04 0,00004 8,0 1475 1000 de aqueci-
cromio -
cromio mento
_ . 0,5 Resisténcias
Grafite Carvéo ', -0,0004 2,25 - - para fornos
de alta tem-
peratura,
escovas para
motores, elé-
Cavdo  vdo | S22 | o0004 225 - . trodos para
amorfo 65 soldadura,

resisténcias
para eletro-
nica

Fig. 8 — Principais caracteristicas das ligas resistentes
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Principais materiais isoladores

Os materiais isoladores, em termos de eletricidade, sdo aqueles que apresentam uma
grande resisténcia a passagem ou atravessamento por parte da corrente elétrica.
Pode-se dizer que sdo materiais maus condutores ou isoladores aqueles que ndo se
deixam atravessar pela corrente elétrica e que, portanto, dificilmente a conduzem.
Por entre os diversos materiais isoladores existentes, salientam-se pelas suas
propriedades e pela habitual utilizacdo para este efeito, os seguintes:

e  Mica;

e Porcelana;

e Vidro;

e Plasticos;

e Borracha;

e Carvao.

Na tabela seguinte, apresenta-se uma relacdo das principais caracteristicas dos materiais

isolantes minerais.
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Mica

Porcelana

Vidro

Quartzo

Oleos

Amianto

10’

> 10°

> 10°

> 108

107 -
1018

10°

100 -
200

35

10-40

20-30

10-25

3

500 - 600

200 - 250

60 - 200

200 - 250

Suporta
temperaturas e
tensdes muito
elevadas.

Estavel ao longo
do tempo;

porosa; recoberta
de esmalte, torna-
se impermeavel.

Elevada
resisténcia
mecanica.

Suporta
temperaturas
elevadas.

Devem ser isentos
de impurezas;
incombustiveis.

Resiste a
temperaturas
elevadas; absorve
a humidade.

OUTROS: Fibrocimento, marmore, breu, etc.

Suportes para
resisténcias de
agquecimento;
isolante das
|aminas do coletor
das maquinas
elétricas.

Base para
terminais; isolante
para linhas.

Tubo para
lampadas
fluorescentes e
incandescentes.

Lampadas
de vapor de
mercurio.

Isolante para
transformadores,
disjuntores, etc.

Isolante de

condutores,
apoios para
resisténcias.

Fig. 9 — Principais caracteristicas dos materiais isolantes (minerais)
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Na tabela seguinte, apresenta-se uma relagdo das principais caracteristicas dos materiais

isolantes organicos.

Borracha
natural

Neopreno

Chartterton

Algodao

Papel
impregnado

108

> 103

10°

20-30

10-15

7-8

100

Elastica; resistente;
muito sensivel a
oxidacdo e agentes
exteriores

Borracha sintética;
grande resisténcia a
penetragdo da dgua
e grande duracao.

Funde facilmente.

Muito flexivel na sua
forma.

Barato; higroscopico.

OUTROS: Ebonite, verniz, cartdo, madeira.

Isolador de
condutores;
luvas; tapetes
isoladores.

Isolamento de
condutores.

Enchimento de
caixas para cabos
subterraneos.

Fios e fitas para
cobrir condutores
e bobinas de
maquinas
elétricas.

Isolante de cabos
subterraneos.

Fig. 10 — Principais caracteristicas dos materiais isolantes (orgdnicos)
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isolantes plasticos.

Polietileno 108

Policloreto

2 _105
de Vinilo Ao

Poliestireno  10%

Resina
epoxi 10° - 10%°
(araldite)

Resina
fendlica > 10%?
(baquelite)

40

30-50

55

20-45

10-20

60 — 80

70 - 105

80-90

80-120

120

Resistente a
acao solar e dos
acidos; grande
resistividade.

Nao é
inflamavel;
resiste as acdes
quimicas.

Resina sintética,
facilmente
moldavel;
bastante
resistente.

Pode ser facil-
mente moldada,
produzindo
diversos apa-
relhos e pecas;
boa resisténcia
mecanica e iso-
lante.

Inalteravel aos
agentes exte-
riores; grande
resistividade.

Manual do Aluno

Na tabela seguinte, apresenta-se uma relagdo das principais caracteristicas dos materiais

Suporte de
enrolamentos;
caixas para ra-
dio e televisao;
isolamento de
condutores.

Isolamento de
condutores;
fabrico de
tubos.

Fabrico de
placas e caixas

com alto poder

isolante, difu-

sores para apa-

relhagem de
iluminagao.

Isolador
de suporte

travessia; para-

raios; caixas
para cabos.

Fabricacdo de
pegas para
aparelhagem
elétrica.

Fig. 11 — Principais caracteristicas dos materiais isolantes (pldsticos)
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TECNOLOGIAS APLICADAS

Na tabela seguinte, apresenta-se uma relagdo das principais caracteristicas dos materiais

isolantes gasosos.

Como isolante
Isolante barato;  natural na extingao

Ar 108 3 Sem limite  humidificacom  de arco elétrico em
facilidade. aparelhagem de
protecao.

OUTROS: Azoto e hexafluoreto de enxofre.

Fig. 12 — Principais caracteristicas dos materiais isolantes (gasosos)

Materiais magnéticos

A capacidade de certos materiais - nomeadamente o ferro, o niquel, o cobalto e algumas
de suas ligas e compostos - de adquirir um alto e permanente momento magnético
é de grande importancia para a engenharia eletrotécnica. As aplicacbes de materiais
magnéticos sao muitas e fazem uso de quase todos os aspetos do comportamento
magnético.

Existe uma variedade extremamente grande de diferentes tipos de materiais magnéticos
e é importante saber primeiro porque, estes e somente estes materiais, possuem
propriedades magnéticas e em seguida, saber o que leva a comportamentos diferentes

nestes materiais.
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As pesquisas por materiais magnéticos com melhores caracteristicas sdo motivadas
pela possibilidade de reducdao nas dimensdes dos equipamentos e de diminuicdo de
limitacdes no desempenho, devido a saturacdo e perdas magnéticas.

Para a melhor compreensao dos materiais magnéticos, serdo analisados seguidamente

alguns conceitos e definicGes necessarios.

Materiais magnéticos — S3o aqueles que tém permeabilidade magnética maior que a

do ar.

Permeabilidade magnética — E a propriedade que estes materiais tém de “conduzirem”

as linhas de forca do campo magnético.

Por entre os diversos materiais magnéticos existentes, salientam-se pelas suas
propriedades e pela habitual utilizacao, os seguintes:

e Ferro macio.

e Aco.

e Ferro fundido.

e Aco vazado.

e Cobalto.

e Niquel.

Apresenta-se de seguida uma relacdo das principais caracteristicas importantes as

funcBes em que sdo utilizados, para os diversos materiais magnéticos.

Ferro macio — Trata-se de ferro quase puro, com uma pequena percentagem de carbono.
E utilizado no fabrico de nucleos e armaduras para eletroimanes, fios, chapas, veios e

parafusos.

Aco — E uma liga de ferro e carbono, em que a percentagem de ferro e carbono varia
entre0,3e 1,5 %.
O ago silicioso (2 a 5% de silicio) é utilizado no fabrico de chapas magnéticas para os

circuitos das maquinas de corrente alternada.
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Ferro fundido (ou coado) — E uma liga de ferro e carbono, em que a percentagem deste
é superior a 2,5%, tendo permeabilidade magnética inferior a do ferro macio e do aco. E
utilizado no fabrico de carcacas e tampas para maquinas elétricas, caixas para instalacoes

elétricas e outras aparelhagens para instalacOes elétricas.

Aco vazado — O aco vazado contém menos carbono que o ferro fundido e tem maior
permeabilidade.

E utilizado no fabrico de carcacas para alguns motores.

Cobalto — E o metal mais tenaz que se conhece.
E utilizado em todas as situacdes em que os materiais sejam submetidos a grandes
esforgos.

E utilizado no fabrico de acos e de corantes.

Niquel — N3o se altera quando exposto ao ar.
Por isso, é bastante utilizado no revestimento de outros metais, como protecdo,

principalmente contra a corrosao.

Materiais semicondutores: Bandas de energia, juncdo P-N

Os semicondutores possuem propriedades elétricas, que sdo intermédias entre aquelas
apresentadas pelos condutores elétricos e as apresentadas pelos isolantes.

Sao compostos por materiais especificos e similares aos dos materiais ceramicos.

Os materiais ceramicos sdao compostos por elementos quimicos metdlicos e nao-
metalicos, como por exemplo, éxidos, nitretos e carbetos.

A grande variedade de materiais que se enquadra nesta classificacdo inclui ceramicos
gue sao compostos por minerais argilosos, cimento e vidro.

Estes materiais sdo tipicamenteisolantes a passagem de eletricidade e calor (ndo possuem
eletrdes livres para a conducdo), apresentam boa resisténcia a altas temperaturas e a
ambientes adversos (alta estabilidade quimica) e sdo abrasivos (mais resistentes do que

0s metais e polimeros).
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Em relacdo ao comportamento mecanico, os ceramicos sdo duros, porém muito
guebradicos.
Além disso, as caracteristicas elétricas destes materiais sdo extremamente sensiveis a
presenca de minusculas concentracdes de dtomos de impurezas, concentragdes que
podem ser controladas ao longo de regides espaciais muito pequenas.
Os semicondutores tornaram possivel o advento dos dispositivos e circuitos integrados
eletrénicos, que revolucionaram totalmente as industrias de produtos eletrénicos e de
computadores.
No caso dos semicondutores de Silicio (Si), estes apresentam também propriedades
mecanicas excelentes, o que os torna utilizdveis em dispositivos micromecanicos
(micromotores, microinjetores, microsensores, etc).
Os materiais semicondutores mais utilizados sao:

e Silicio;

e Germanio;

e Selénio.

De entre estes, o silicio e o germanio sdo os semicondutores mais utilizados, com uma
maior predominancia do silicio face ao germanio, por ser mais estavel termicamente.
Quando puros tém uma condutividade muito baixa, comportando-se como isoladores.
E portanto necessario, que apresentem determinadas impurezas, na sua constituicdo
(como o antimodnio, o fésforo, o boro, o indio, etc.), para assim se tornarem materiais
semicondutores.

Nesta situacdo dizemos que se encontram dopados.

Para uma melhor compreensdo do funcionamento dos semicondutores, é importante
abordar alguns conceitos relativos a constituicdo atdmica da matéria.

Comecaremos entdo pelo estudo do conceito de bandas de energia.

A matéria que se pode encontrar no estado sélido, liquido ou gasoso é constituida por
moléculas e estas podem ainda ser subdivididas em particulas menores, que sdo os
atomos.

O exemplo representado na figura seguinte mostra a decomposi¢cdo de uma molécula de

agua em dois atomos de hidrogénio e um dtomo de oxigénio.
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1 molécula 2 atomos de 1 atomo de
de agua hidrogénio OXigénio

HO = H; + O

Fig. 13 — Exemplo de constituigdo atomica da matéria

Na sua estrutura, o atomo é basicamente formado por trés tipos de particulas
elementares, os eletrdes, os protdes e os neutrdes.
Os protdGes e os neutrdes encontram-se no nucleo do &tomo, enquanto os eletrdes giram

em Orbitas eletrénicas a volta do nucleo do atomo (ver figura seguinte).

"“‘ \cmm

EXTERNA

Fig. 14 — Estrutura do dtomo

As Orbitas, embora concéntricas, ndo sdo complanares, distribuindo-se antes ao longo

de uma regido do espac¢o, como se pode ver na figura representada a seguir.
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Fig. 15 — Orbitas eletrénicas em redor do ntcleo
A carga elétrica do eletrdo é igual a carga do protdo, porém de sinal contrario.

O eletrdo possui carga elétrica negativa (-) e o protdo carga elétrica positiva (+).

O neutrdo ndo possui qualquer carga elétrica, ou seja, a sua carga é nula.

©
og0
©ede ©

Fig. 16 — Carga elétrica das particulas

Num atomo, os eletrdoes que giram em volta do nucleo distribuem-se em varias érbitas

ou camadas eletrénicas, num total maximo de sete (K, L, M, N, O, P, Q).

...'.....- » ’ » ’ »
Papie T T W
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Fig. 17— Camadas eletrdnicas do dtomo
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Em qualquer atomo, o nimero de protdes contidos no seu nucleo é igual ao niumero de
eletrbes que giram a volta dele, ou seja, a carga elétrica do 4tomo é nula, pois a carga
positiva dos protdes é anulada pela carga negativa dos eletrdes.

Um atomo nesse estado estd eletricamente neutro.

©
0g0
© e3¢ ©

Fig. 18 — Carga elétrica do dtomo

Um atomo, quando eletricamente neutro, podera ganhar (receber) ou perder (ceder)
eletroes.

Quando ele ganha um ou mais eletrdes, dizemos que se transforma num ido negativo.
Quando um atomo perde um ou mais eletrdes, dizemos que ele se transforma num ido
positivo.

Como exemplo, teremos que se um atomo de sédio (Na) ceder um eletrdo ao dtomo de
cloro (Cl), passamos a ter um ido positivo de sédio e um ido negativo de cloro (ver figura).

- ————

e
30 negativ S e \ 130 positivo
de cloro - de sédio
C

Fig. 19 — Formagdo de iGes

A Orbita eletronica ou camada mais afastada do nucleo é a camada de valéncia e os

eletroes dessa camada sdo chamados de eletrdes de valéncia.
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Eletréo de valéncia

Fig. 20 — Eletrdo de valéncia
Num atomo, o nimero maximo de eletrdes de valéncia é de oito.
Quando um atomo tem oito eletrdes de valéncia diz-se que o atomo tem estabilidade
guimica ou molecular.
Os dtomos com um, dois ou trés eletrdes de valéncia tém uma certa facilidade em cedé-
los, ja que a sua camada de valéncia estd muito incompleta (para estar completa deveria
ter oito eletrdes de valéncia).
Como exemplo, consideremos um atomo de cobre que tem um eletrao de valéncia, o

que faz com que ele ceda com muita facilidade esse eletrdo (eletrdo livre).

Humen stém ko do cobre « 29 (nimero Dlalde vk rdes no dtomo) P S ST O
"c.’ "‘.-’-“... N ey

-’ - .
K=2 2n‘=x1*= P i S
“ / /. '0’ 'v i" “ . Y

P -

' \ -

20 3K JL .;ll N
»

o s ]  AJYY
L=8 2n"=2x2"=8 ] P4
. \

2 2 A L 7 S !

M=18 2n"= 3= 18 LR S - L S
~ “‘u--.“-“/ - g

. e
.‘.o-..,.._..o.‘

Fig. 21 — Cedéncia de eletrdo livre

No caso dos isoladores, os &tomos que tém entre cinco e oito eletrdes de valéncia ndo
cedem facilmente eletrdes livres, ja que a sua camada de valéncia estd quase completa
(para estar completa deveria ter oito eletrdes de valéncia).

O vidro, a mica, a borracha estdo neste caso, sendo portanto isoladores.
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Estes materiais ndo sdo condutores da corrente elétrica porque nao tém eletrdes livres,
sendo necessario aplicar-lhes uma grande energia para fazer passar os eletrées de banda
de valéncia para a banda de condugao.

No caso dos semicondutores, os atomos com quatro eletrdes de valéncia, geralmente nao
ganham nem perdem eletrdes, situagao que acontece com os materiais semicondutores,

germanio (Ge) e silicio (Si), ja referidos.

Numero atémico do

@ Germénio: 32
Numero atémico do

Silicio; 14

Fig. 22 — Estrutura atéomica do germdnio e do silicio

Importa compreender agora o conceito de bandas de energia, de acordo com o que se

indica na figura seguinte.

Isolante Condutor Semicondutor

pNnAaucac ONAUCa0 COﬂdUCﬁO

Parnlitnlsdm Donilbidan
} ’ L IeIY) 449 » '
LA AL Aboh S '.“.L'."ﬂ'“sé'.'.‘.".'.

Fig. 23 — Bandas de valéncia

Num material isolante é necessario aplicar muita energia (por exemplo, muita tensao
elétrica), para fazer passar os eletrdes da banda de valéncia para a banda de conducao,

ja que a banda proibida é muito larga, requerendo portanto muita energia para esse

processo.

102 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

-

‘ ‘ ManualEletronicaTecAplicadasle2Livrol.indd 102 27-02-2013 23:52:12 ‘ ‘



Manual do Aluno

Pelo contrario, num material condutor a passagem dos eletrées da banda de valéncia
para a banda de conducdo faz-se facilmente, ja que ndo existe banda proibida.

Os materiais semicondutores encontram-se numa situacao intermédia, entre os materiais
isoladores e os materiais condutores.

A existéncia dos semicondutores com os diferentes niveis de cargas positivas (P) e de
cargas negativas (N), se os unirmos através de uma zona de contacto, conduz-nos ao
conceito de jungdo PN.

Se considerarmos que um atomo que perdeu eletrées ficou com falta destes (lacunas,
ou faltas de eletrdes, quando se trata de carga elétrica e do seu respetivo equilibrio),
podemos facilmente entender que a juncdo de um material semicondutor do tipo P
(com excesso de lacunas) com um material semicondutor do tipo N (com excesso de
eletrGes livres) origina uma juncdo PN.

Se reforcarmos a sua carga eletrénica através de uma bateria (pilha) externa, obtemos

uma jungao polarizada de modo direto.

A Jungio PN diretamaents
polarizada condur, »
corrame glatricapassae a
Bmpada acende

Fig. 24 — Jun¢do P-N diretamente polarizada

Se ao contrario, contrariarmos a sua carga eletrénica através de uma bateria (pilha)
externa, montada em sentido inverso da anterior, obtemos uma jung¢do polarizada de

modo inverso.

Ajunglo PN inversaments
polatizadanio condur »
corrente eletricando
passan s Bmpadanio
acende

Fig. 25 — Jungdo P-N inversamente polarizada

Na zona da jungao, os eletrdes livres do semicondutor N recombinam-se com as lacunas
do semicondutor P, formando uma zona sem portadores de carga elétrica, que se designa

por zona neutra ou zona de deplecgao.
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[ Zonaseutis ousees)
do dephagio

Fig. 26 — Zona neutra ou zona de deple¢do

A juncdo PN esta diretamente polarizada, quando o potencial negativo da alimentagao
esta ligado ao semicondutor N e o potencial positivo da alimentagdo esta ligado ao

semicondutor P (ver figura seguinte).

P N
R
s 15 2D
Y =
Quando diretamente polanzadaa juncédo PN
conduz

Fig. 27 —Jungéo P-N em condugéo

A jungao PN estd inversamente polarizada quando o potencial negativo da alimentagao
estd ligado ao semicondutor P e o potencial positivo da alimentacdo esta ligado ao

semicondutor N (ver figura seguinte).

R

il
_l Dol,._

Quando inversamente polanzada a jungdo PN ndo
conduz

Fig. 28— Jung¢do P-N em bloqueio
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Quando polarizada diretamente a jung¢ao PN conduz, porque nesta jun¢do a zona neutra
ou zona de deplecdo (zona sem portadores de carga elétrica) se torna mais estreita e a
resisténcia elétrica diminui, facilitando assim a passagem da corrente elétrica.

Eletides livres Lacunas

-

A

{ Zonaneutraoy |
7008 d9
depledo estrmta

Fig. 29 — Estrangulamento da zona neutra ou de deplegdo

Ao invés, quando polarizada inversamente a juncdo PN ndo conduz, porque nesta juncdo a
zona neutra ou zona de deplecdo (zona sem portadores de carga elétrica) tende a alargar,

a resisténcia elétrica aumenta significativamente e a corrente elétrica deixa de passar.

Elatroes ivres

+

reassssssee.

I Zonaneytraou
T0nade deplecdo
alarga

Fig. 30 — Alargamento da zona neutra ou de deple¢éo

Este efeito de maior ou menor alargamento da zona neutra ou de deplecao provoca de
modo correspondente uma maior ou menor queda de tensao.

Assim sendo, quando a juncdo PN estd polarizada diretamente, a corrente elétrica ao
passar pela zona neutra ou zona de deplecdo, que apresenta um determinado valor de
resisténcia elétrica, origina uma consequente queda de tensao (U =R x ).

Nas juncdes PN de silicio, essa queda de tensdo pode variar entre 0,6V (Volt) e 1V (Volt).
Nas juncbes PN de germanio, essa queda de tensdo pode variar entre 0,2V (Volt) e 0,4V

(Volt).
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Atividades propostas

QUESTOES DE REVISAO:

1.

Em termos gerais, como se classificam os materiais?

Que aspetos contribuem para definir a forma dada aos materiais?

Que propriedades sdo importantes na escolha de um material?

O que se entende por condutibilidade elétrica?

O que se entende por rigidez dielétrica?

O que se entende por ductilidade?

Indique quais os principais materiais isoladores que conhece.

Quais os principais materiais semicondutores utilizados?

Que designacao se atribui a um atomo eletricamente neutro quando ganha ou

recebe um eletrdo?

10. O que se entende por camada de valéncia?
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Especificacao geral dos condutores e
cabos elétricos

Introducdo

A definicdo dos diversos aspetos relacionados com a instalacdo elétrica fornecera os
elementos fundamentais para a adequada especificacdo das canalizacdes elétricas.
Os condutores e cabos utilizados nestas instalagdes abrangem varios tipos, em funcao
das variadas aplicacOes para que estao destinados.
Os cabos destinados a transmissao de energia elétrica distinguem-se principalmente:
a. Pelo tipo de instalacgao:
e Doméstica;
e Industrial;
e Distribuicao;
e AplicagOes particulares.
b. Pelatensdo de servico entre fases U:
e Baixa tensdo (BT), U <1000V,
e Média tensdo (MT), 1000V < U <45000V;
e Alta tensdo (AT), 45000V < U < 225000V,
e Muito alta tensdo (MAT), U > 225000 V.

Podem ainda ser cabos rigidos ou flexiveis, conforme a instalagao a alimentar seja fixa
ou movel, respetivamente.

Em cada caso a considerar, a escolha devera ser feita de maneira a conferir ao cabo as
caracteristicas e qualidades requeridas, quer no plano técnico quer no econémico.

A escolha do cabo que melhor se adapte as necessidades, consiste em determinar os
materiais apropriados para os diferentes elementos constituintes do cabo e dimensionar
o mesmo em funcdo das condi¢cbes de funcionamento e instalacdo da canalizacdo
projetada, dentro do respeito pela regulamentagcao em vigor.

Para além da regulamentacdo, onde a houver, deverdo sempre ser seguidas as boas

técnicas e praticas recomendadas para a instalacdo dos cabos e condutores.
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Importa também introduzir algumas definicdes, fundamentais para a correta
compreensao dos assuntos relacionados com esta tematica.

Assim, consideram-se as seguintes definicdes:

Instalagdo elétrica — E constituida pela canalizacdo elétrica e respetivos recetores

elétricos.

Canalizag3o elétrica — E o conjunto constituido por um ou mais condutores elétricos
e pelos elementos que asseguram o seu isolamento elétrico, as suas protecdes
mecanicas, quimicas e elétricas e a sua fixacdo, devidamente agrupados e com

aparelhos de ligacdo comum.

Alma condutora (de um condutor isolado ou de um cabo) — E o elemento destinado
a conducdo da corrente elétrica, podendo ser constituido por um conjunto de fios
devidamente reunidos, ou por perfis adequados.

A alma condutora pode ser unifilar (com um sé fio), multifilar (com varios fios), setorial

e multissetorial.

Condutor nu — E um condutor que n3o possui qualquer isolamento elétrico.

Condutor isolado — E a alma condutora, revestida de uma ou mais camadas de

material isolante, que assegura o seu isolamento elétrico.

Cabo isolado (ou simplesmente cabo) — E o condutor isolado dotado de bainha, ou
conjunto de condutores isolados devidamente agrupados, provido de bainha, tranca

ou envolvente comum.

Indicagéo para a escolha correta da especificacdo

A determinacdo da especificacdo é um problema complexo, com um grande nimero de
parametros em jogo, quer técnicos quer econdmicos.
Na maioria das situacdes, ndo é possivel determinar com precisao a totalidade desses

elementos, tanto mais que a interpretacao de alguns é, por vezes, delicada.
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E portanto necessaria uma abordagem cuidada dos diversos dominios.
Nestes as informacOes requeridas sdo necessarias, a fim de permitir a escolha mais
apropriada no plano técnico.
A sua importancia é avaliada em cada caso estudado.
As informacgOes reunidas e disponibilizadas ao executante do projeto da instalacdo
elétrica permitirdo a escolha global mais apropriada para a situacdo em questao.
E esta escolha global deverd tomar em linha de conta quer os critérios técnicos referidos,
guer os critérios econdmicos, que tém também um lugar muito importante na escolha
de uma canalizacao elétrica.
Existe assim um conjunto de informacgdes determinantes para a escolha de um cabo ou
condutor elétrico, aplicavel a generalidade destes.
Relativamente aos cabos aéreos, ndo sdo diretamente aplicdveis todas as informacdes
seguintes, cujadeterminacao precisa, requer o conhecimento deinformacdes particulares
mais especificas.
Teremos entdo a necessidade de obter elementos quanto a:
a. Relativamente a rede de alimentacao
e Natureza da corrente e modo de distribuicdo:
e Corrente continua;
e Corrente alternada;
e Modo de distribuicdo: Monofasica, bifasica, trifasica;
e Frequéncia da rede.
e Tensdo entre condutores no ponto da alimentacdo (tensdo composta no
caso de corrente alternada):
e Tensdo nominal de servico;
e Tensdo maxima de servico.
e Ponto neutro:
e Diretamente ligado a terra;
e Ligado a terra por intermédio de uma impedancia;
e Isolado (neste caso, é necessario precisar a probabilidade de
ocorréncia de defeitos fase-terra e as condi¢des de eliminacdo dos

mesmos).
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e Sobretensdes eventuais, de origem atmosférica ou outras:
e Probabilidade de ocorréncia;
e Valor;
e Duragao.
b. Relativamente a instalacdo a alimentar e as condi¢cdes de funcionamento da
canalizacao
e Tensdao entre condutores no ponto da utilizagdo ou queda de tensao
admissivel;
e Fator de poténcia;
e Poténcia a transmitir (ativa ou aparente), ou intensidade da corrente;
e Regime de carga:
e Regime permanente;
e Regime ciclico (diagrama de intensidade e duragdo correspondente);
e Condicbes de sobrecarga (intensidade, duracdo, probabilidade);
e CondigBes de curto-circuito na alma condutora e ecrd (intensidade,
duracdo).
c. Relativamente as caracteristicas do cabo
e Tensdo nominal (ou estipulada);
e Tipo de cabo (rigido, flexivel, de campo radial ou ndo, natureza do
isolamento, etc.);
e Comprimento total do cabo;
e Numero de condutores;
e Natureza do metal dos condutores (aluminio, cobre);
e Condicdes especiais, caso existam:
e (Caderno de encargos imposto;
e Referéncias particulares;
e Condicdes de rececdo;
e Condicbes de entrega (comprimentos desejados, limitacdes no peso
e dimensdes das bobinas, etc.).
d. Relativamente as condic¢des de instalacdo do cabo

e Modo de colocagao:
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e Aoar:
e Ao ar livre, exposto ou ndo as radiacdes solares;
e Emagaleria, caleirade betdo, tabuleiros ou entubado (dimensdes,
ventilagdo eventual, etc.).
e Nosolo:
e Diretamente;
e Em caleira de betdo cheia de areia;
e Em tubos (comprimento, tipo, dimensGes e disposicdo dos
tubos, etc.).
e Caracteristicas térmicas do local:

e Temperatura do ar ambiente;

e Temperatura do solo a profundidade de colocacao;

e Resistividade térmica do solo.

e Proximidade com outros cabos (ou fontes de calor):

e Numero de cabos, tipo, natureza e seccao das almas condutoras,
poténcia a transmitir;

e Disposicdo e distancia em relagdo ao cabo considerado (esquema se
possivel).

e Agressividade do local:

e Natureza do solo;

e Imersdo em agua;

e Contacto com produtos quimicos (natureza dos produtos,
concentragao, temperatura, tipo de contacto, imersao temporaria ou
prolongada, etc.).

e Qutras condicdes:

e Colocacdo do cabo em instalacdo mével (enrolador, grua, plataforma
girante, etc.);

e Particularidades do tragado: colocagao vertical, com desnivelamentos
importantes, com desniveis aéro-subterraneos, travessias de estradas,
rios, etc.

e Esforcos mecanicos na colocagdo ou em servigo;
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* Riscos de fendmenos de indugao, provocados por outras canaliza¢gdes
nas proximidades;
e Etc.
e. Relativamente aos acessorios da instalagao
e Extremidades:
e Disposicao
e No interior;
e No exterior;
e Em celas ou caixas (dimensGes, natureza do material de
enchimento);
e Riscos de poluicdo (poeiras condutoras, atmosfera salina, etc.);
e Juncodes e derivacgdes:
e Execucao;
e Protegdes particulares (mecanica, quimica, etc.);

e CondicOes de ligacdo a terra.

Para além deste conjunto de aspetos de carater técnico genérico, dependendo das
regulamentacGes e normalizacdes adotadas pelos diversos paises, aplicam-se ainda
especificacdes decorrentes destas, que sao também ditadas por razées de indole técnica.
Se por vezes, se tornam algo complexas, também é verdade que conferem aos projetos
muito maior rigor e a garantia de uma instalacao elétrica muito mais fidvel.

Tendo por base as prescricdes CEl (Comissdo Eletrotécnica Internacional) e o CENELEC
(Comité Europeu de Normalizacdo Eletrotécnica), analisaremos de seguida a sequéncia

de procedimentos definida por estas, nos seis passos seguintes.

PASSO 1 — Avaliacdo das condi¢cbes ambientais dos varios locais, as quais dependem de
fatores de influéncias externas.

Estes fatores de influéncias externas sdo representados através de um cddigo
alfanumérico, constituido por duas letras e um algarismo.

As letras indicam a categoria destas influéncias externas, enquanto os algarismos indicam

uma graduacdo dessas influéncias, de acordo com tabelas existentes.
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Para as categorias das influéncias, temos:

A — Ambiente; B — Utilizacao; C — Construgdo dos edificios.

ELEMENTOS SIGNIFICADO

CONSTITUINTES DE CADA CONSTRUCAO
DO CODIGO ELEMENTO DOS EDIFICIOS

CATEGORIA DAS INFLUENCIAS

AMBIENTE UTILIZAGAO

12 LETRA DO CATEGORIA

] A B C
CODIGO GERAL
NATUREZA
22 LETRA DO Aatés AatéE AeB
DA
CODIGO R (17 naturezas) | (5 naturezas) (2 naturezas)
INFLUENCIA
NUMERO CLASSE 1a8 1a5s 2e4d

Fig. 31 — Tabela de codificacdo de influéncias externas

A—AMBIENTE

AA1l a AA8 — Temperatura ambiente;

AB1 a AB8 — CondicGes climaticas (influéncias combinadas da temperatura e da
humidade);

AC1 a AC2 - Altitude;

AD1 a AD8 — Presenca de agua;

AE1 a AE6 — Presenca de corpos sdlidos estranhos;

AF1 a AF4 — Presenca de substancias corrosivas ou poluentes;

AG1 a AG3 - Impactos;

AH1 a AH3 — Vibracgdes;

AJ — Outras agdes mecanicas;

AK1 a AK2 — Presenca de flora ou de bolores;

ALl a AL2 — Presenca de fauna;

AM1 a AM6 — Influéncias eletromagnéticas, eletrostdticas ou ionizantes;

AN1 a AN3 — Radiacdes solares;
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AP1 a AP4 - Efeitos sismicos;

AQ1 a AQ3 — Descargas atmosféricas, nivel ceraunico (N);
AR1 a AR3 — Movimentos do ar;

AS1 a AS3 - Vento.

B — UTILIZACOES

BA1 a BA5 — Competéncia das pessoas;
BB1 a BB3 — Resisténcia elétrica do corpo humano;
BC1 a BC4 — Contactos das pessoas com o potencial de terra;

BD1 a BD4 — Evacuacdo das pessoas em caso de emergéncia;

BE1 a BE4 — Natureza dos produtos tratados ou armazenados.

C— CONSTRUCAO DOS EDIFICIOS

Esta informacdo encontra-se condensada na tabela representada a seguir.

CA1 a CA2 — Materiais de construcao;
CB1 a CB4 - Estrutura dos edificios.
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A 1a8 AAX AA4 e Temperatura ambiente
B 1a8 ABx AB4 Condigdes climaticas
C le2 ACx Altitude
D 1a8 ADx Presenca de agua
Presenca de corpos
E laé6 AEXx
solidos
Presencga de corpos e
F la4d AFx substancias corrosivas
ou poluentes
Agbes mecanicas
G l1a3 AGXx
(impactos)
AcGes mecanicas
H la3 AHXx
(vibragdes)
Agbes mecanicas
J 1 Alx AC1
’ (outros)
AD], ... Presenca de flora e
K la2 AKX
AS1 bolores
L la2 ALx Presenca de fauna
Influéncias
eletromagnéticas,
M laé6 AMXx
eletrostaticas ou
ionizantes
N l1a3 ANXx Radiagdes solares
P la4d APx Efeitos sismicos
Descargas atmosféricas,
Q la3 AQx
nivel cerdunico (N)
R la3 ARX Movimentos do ar
S la3 ASx Vento
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Competéncia das
18 A la5s BAX
pessoas
Resisténcia elétrica do
19 B la3 BBx
corpo humano
B BA1, Contacto das pessoas
20 C la4d BCx
(Utiliza- BB1, ..., | com o potencial de terra
~ Evacuagdo das pessoas
21 | SOes) D 1a4 | Box | BEL
em caso de emergéncia
Natureza dos
22 E la4 BEx produtos tratados ou
armazenados
C
23 A la2 CAX Materiais de construgao
(Constru- CAle
¢ao dos CB1 )
24 B la4d CBx Estrutura dos edificios
edificios)

PASSO 2 — Escolha do tipo de canalizacdo.

As trés figuras seguintes ddo uma ideia de aplicacdo de regulamentacdes técnicas para

Fig. 32 — Tabela de codificagdo de influéncias externas

dimensionamento de canaliza¢des
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Condutores e cabos

Sem fixacdo
Fixacdo direta
Sobre isoladores
Cabos autosuportados

Condutas circulares (tubos)
Calhas
Condutas ndo circulares

Caminhos de cabos, escadas e consolas

Condutores nus

Condutores isolados

Cabos multicondutores (*)

Cabos monocondutores (*)

) (=) (0) Nao aplicavel ou ndo utilizado na
+) Permitido

Interdito pratica

(*) Incluindo os cabos armados e os cabos com isolamento mineral

Fig. 33 — Sele¢do das canalizagées
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Situagao

Sem fixacdo
Fixacdo direta
Condutas circulares (tubos)
Calhas
Condutas ndo circulares
Caminhos de cabos, escadas e
consolas
Sobre isoladores
Cabos autosuportados

Ocos da

construcao

Caleiras

Enterradas

Embebidas

A vista

Linhas

aéreas

Imersas

(=) Interdito (0) Nao aplicavel ou ndo utilizado na pratica

Fig. 34 — Instalag¢do das canalizacbes

A indicacdo de um (ou de varios) niumero(s), corresponde ao da referéncia do modo de

instalacdo caracterizado no Quadro da figura seguinte.
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Método de
Designacdo Ref2
refa(1)
2 3 4
Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) embebidas
Locel 1 A
em elementos da construcao,
termicamente isolantes
Cabos multicondutores em
condutas circulares (tubos)
Lo’ | embebidas em elementos da 2 A2
construgao, termicamente
isolantes
Condutores isolados em condutas
3 B
circulares (tubos) montadas a vista
Cabos mono ou multicondutores
em condutas circulares (tubos) 3A | (em estudo)
montadas a vista
Condutores isolados em condutas
ndo circulares montadas a vista 4
B2
Cabos mono ou multicondutores
(em estudo)
em condutas ndo circulares a4A

montadas a vista

CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEOETV | 119

‘ ‘ ManualEletronicaTecAplicadasle2Livrol.indd 119

-

27-02-2013 23:52:18 ‘ ‘



TECNOLOGIAS APLICADAS

Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) embebidas nos
elementos da construcao, em

alvenaria

Cabos mono ou multicondutores
em condutas circulares (tubos)

5A | (em estudo)
embebidas nos elementos da

construcdo, em alvenaria

Cabos mono ou multicondutores
(com ou sem armadura) fixados as | 11 C

paredes

Cabos mono ou multicondutores
(com ou sem armadura) fixados 11A C[3]

aos tetos

Cabos mono ou multicondutores

(com ou sem armadura)

12 C[2](3)
em caminhos de cabos nao
perfurados
Cabos mono ou multicondutores
(com ou sem armadura) em 13 | EouF[4](3)
caminhos de cabos perfurados
Cabos mono ou multicondutores EouF[4] ou
(com ou sem armadura) em 14 [51(2)(3)
consolas G
Cabos mono ou multicondutores
EouF [4] ou
(com ou sem armadura) fixados
_ 15 [51(2)(3)
por bracadeiras e afastados dos
G

elementos da construgao

120 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

‘ ‘ ManualEletronicaTecAplicadasle2Livrol.indd 120 27-02-2013 23:52:19 ‘ ‘



Manual do Aluno

Cabos mono ou multicondutores EouF[4] ou
(com ou sem armadura) em 16 [51(2)(3)
escadas (para cabos) G
Cabos mono ou multicondutores
autosuportados ou suspensos por | 17 EouG
fiadores
Condutores nus ou isolados
18 G
assentes sobre isoladores
[ sy 4 e s B2 para:
1,5DeV5De
Cabos mono ou multicondutores
21 B para:
em ocos da construcdo
5DeV50De
(4)
B2 para:
Condutores isolados em condutas 1,5DeV20De
circulares (tubos) em ocos da 22 B para:
construgao 20DeV50De
(4)
Cabos mono ou multicondutores
em condutas circulares (tubos) em | 22A | (em estudo)
ocos da construgdo
B2 para:
Condutores isolados em condutas 1,5DeV20De
ndo circulares em ocos da 23 B para:
construcao 20DeV50De

(4)
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Cabos mono ou multicondutores

paredes

em condutas ndo circulares em 23A | (em estudo)
ocos da construgao
B2 para:
Condutores isolados em condutas 1,5DeV5De
nao circulares embebidas durante | 24 B para:
a construcdo do edificio 5DeV50De
(4)
Cabos mono ou multicondutores
em condutas nao circulares
24A | (em estudo)
embebidas durante a construcdo
do edificio
B2 para:
1,5DeV5De
Cabos mono ou multicondutores
25 B para:
em tetos falsos ou suspensos
5DeV50De
(4)
Condutores isolados ou cabos
mono ou multicondutores em
calhas fixadas a elementos 31 B(5)(8)
da constru¢ao em percursos
horizontais
Condutores isolados ou cabos
B mono ou multicondutores em
32 B(5)(8)
calhas fixadas a elementos da
construcdao em percursos verticais
Condutores isolados em calhas
embebidas nos pavimentos e nas 33 B(5)

122 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

‘ ‘ ManualEletronicaTecAplicadasle2Livrol.indd 122

27-02-2013  23:52:20 ‘ ‘



Manual do Aluno

Cabos mono ou multicondutores

elementos da construcao, sem

prote¢cdo mecanica complementar

em calhas embebidas nos 33A B2
pavimentos e nas paredes
Condutores isolados em calhas
34 B(5)
suspensas
Cabos mono ou multicondutores
34A B2
em calhas suspensas
Condutores isolados em B2 para:
condutas circulares (tubos) 1,5DeV20De
ou cabos multicondutores em 41 B para:
caleiras fechadas, em percursos 20DeV50De
horizontais ou verticais (4)
eSS - | condutores isolados em condutas
circulares (tubos) em caleiras 42 B(6)(8)
ventiladas
:I’f VLR LR R AR AR A AR ]
:0 o Cabos mono ou multicondutores
4 O &b 43 B(6)
S em caleiras abertas ou ventiladas
Cabos multicondutores
embebidos diretamente em
51 A
elementos da construcao,
termicamente isolantes
Cabos mono ou multicondutores
embebidos diretamente em
52 C
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Cabos mono ou multicondutores
embebidos diretamente em

53 C
elementos da construcao, com

protecdo mecanica complementar

Cabos mono ou multicondutores,
61 D(7)
em condutas enterradas

Cabos mono ou multicondutores
enterrados, sem protecdo 62 D(7)

mecanica complementar

Cabos mono ou multicondutores
enterrados, com protegdo 63 D(7)

mecanica complementar

Condutores isolados em calhas de
71 A(9)
rodapé

SAARERA R AR R R R ings I
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Condutores isolados ou cabos
mono ou multicondutores em
calhas de rodapé dotadas de
separadores

72 B(8)

(* - compartimento para cabos de

comunicacoes e de transmissdo
Condutores isolados em condutas

o
!!
de dados)
.‘-. circulares (tubos) ou cabos mono
73 A(9)
E ou multicondutores, protegidos

pelos aros das portas

Condutores isolados em condutas

circulares (tubos) ou cabos mono
B 74| A©)

ou multicondutores, protegidos

pelos aros das janelas

Nota: O algarismo indicado dentro de [ ] corresponde ao da referéncia do quadro 52E1
(fatores de correcdo).

V - é a menor dimensdo ou o diametro do oco ou a dimensao vertical do bloco alveolar
do oco do pavimento ou do teto.

De - é o diametro exterior dos cabos multicondutores ou o diametro equivalente dos
cabos monocondutores ou o didmetro exterior da conduta ou do bloco alveolar;
quando os cabos monocondutores forem colocados em triangulo De = 2,2d e
quando forem colocados em linha De=3d (d - é o didmetro exterior de um cabo
monocondutor);

(1) - Veja-se o Anexo Il

(2) - Para certas aplicacGes, pode ser mais adequado utilizar fatores de correcdao
especificos, como por exemplo, os indicados nos quadro 52E4 e 52E5.

(3) - Os valores das correntes admissiveis podem também ser usados para os percursos
verticais; quando as condi¢des de ventilagdo forem limitadas a temperatura na
parte superior do percurso vertical pode tornar-se muito elevada.

(4) - Para V50D¢ devem ser usados os métodos de referéncia C, E ou F.

(5) - Os valores das correntes admissiveis indicados para o método de referéncia B sdo
validos para um unico circuito; quando se utilizar mais do que um circuito, devem
ser aplicados os fatores de corre¢ao indicados no quadro 52E1, mesmo se houver

divisdrias ou separadores.
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(6) - Recomenda-se limitar a utilizagao destes modos de instalagao aos locais acessiveis
apenas a pessoas autorizadas.

(7) - Em estudo; provisoriamente aplica-se o método D do Anexo lIl.

(8) - Para os cabos multicondutores utilizar o método de referéncia B2.

(9) - Quando a construgdo destas calhas for termicamente equivalente as utilizadas nos

métodos de instalagdo 31 e 32, podem ser usados os métodos de referéncia B e B2

(veja-se a nota 7).

Fig. 35 — Exemplos de modos de instalagéo das canalizagbes

PASSO 3 — Determinacdo da sec¢ao minima dos condutores, em fung¢do da corrente de
servigo (poténcia a alimentar, nUmero de fases e fator de poténcia), recorrendo a tabelas

de fabricantes.

PASSO 4 — Determinagdo da corrente maxima admissivel na canalizagdo (Iz), (ver exemplos
através do Quadro 52H e do método de referéncia (Quadro 52C), das R.T.I.LE.B.T., em

anexo).
PASSO 5 — Verificagao da condicao de quedas de tensao.

PASSO 6 — Verificacdo da condicdo de aquecimento, para determinacdo do calibre da

protecao da canalizagao.

Regulamentagdo e normas

Independentemente da adoc¢do de normas para instalacdo e colocacdo em servico de
cabos e condutores pelos diversos paises, a ado¢ao de normas pelos fabricantes vem
limitar e de algum modo regular, a existéncia daqueles no mercado.

Este facto conduz a limitacdo da sua utilizacdo, pela necessidade de mecanizar e
automatizar as linhas de producdo, permitindo situacdes de economia de escala,
de grande importancia para a competitividade destes produtos, também no aspeto

comercial.
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Aregulamentacdo tem assim, um papel essencial na definicdo de todo o material elétrico,
particularmente das canalizagGes.
Tem por fim assegurar:
e A qualidade e a fiabilidade do fornecimento, pela escolha apropriada do cabo,
das condicOes de instalacdo e de exploracdo;
e Seguranca na utilizacdo, pela prevencao do perigo de correntes elétricas que

circulam na vizinhanga imediata de pessoas e bens.

As prescrigdes regulamentares, destinadas a satisfazer as exigéncias dos utilizadores,
nao devem, no entanto, constituir uma limitagcdo a evolugdo técnica e um travdo ao
seu progresso; por isso, elas devem estar de preferéncia, ligadas a determinacao dos
objetivos visados e ao controlo dos resultados obtidos.

Por outro lado, a regulamentacdo, sendo fruto de uma sintese entre os pontos de vista
do utilizador, do instalador e do construtor, em varios dominios, por vezes complexos,
ndo serda de modo algum satisfatéria com uma apresentacao simplificada.

Por isso, os regulamentos e normas devem fornecer indicagdes sucintas e objetivas que
Ihes permitam ser de aplicacdo corrente.

Em cada caso, serd necessario procurar, antes de mais, quais sdo os textos suscetiveis de
influenciar a determinac¢do da canalizacdo projetada e qual a edigdo em vigor do texto
original.

Esquematicamente, a acdo da regulamentacao exerce-se, por um lado, nas caracteristicas
dos cabos e, por outro, nas caracteristicas da instalacdo.

Analisemos sucintamente ambos os aspetos.

No dominio das caracteristicas dos cabos, a regulamentacdo é constituida por normas,
especificacdes técnicas, cadernos de encargos, recomendacdes, etc., que definem os
tipos de cabos e fixam as suas dimensdes e caracteristicas principais, assim como os
meios de as controlar.

Para cada tipo de condutor ou cabo, a referéncia ao documento de normalizagdo
correspondente indica as entidades que fazem a sua aprovagdo, o que permite uma
avaliacdo prévia sobre quais os paises em que essas normas estdao em vigor.

Ao nivel da regulamentacdo internacional, é importante referir que em 1905, foi criada a

«Comissao Eletrotécnica Internacional» (CEl), cuja sede é em Genebra (Suica).
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Agrupa os representantes da industria elétrica de mais de quarenta paises. Ela constitui
o ramo elétrico da Organizacdo Internacional de Normalizacdo (ISO). Comités de estudo
especializados sdo responsaveis por varios assuntos.

No que diz respeito aos cabos, distinguem-se principalmente os comités:

e N.220, compreendendo o subcomité 20A (cabos MT e AT) o subcomité n.2 20B
(cabos BT) o subcomité n.2 20C (problemas ligados ao fogo, a corrosividade e a
toxicidade dos subprodutos do fogo);

e N.218, cabos para instalagdo a bordo dos navios;

e N.246, cabos de telecomunicagoes;

e N.264, regras de instalagao.

Os documentos que definem o caminho da evolucdo sdo usados pelos técnicos de cada
pais e provém dos comités de estudo.

Servem de base ao estabelecimento das normas nacionais, nomeadamente no plano
europeu, por intermédio do CENELEC (Comité Europeu de Normalizacdo Eletrotécnica).
O objetivo fundamental do CENELEC, criado em 1973 e agrupando atualmente cerca
de vinte paises, é, com efeito, a harmonizacdo das diferentes normas nacionais e dos
processos de certificacdo, de maneira a reduzir os entraves criados nas trocas entre
paises europeus no dominio eletrotécnico.

O processo de harmonizacdo pode, consoante os casos, revestir-se de duas formas:

e Um documento de harmonizacdo serve de base a revisdao, num dado prazo, das
diversas normas nacionais existentes; certas diferencas menores podem entao
subsistir nestas ultimas;

e Uma norma europeia Unica é adaptada pelos varios paises; as normas nacionais

sdo idénticas neste caso.

Deste modo, inicialmente, os trabalhos do comité n.2 20 conduziram a aplicacdo da
harmoniza¢do de um certo numero de condutores e cabos de utiliza¢cdo corrente isolados
em PVC ou borracha, de tensdo nominal inferior ou igual a 450/750 V.

Todo o material fabricado em conformidade com uma norma harmonizada podera ser
considerado satisfatério, sem haver necessidade de o submeter as diversas normas

nacionais correspondentes.
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No caso dos cabos, isto traduz-se pela atribuicdo de uma marcagao harmonizada HAR.
A dispensa disso, assim como a confirmacdo posterior da qualidade de producdo
sdo objeto de procedimentos, confiados em cada pais, a um organismo nacional de
aprovagao.
No dominio das caracteristicas das instalacGes, a regulamentacdo é constituida por
textos oficiais que definem as condicGes gerais as quais devem satisfazer as instalacdes.
Para as canalizagGes elétricas, as prescricdes abrangem essencialmente:
e A escolha dos condutores e cabos, segundo a natureza da instalacdo, fazendo
referéncia, nalguns casos, as normas e especificacdes atras enunciadas;
e As condicdes de instalagdo, de manutencdo, de exploragao e de protec¢do das
canalizagoes.
Em primeiro lugar, figuram as prescricdes administrativas (decretos e deliberacdes
técnicas) tomadas pelos poderes publicos que fixam as regras de aplicacdo dos textos
legislativos, precisam os casos em que é obrigatério o seu cumprimento e preveem
eventualmente a sua anulagao.
Uma mesma instalacdo podera estar sujeita, simultaneamente a varios textos.

O controlo do seu cumprimento é assegurado pela administracdo respetiva.

Constituicéo dos condutores e cabos

Chama-se condutor ao conjunto constituido por uma alma condutora e a sua camada

isolante.

Alma condutora Camada volante

Fig. 36 — Constituigdo de um condutor

Um condutor munido de um revestimento exterior é designado por cabo unipolar (ou

monopolar ou monocondutor).
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Revestimento exterior

Alma condutora Camada bolante

Fig. 37 — Constitui¢do de um cabo monocondutor com alma circular

Revestimento exterior

Alma condutlora Camada holante

Fig. 38— Constitui¢o de um cabo monocondutor com alma setorial

Um cabo multipolar é formado por varios condutores eletricamente distintos e
mecanicamente solidarios.

A designacdo de cabo multicondutor é, em geral, usada para cabos com mais de trés

condutores.

Revestimento exterior

Alma condutora Camada solante

Fig. 39— Constituigdo de um cabo multicondutor com alma circular
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Revestimento exterior

Alma condutora Camada isolante

Fig. 40 — Constituigdo de um cabo multicondutor com alma setorial

As funcbes da alma condutora e da camada isolante sdo dbvias. A alma condutora

destina-se a conduzir a corrente elétrica, enquanto a camada isolante faz a separacdo da

alma condutora com o exterior, impedindo o contacto direto com o material que conduz

a eletricidade.

Os principais elementos constituintes dos cabos elétricos sdo, resumidamente, os

seguintes:

Isolamento — Camada de material isolante que, envolvendo a alma condutora,
assegura o seu isolamento elétrico.

Enchimento — Material destinado a regularizar a forma do cabo, preenchendo
0s espagos vazios entre os condutores isolados, garantindo que ndo haja
descontinuidades nem pontos fracos.

Blindagem (ou ecrd) — Revestimento condutor ou semicondutor que envolve
cada um dos condutores isolados ou o seu conjunto, com o fim de assegurar
determinadas caracteristicas elétricas, como: equalizacdo de potenciais
elétricos, reducao de campos eletrostaticos, reducao de correntes de fuga,
evitar interferéncias de campos eletromagnéticos com outros cabos de energia
ou de telecomunicagdes.

Bainha — Revestimento continuo que, envolvendo completamente o condutor
isolado ou o conjunto cablado (ou torcido) de condutores isolados contribui
para a protecdo dos cabos. Quando for metdlica pode também desempenhar
a funcdo de blindagem.

Tranga — Revestimento constituido por fios entrangados, téxteis ou metalicos.
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e Armadura — Revestimento metdlico que tem como principal finalidade proteger
o cabo contra agbes mecanicas exteriores, para além de funcdes de natureza

elétrica que possam desempenhar.

Na figura seguinte apresentam-se os elementos constituintes da generalidade dos cabos.

LEGENDA: 1 — Alma condutora, 2 — Isolamento (invdlucro isolante), 3 — Bainha interior,
4 — Fios de continuidade, 5 — Ecrd (blindagem), 6 — Bainha exterior

Fig. 41 — Constitui¢do de um cabo elétrico

Caracteristicas particulares dos condutores e cabos

Vamos analisar com mais cuidado os restantes constituintes, designadamente os ecras
condutores e o revestimento exterior.
Os ecras condutores geralmente ndo sdo utilizados em baixa tensao.
Pela sua localizacdo e funcao, distinguem-se os seguintes tipos:
a. Ecra sobre a alma condutora: ao criar uma superficie equipotencial uniforme
a volta da alma, pretende-se evitar a concentragdo do campo elétrico nas
irregularidades da superficie da mesma, o que seria prejudicial a um bom
funcionamento do isolante. Este ecra pode ser realizado por enfitamento ou
por extrusao;
b. Ecra sobre a camada isolante geralmente ligado a terra permite:
e Criar uma superficie equipotencial a volta do isolante, orientando o campo
elétrico;
® Prevenir contra os efeitos indutores dos campos eletrostaticos externos e
internos;
e Assegurar o escoamento das correntes capacitivas bem como a corrente

de defeito a terra (curto-circuito homopolar);
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e Assegurar a protecao das pessoas e bens em caso de perfura¢do do cabo, por
um corpo condutor exterior, que é colocado desta maneira ao potencial da

terra.

Para satisfazer estas ultimas funcbes, emprega-se, geralmente, um ecrd metdlico com
a forma de uma bainha continua, barras ou fios metalicos ou varias fitas enroladas em
hélice, com interposicdo eventual, entre o ecra e o isolante, de uma camada condutora
nao metadlica enfitada ou extrudida.

Em certos tipos de cabos (cabos flexiveis para aplicagdo em minas por exemplo), a funcado
essencial do ecra é garantir a seguranca em caso de incidentes que ponham em causa a
integridade do cabo.

O ecr3, dito “de seguranca”, pode ser constituido da mesma maneira que o anterior, ou
entdo, por uma camada ou enchimento em matéria sintética condutora, contendo os
condutores de escoamento da corrente.

O ecra esta permanentemente ligado a um potencial baixo e qualquer modificacdo do
mesmo provoca o corte da alimentagao do cabo.

Relativamente ao revestimento, este é constituido por um conjunto de camadas em
materiais apropriados, destinados a conferir ao cabo uma forma determinada e a
assegurar a sua protec¢ao contra acdes exteriores.

As partes deste revestimento, que formam um tubo de matéria continua, recebem o
nome de bainhas.

Nelas, distinguem-se:

e Os enchimentos ou bainha de enchimento que tém por objetivo preencher os
espacos vazios entre condutores e darao conjunto uma geometria determinada,
geralmente cilindrica;

e A bainha de estanquidade, que deve assegurar a protecdo do isolante, contra
humidade ou agentes corrosivos, podendo ser metdlica ou sintética;

e O revestimento exterior, que assegura a prote¢dao quimica e mecanica do cabo,

geralmente formado por uma bainha de material sintético.

Estes fatores vao exigir maior ou menor protecao nos cabos, bem como substancias

protetoras diferenciadas.
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Os principais revestimentos protetores elétricos, mecanicos e quimicos dos cabos, sdo

os indicados na tabela seguinte:

Isolamento Bainha Blindagem Armadura

Policloreto de Vinilo (PVC) Policloreto de

Polietileno (PEX) Vinilo Fita de Fitas de ago

Borracha silicone Chumbo aluminio Fios de aco

Papel seco ou impregnado Polietileno Fita de cobre Tranca téxtil
(em éleo) Borracha

Fig. 42 — Materiais mais utilizados no revestimento de condutores e cabos elétricos

Os materiais mais utilizados na constituicdo das almas condutoras sdo o cobre e o
aluminio.
O cobre utilizado é o cobre macio recozido, que deve apresentar as seguintes
caracteristicas:

e Resistividade p =0,0172 Q.mm?/m (a 202C);

e Apresentar-se limpo, sem oxidacdo, isento de produtos e defeitos nocivos a sua

finalidade.

O cobre, quandoisolado a borracha, deve ser estanhado para evitar a corrosao provocada
pela borracha vulcanizada, devido a acdo do enxofre nela existente.
O aluminio utilizado como alma condutora deve apresentar as seguintes caracteristicas:
e Resistividade p = 0,0282 Q.mm?/m (a 202C);
e Elevado grau de pureza;

e Apresentar-se limpo e isento de defeitos nocivos a sua finalidade.

No quadro da figura seguinte apresenta-se um resumo de caracteristicas para os tipos de

cobre e aluminio utilizados na fabricacdo de cabos.
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Craialliia Cobre | Aluminio A';B':f‘:o
Recozido ¥4 duro
(Al Mg e Si)
Grau de Pureza, % SSRT— - L L >995(%) -
Resistividade a m ohm mm’fm ............. 17.241 . 107 | 28264 . 107 | 328. 107
Cocficiente de vanagio da resisténcia
Shmica com a emperatura, 4 20°C, por °C.. | 393 . 107 | 403.10° | 36.107
Densidade a 20°C... weeee | 889 2,70 2,70
Coeficiente de dslatagin Iu\cnr a 20"(?
POr 2 asiai wo: | §7.:00® 23.10° 23.10%
Tensdo de ruptum, MPnW s | 2300250 120 a 150 295 a 350
Alongamento & ruptunt, %o w | 20a40 lad 24
Temperatura de Fusdo, °Co....ovninns 1080 660 780
Fig. 43 — Caracteristicas fisicas elétricas e mecdnicas
Alma rosRifilar
:u muRissectorial macka do

Bainha
de PVC

Fig. 44— Exemplos de cabos com diferentes constituigcdes e revestimentos

As seccOes normalizadas das almas condutoras (mm?) sdo as seguintes:
0,5/0,75/0,5/2,5/4/6/10/16/25/35/50/70/95/120/150/185/240/300/400/500/630/80
0/1000.

As almas dos condutores rigidos ndo tém obrigatoriamente um so fio.

A medida que a sec¢do vai aumentando, os condutores deixam de ser unifilares e passam

a ser multifilares.
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As seccdes minimas que deverdo utilizadas para os diversos circuitos em locais

habitacionais, deverdo ter os seguintes valores:

Natureza dos circuitos Sec¢do minima (mm?)
lluminagao 1,5
Tomadas 2,5
Maquinas de lavar louca 2,5
Mdquinas de lavar e secar roupa 2,5
Termoacumuladores 2,5

Fogdes 4

Climatizacao 2,5

Fig. 45 — Sec¢bes minimas de cabos e condutores em locais de habitagédo

Na tabela seguinte indica-se a relagdo entre as sec¢des minimas dos condutores de fase

e do condutor neutro e condutor de protecao.

Condutores de fase Neutro e condutor de protecdo
1,5 1,5
2,5 2,5
4 4
6 6
10 10

136 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

‘ ‘ ManualEletronicaTecAplicadasle2Livrol.indd 136

27-02-2013  23:52:25 ‘ ‘



Manual do Aluno

16 10
25 16
35 16
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185
500 240
630 300
800 400
1000 500

Fig. 46 — Relagdo entre as secgbes minimas dos condutores de fase e dos condutores de

neutro e prote¢cdo

Nomenclatura de condutores e cabos elétricos

Os condutores e cabos que se fabricam em todo o mundo, e que obedecem a padrdes de
normalizacdo e respetiva certificacdo, apresentam caracteristicas que estdo de acordo
com as normas referidas, como seja o caso do documento de harmonizacdao HD — 361 do
CENELEC (Comité Europeu de Normalizacdo Elétrica).

Na tabela seguinte apresentam-se os simbolos que sdo utilizados de modo mais corrente,

dos condutores e cabos de média e baixa tensao.
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Simbolos utilizados nas designagdes de condutores e cabos isolados para instalagdes elétricas, segundo
o HD 361
ExempLO(?) 05 -F 2,5
Sim-
BO-
LO
NORMALIZA- e Harmonizado H
CAO ¢ Tipo nacional reconhecido A
¢ Tipo nacional ndo reconhecido PT-N
e <100/100V 00
e >100/100V; 300/300V 01
TENSAO e 300/300V 03
e 300/500V 05
® 450/750V 07
¢ Borracha de etileno-propileno B
C e Etileno acetato de vinilo G
0 Isola- | ® Borracha R
N mento | e Borracha de silicone S
e Policloreto de vinilo \Y
S e Polietileno reticulado X
T | Revesti- |  Bainha lisa de aluminio, extrudida| A2
| | mento ou soldada A
T metali- | ¢ Condutor concéntrico de aluminio A7
co/ ¢ Blindagem de aluminio 74
u /arma- | ¢ Armadura em fita de ago,
I duras galvanizado ou ndo
N e Etileno acetato de vinilo G
¢ Tranca de fibra de vidro J
T . e Policloropreno N
E Bainha ¢ Borracha R
S e Tranca téxtil T
¢ Policloreto de vinilo \Y
e Cabo circular Sem
e Cabo plano: letra
C Forma - condutores separdveis H
0 - condutores ndo separdveis H2
N e Cobre Sem
Natureza letra
> e Aluminio -A
T ¢ Condutor flexivel da classe 5 -F
R ¢ Condutor flexivel da classe 6 -H
U e Condutor ou cabo flexivel para| -K
. instalacdo fixa
C | Flexibili- . .
iy dade e Condutor rigido circular cableado -R
A e Condutor rigido setorial cableado -S
e Condutor rigido macico circular -U
e Condutor rigido macigo setorial -W
e Condutor tinsel -Y
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¢ NUumero de condutores

e Auséncia de condutor verde/| x

amarelo
) e Existéncia de condutor verde/| G
Composi-
< (2) amarelo
gao( - >
¢ Secc¢do do condutor (mm<)
e |dentificagdo por coloracdo Sem
letra
¢ |dentificagdo por algarismo N

(1) - Cabo harmonizado, para a tenséo de 300 / 500 V, com isolamento em policloreto de vinilo, com
condutores de cobre flexiveis da classe 5, constituido por trés condutores de 2,5 mmz, sendo um
deles o de protecdo (HO5VV-F3G2,5).

(2) - Quando as secgdes dos condutores neutro e de protegdo forem diferentes das secgbes dos condutores
de fase, a composicdo deve caracterizar essa alteragdo. Por exemplo, para um cabo com condutores

2

de fase a 35 mm#<e condutores neutro e prote¢éo a 16 mm2, a composi¢do deve ser representada

por 3X35+2G16.

Fig. 47— Simbolo usados nas designa¢des condutores e cabos isolados

Identificacdo e utilizacdo dos condutores e cabos elétricos

As instalagdes elétricas de corrente alternada podem ser monofasicas ou trifasicas.
As instalagdes monofasicas sdo constituidas por um condutor de fase, um condutor de
neutro e um condutor de protecdo (PE).
As instalacOes trifasicas sdo constituidas por trés condutores de fase (fases distintas), um
condutor de neutro e um condutor de protegao.
A identificacdo de cada condutor é feita pela cor do isolamento do condutor, ou por
meio de pintura ou enfitamento, quando se trate de condutores nus.
Esta identificacdo permitira uma maior eficiéncia na coloca¢do ou repara¢ao de uma
instalacdo elétrica.
As cores normalizadas do isolamento para identificacdo dos condutores sdo as seguintes:
e Azul claro para o neutro;
e (Castanho, preto ou cinzento para a fase;

e \Verde e amarelo para o condutor de protecao (PE).
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Fig. 48 — Cores normalizadas para os condutores

e Codigo de cores actual Novo codigo de cores (HD 308 52)
condutores Condutores rigidos Condutores flexiven Condutores rigdos e flesivers
olados Cloond VIA | S/condV/A | CleondV/A | Sicond V/A Cleond V/A Veond V/A
¢ B 98 as

* g0 | o0 | co | G0 | S0 |CH-a
« | 99|08 | 68| 88 (68| 23
- (4232 %2 %0 %2 | B2

Nota MNan stuscdes prevestas com duss configuractes di-se preferinna & configuracio com condutor de molerments oneento

Nas instalacGes de corrente continua (DC), as cores mais utilizadas sdo o vermelho,

Fig. 49 — Estrutura de cores nos cabos elétricos e cordbes flexiveis

associado ao condutor positivo, e o preto, ao condutor negativo.

Fig. 50 — Condutores de corrente continua
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Atividades propostas

QUESTOES DE REVISAO:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Quais sdo os primeiros critérios para se poder distinguir ou selecionar um

condutor ou um cabo elétrico?

Que partes constituem uma instalagao elétrica?

O que se entende por canalizacao elétrica?

O que se entende por alma condutora (de um condutor isolado ou de um cabo)?

O que é um condutor nu?

O que se entende por condutor isolado?

O que é um cabo isolado (ou simplesmente cabo)?

Que tipos de informacgGes sao determinantes para a escolha de um cabo ou

condutor elétrico, relativamente a rede de alimentacdo?

Que tipos de informacdes sdao determinantes para a escolha de um cabo ou
condutor elétrico, relativamente a instalagcdo a alimentar e as condi¢des de

funcionamento da canalizacdo?

Que tipos de informacgdes sdao determinantes para a escolha de um cabo ou

condutor elétrico, relativamente as caracteristicas do cabo a instalar?

Que tipos de informacgdes sdao determinantes para a escolha de um cabo ou

condutor elétrico, relativamente as condi¢des de instalagdo do cabo?

Que tipos de informacgGes sdao determinantes para a escolha de um cabo ou

condutor elétrico, relativamente aos acessorios da instalagao?

Que passos deveremos seguir segundo as normas CEl e CENELEC para a

especificacdo de cabos e condutores?

Quais as principais vantagens da adocdo de normas e regulamentos

internacionais?
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15. Indique a que tipos de cabo se referem as imagens seguintes:

a)

Revestimento exterior

Alma condutora Camada bolante

Revestimento exterior

Alma condutora Camada bolante

Revestimento exterior

Alma condutora Camada Isolante

16. O que é o isolamento de um cabo?

17. O que se entende por enchimento de um cabo?

18. O que é a blindagem ou ecra?

19. O que se entende por bainha de um cabo?

20. O que é a tranca de um cabo?

142 | cURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

-

‘ ‘ ManualEletronicaTecAplicadasle2Livrol.indd 142

27-02-2013  23:52:27 ‘ ‘



Manual do Aluno

21. O que se entende por armadura de um cabo?

TRABALHO DE GRUPO:
22. Organizados em grupos com composi¢cdo e nimero de elementos a determinar

pelo professor, pretende-se que os alunos desenvolvam o seguinte:

TRABALHO DE GRUPO — CABOS E CONDUTORES ELETRICOS

1-INTRODUCAO

Apds o estudo detalhado dos diversos tipos de cabos e condutores, é importante
proceder a um trabalho de reflexdo e de sintese sobre as matérias abordadas, com vista
a uma perfeita compreensao das mesmas.

Esta etapa visa preparar o futuro técnico para uma escolha equilibrada e eficaz sobre os
cabos e condutores a adotar para cada solugdao, mas também proporcionar a elaboragao

de materiais didaticos a serem utilizados pela escola.

2 - OBJETIVOS
Os objetivos para este trabalho sdo os seguintes:
a. ldentificar os diferentes tipos de cabos e sua utilizagdo.
b. Identificar as diversas caracteristicas construtivas, elétricas e mecanicas dos
cabos.
c. Conhecer a nomenclatura de condutores e cabos elétricos.
d. Compreender a interdisciplinaridade.

e. Fortalecer e fomentar o espirito de grupo.

3 — RECURSOS NECESSARIOS
e Computador com acesso a internet;
e Manuais de fabricantes de condutores e cabos elétricos;

e Condutores e cabos elétricos.

4 — PROCEDIMENTOS DE REALIZACAO DO TRABALHO
a. Selecionar os diferentes tipos de condutores e cabos;

b. Construir uma tabela de condutores e cabos, suas caracteristicas, e aplica¢des,
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recorrendo ao apoio das disciplinas ligadas as tecnologias de informacao,
potenciando assim a interdisciplinaridade;

c. Elaborar painéis de condutores e cabos com trocos dos mesmos, em numero
definido pelo professor, de acordo com as necessidades e disponibilidades,
para poderem ser usados nos laboratdrios da escola;

d. Elaborar um relatério final de sintese do trabalho.

5 — TABELA DE CARACTERISTICAS
A tabela de caracteristicas a elaborar, devera contemplar no minimo, os seguintes
aspetos:

e Imagem do condutor ou cabo (para os painéis devera existir um troco de

condutor ou cabo);

e Designacao;

e Descricao;

e Tensdo estipulada;

e Instalacdo e utilizagao;

e Qutras caracteristicas relevantes.
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EXEMPLO DE TABELA DE CARACTERISTICAS, RETIRADO DO MANUAL DE UM
FABRICANTE:

Condutores e Cabos [Parte ||
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Representacdao Esquematica

Apresentacdo

Este tema destina-se a introduzir o aluno no contexto do desenvolvimento da
representacao esquematica para assim desempenhar a interpretacdo e desenvolvimento

de um circuito elétrico de uma habitacdo ou escritdrio.

Circuitos de ilumina¢do

NOGOES PARA O DESENHO TECNICO
Formato do papel
O formato basico de papel designado de AO (A zero) considera um retangulo de 841

mm por 1189 mm correspondente a 1 m? de area. Deste formato derivam-se os demais

formatos.
A2
Al
Al
" o
#

Fig. 51 - Obtenc¢do de vdrios formatos da série A por subdivisdo do formato AO

Designagao Dimensdes Margens (mm) Area
mm Lateral esquerda Outras (m?)

AO 841X1189 25 5 1,0000

Al 594 X 841 25 5 0,5000

A2 420 X 594 25 5 0,2500

A3 297 X420 25 5 0,1250

A4 210X297 25 5 0,0625

AS 148X210 25 5 0,0312

A6 105X148 25 5 0,0156

Fig. 52 — Tamanhos do papel
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Fixacdo da folha de desenho

1. A fixacdo da folha de desenho ao tampo do estirador e indispensavel no

desenho rigoroso.

A fixacdo da folha pode fazer-se com «punaises», com fita gomada, ou ainda
com etiquetas gomadas. O uso de fita ou etiquetas gomadas tem sobre os
«punaises» a vantagem de ndo causar embaraco ao movimento das réguas e
esquadros e de ndo danificar o tampo do estirador.

O papel deve fixar-se de modo que fique proximo do bordo esquerdo da
prancheta

O papel deve, além disso, ficar a uma distancia do bordo inferior da prancheta
que seja suficiente para se poder utilizar a régua T, quando se desenha na parte
inferior da folha.

Quando se pretende fixar a folha, comeca-se por acertar o lado superior do
papel com a régua T. Em seguida, desloca-se ligeiramente a régua, segurando o
papel com a mao direita e fixam-se os cantos superiores. Finalmente, desloca-se

arégua T até préximo do lado inferior do papel e fixam-se os cantos inferiores.

Réguas T e Esquadros
As regas T sdo constituidas por duas partes, a cabeca e a régua propriamente dita, em

geral ligadas rigidamente entre si, de modo a manterem-se perpendiculares

o AE

l

»

Fig. 53 — Réguas e Esquadros

Existem também réguas T em que a cabeca e a régua ndo estdo ligadas rigidamente
entre si, mas por meio de um sistema de parafuso e porca de orelhas, que permite variar
o angulo entre eles. Este tipo de régua T pode ter ainda um transferidor que permite

marcar diretamente o dngulo desejado.
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A régua T deve trabalhar sobre o bordo esquerdo do tampo do estirador, porque se
pretende que seja deslocada com a mao esquerda, ficando a direita livre para desenhar.
Pela mesma razao os desenhadores canhotos deverdao poder dispor de estiradores com
o bordo direito retificado e de réguas T capazes de trabalhar sobre este bordo.
Sobre o bordo de trabalho da régua T deslizam os esquadros, permitindo o conjunto
tracar facilmente linhas horizontais e verticais.
Os esquadros que se utilizam mais correntemente sao ambos de forma triangular:

e Com angulos de 90°; 60° e 30° que se designa por esquadro de 30° ou esquadro

de 60°

e Com um angulo de 90° e dois de 45° que se designa por esquadro de 45°.

Os esquadros de 30° e 45°, isolados ou combinados entre si, permitem tracar todos os

anglos multiplos de 15° entre 0° e 345°.

26 e by A S/
N A A Z\W/i

Fig. 54 -Esquadro

Utilizacdao dos esquadros de 30° e 45° para tracado de angulos

Fig. 55 — Desenho de dngulos

Escantilhdes.
Os escantilhdes sdo instrumentos que permitem realizar o tragcado de:
e Curvas; e diversos poligonos; ¢ letras; e instala¢des sanitdrias;

* Telecomunicagdes; ® quimica; ¢ alta tensdo; e etc.
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Fig. 56 — Escantilhées

Legendas dos desenhos

Quando se executa um desenho, ha necessidade de fazer constar do préprio desenho
certo numero de indica¢des que interessam a sua identificacdo.

Legenda com as dimensdes e a disposicao, a utilizar nos desenhos de Projeto, Instalagao

e Conservagao de Infra Estruturas de Telecomunicagées em Edificios (ITED).

13410 —1e f 9 =

.., Nome 0 clune Escola Secundaria " "‘T
Alume N* ﬂ »
~\ 400 Turma PORTO i 125
A - >
: Tl Des. N? o &
(Designagdo) 1
’ \n‘[ L— '_j -
s >
1 ?’\1 3 o [}
bty —eje SRR [ TR s =3 -
'. - - — — - -
19¢

Fig. 57 — Legenda dos desenhos

Instalacoes Elétricas

Disposi¢Oes Gerais

Toda a instalacdo elétrica devera obedecer a requisitos fundamentais que a obrigam a
uma eficiéncia funcional e a um tempo de vida util suficiente.

Para tal é necessdrio que a instalacdo elétrica mantenha, dentro de determinados

parametros, os valores de tensdo e corrente necessario ao seu funcionamento.
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Devera também garantir a protecdo dos utilizadores dos perigos da eletricidade
(electrocucdes) e da propria instalacdo das consequéncias graves, originadas por
sobreintensidades (provocadas por curto-circuitos ou sobrecargas).

Para atingir estes objetivos, quando se realiza um projeto elétrico, deve-se escolher os
materiais das Instala¢des (condutores, tubos, quadros, aparelhos, etc.) que obedecam as
disposicdes das “Regras Técnicas das InstalacGes Elétricas”, as normas e especificacdes
nacionais existentes.

As caracteristicas destes materiais dependem essencialmente do fim a que se destinam

e das condicdes a que podem estar submetidos (IP e IK).

Assim, as instalacOes devem:

e (Quanto a concecado

Ser concebidas com vista a garantir:
a. A protecdo das pessoas, dos animais e dos bens;

b. O funcionamento da instalagdo elétrica de acordo com a utilizagdo prevista.

Os circuitos devem ser convenientemente subdivididas de forma a limitar os efeitos de
eventuais perturbacodes, facilitar a pesquisa e reparacdo de avarias.

e De uma forma geral deverdo ser constituidas com circuitos distintos de
iluminacdo, circuitos de tomadas e ainda circuitos distintos também para
alimentacdo de aparelhos de poténcia elevada (por exemplo: maquinas de
lavar roupa e louga).

e Em locais de habitacdo, cada circuito final ndo deve, em regra, alimentar mais
do que oito pontos de utilizacao.

e Osaparelhos fixos de climatizagdo ambiente devem ser repartidos por circuitos
finais distintos dos de outras utilizacGes para que cada circuito alimente, no

maximo, cinco aparelhos.

Todos os circuitos devem ser dotados de condutor de protecao.

Os circuitos devem ser dimensionados para a poténcia total dos aparelhos de utilizagdo

que por eles sdo alimentados, afetada dos fatores de utilizacdo e de simultaneidade.
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e (Quanto ao quadro de entrada

e (Cada instalacdo elétrica de utilizacdo devera ser dotada de um quadro de
entrada.

e O quadro de entrada deve ser dotado de um dispositivo de corte geral, que
corte simultaneamente todos os condutores ativos.

e A corrente estipulada do dispositivo de corte geral deve ser, pelo menos, a
correspondente a poténcia prevista para a instalagdo, com o minimo de 16 A.

e O quadro de entrada deve ser estabelecido dentro do recinto servido pela
instalacdo elétrica e, tanto quanto possivel, junto ao acesso normal do recinto

e do local de entrada da energia.

e (Quanto aos sistemas de protecdo

e Deverdo garantir a protecao contra contactos diretos e contactos indiretos.

e (Quanto a seccdo nominal minima dos condutores

e AssecgOes dos condutores dos circuitos das instalagdes de locais de habitacao
devem ser determinadas em funcdo das poténcias previsiveis, com os valores

minimos indicados no quadro seguinte:
Nas instalacdes fixas de circuitos de sinalizacdo e comando, a seccdo minima dos
condutores é de 0,5 mm?. Admite-se a sec¢do minima de 0,1 mm? para os circuitos de

sinalizacdo e comando destinados a aparelhos eletrénicos.

Secc¢des minimas dos condutores dos circuitos em locais de habitacado

Natureza dos circuitos Sec¢do (mm?2)
fluminagio -
Tomadas ) ) ) 2.5
.‘Termo'acum'uladqres ) ) 2,5
‘Maquinas de lavar e de secar roupa e loica 2,5
Fogoes 4
Climatizagao ambiente 2,5

Fig. 58 — Secg¢les dos fios
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Estudo, conce¢cdo e montagem de circuitos elétricos

Normas de higiene e seguranga no trabalho

As normas de higiene e seguranca no trabalho revelam-se através de habitos e técnicas,
que tém como finalidade eliminar riscos, aumentando a seguranga de quem trabalha e
na melhoria das condicdes em que atua. Segundo estatisticas, 80% dos acidentes devem-

se a falhas humanas.

A prépria desarrumacao e a limpeza dos locais de trabalho sdo causas de muitos acidentes.
Por exemplo: ndo se deve utilizar qualquer aparelho elétrico, nem mexer numa instalacdo
elétrica, quando estiverem acidentalmente molhados ou quando se tiver os pés ou as

maos molhadas.

Também quer seja em casa, na escola ou um dia mais tarde no local de trabalho, a
higiene e segurancga deverao ser elementos da nossa preocupac¢ao, porque sao fontes

de exposicdo, evitando muitos acidentes e revelando um pouco da nossa personalidade.

O ruido, o espaco, ailuminagao, a temperatura e a ventilagao sdo fatores que contribuem
para um bom ambiente fisico de trabalho.
Descurar estes elementos, ndo |lhes atribuindo a devida aten¢do e no minimo, cometer a

imprudéncia, provocando o acidente e deficiéncias nos trabalhos realizados.

Cuidados a ter com a ferramenta utilizada

A longevidade das ferramentas e a prevencdo do acidente com a sua utilizacao esta
associada a adocdo de algumas regras elementares:

1. Utilizar ferramentas de boa qualidade, isoladas e que o cabo ou punho tenham
uma forma adequada.
Manter as ferramentas limpas e verificar o seu estado periodicamente.
Utilizar as ferramentas sé nas tarefas para as quais foram idealizadas.
Ter as ferramentas sempre arrumadas apds a sua utilizacao.

N3o colocar ferramentas nos bolsos.

AN L T o

Manusear as ferramentas corretamente.
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Fig. 59— Utilizagdo correta das ferramentas

Manual do Aluno

Planeamento, programagdo e execu¢do dos circuitos

elétricos

Para a execucdo de qualquer montagem, desde a sua idealizacdo (definindo o tipo de

instalacdo, de condutores e aparelhagem a utilizar em fun¢do das condig¢des do local) até

a sua concretizacdo, varias sao as fases do planeamento e programacao a seguir.

Fig. 60 — Planeamento, programacgdo e execu¢do de circuitos elétricos

Planeamento e Programacéo

Esquema da instalagao:
= esquema unifilar
» esquema de principio
» esquema multifilar

Material a utilizar:

= condutores
» aparelhos eléctricos

kS E

Normas EXECUGAO
de « localizagdo da aparelhagem
higiene ‘ « tragagem da instalagéo -
e = requisigao do material
seguranga - fixag&o e ligagéo do material
» ensaio da instalagéo

Ferramentas
a
utilizar

Ll

Regras Técnicas
das
Instalagdes Eléctricas

Esquemas de instalagdo

No planeamento de uma instalacdo elétrica deveremos representar simbolicamente

através de diversos tipos de esquemas os aparelhos, o percurso dos cabos elétricos e as

ligacBes entre os diversos elementos que constituem o circuito elétrico.
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Simbologia para instalagdes de iluminacgdo e sinalizacao

Coatxa de dervacdo

Tomaca monotdsica

Tomada monotisica com torma

Limpada do incandesclinga

:
®0/0©e|6(0|off

Fllslle [o@ B|H [Blald|ale|«|<]| - |j

Comutador de lustre
Cormutador de escada :‘
wersor
AT
Telomuptor @
A |

--_.4._..._-L~ D VER—

Transtormaoor ' %
|
Botho de prosado s !

Guadro de ahvos m‘_
Trnco electrico N

Fig. 61 — Simbologia
Para isso existem varios esquemas
a. Esquema unifilar

Utilizando simbologia adequada é representada a localizagdo dos aparelhos elétricos e o

percurso dos condutores com este tipo de esquema.
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Fig. 62 — Representagdo de um esquema unifilar na planta de uma residéncia

Os condutores sao representados por uma unica linha, cruzada por pequenos tragos
obliquos que indicam o nimero de condutores que representam.
Estes elementos permitem, com a planta a escala, o cdlculo do comprimento dos

condutores, cabos elétricos e restante material utilizado na montagem.

b. Esquema multifilar
Neste tipo de representacao, representam-se os diferentes condutores e as suas ligacoes

aos terminais dos diversos aparelhos que constituem o circuito elétrico.

Na elaboracdo do esquema, os trajetos da corrente elétrica (condutores) deverdo
ser representados por intermédio de linhas retas verticais e horizontais tendo em
consideragao as seguintes regras:
1. O condutor fase deverd ligar sempre primeiro ao aparelho de comando e sé
depois ao aparelho recetor
2. No suporte de lampada o condutor de fase deve ser ligado ao contacto central.
3. Nacaixa de derivacdo o condutor neutro devera ligar no terminal mais afastado
em relacdo ao da fase, como norma de seguranca, indo depois ligar ao aparelho
recetor.
4. Evitar, na representacao dos condutores, o cruzamento de linhas, para que o
esquema represente com o maximo de clareza as liga¢gdes dos condutores aos

terminais dos aparelhos.
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Fig. 63 — Esquema multifilar

c. Esquema de principio ou de funcionamento
Este tipo de representacdo simplificada, que apenas considera as funcdes da
aparelhagem, sem ter em conta a sua posicdo relativa, tem a vantagem de mostrar quer
o funcionamento quer as ligacBes principais, sem cruzamento de linhas, o que por si torna

mais facil a analise elétrica do circuito.

F N

Fig. 64 — Esquema de principio

Material a utilizar
O diverso material a utilizar na montagem da canalizacdo elétrica, devera ser adequado
na sua qualidade, forma e tipo, em func¢do do ambiente existente no local, onde sera

inserido o circuito elétrico.
A) Condutores

Os condutores e respetiva sec¢do deverdo, segundo as normas de seguranca, estar de

acordo com as que constam no quadro.
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Condutores a utilizar
Instalagdo fixa a vista Instalagdo embebida
HO5VV-U2x1,5 HO5V-U1x1,5
Instalagdo de iluminagdo
(W 2x1,5mm?) (V1,5 mm?)
HO3VH - U2 x 0,5 HO3V-U1x0,5
Instalagdo de sinalizagdo
(TVD 2 x 0,6 mm) (TV0,6 mm)
HO5VV - U3G2,5 HO5V-U1 x2,5
Instalagdo de tomada
(VW 2x2,5mm?*+T) (V2,5 mm?)

Fig. 65 — Sec¢do dos condutores

Quanto a coloragdo do seu isolamento para que sejam convenientemente identificados,

o regulamento estabelece:

Condutor de fase ......ceeeeeeneen. preto ou castanho
Condutor neutro ........c..ccceeeun.. azul-claro
Condutor de terra .........ccuevuvee. verde/amarelo
B) Tubos

Em canaliza¢Oes a tubo, estes deverdo ter um didmetro ou dimensdes da seccdo reta,

tais que permitam o facil enflamento e desenfiamento dos condutores isolados.

Seccdo reta: S = nd?
4

Os tubos devem ser ligados através de unido, ou caixas adequadas de modo a garantirem

uma protecdo eficaz em todo o seu comprimento.

Quadro de escolha do tubo VD a utilizar em funcdo do numero de condutores do tipo

HO5V-U e da sua seccao.
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Diametro nominal dos tubos (mm)
Secg¢ao nominal dos
condutores mm2 Numero de condutores
1 2 3 4 5

1.5 12 12 16 16 16
2,5 12 12 16 16 20

4 12 16 16 20 20

6 12 16 20 20 25
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 90
185 50 63 75 90 90
240 50 75 90 90 110
300 63 75 110 110 110
400 63 90 110 110 —
500 75 110 — — —

Fig. 66 — Simbologia

C) Canalizagdes

Os circuitos que fazem parte de uma instalacdo elétrica, a partir do quadro geral até
aos recetores, podem ser executados de vdrias maneiras, utilizando os condutores e
cabos mais apropriados para o efeito e tendo sempre em atengdo o cumprimento das
normas regulamentares de seguranga. Assim, podemos obter pelo menos dois tipos de

canalizagOes elétricas:
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Canalizagdo a vista - ¢ uma instalagdo em que os circuitos entre as caixas de deriva¢do

e entre estas e os aparelhos de manobra sdo fixados a parede por intermédio de
bracadeiras.
Podem ser feitas:

e acondutor HO5VV-U enfiado em tubo rigido do tipo VD;

e acabo do tipo HO5VV-U;

Canalizacdo _embebida - é uma instalacdo em que os circuitos entre caixas de

derivacdo e entre estas e os aparelhos de manobra sao feitos no interior da parede,
dentro de rogos previamente abertos para o efeito. S6 as caixas de derivagdo e os
aparelhos de comando sdo visiveis e acessiveis ao utilizador.

e S3o feitas a condutor do tipo HO5V-U enfiado em tubos rigido do tipo VD ou

em tubo anelado.

Tubo VD Tubo anelado
Fig. 67 — Tipos de tubo

Exemplos de modos de instalagao

Condutores isolados em condutas circulares (tubos) embebidas

nos elementos da construgdo, em alvenaria

Condutores isolados em condutas circulares (tubos) montadas a

vista

Cabos mono ou multicondutores (com ou sem armadura) fixados

as paredes
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Condutores isolados ou cabos mono ou multicondutores
em calhas fixadas a elementos da constru¢éo em percursos

horizontais

n l
ar ,ﬂl I Condutores isolados ou cabos mono ou multicondutores em

calhas fixadas a elementos da construgdo em percursos verticais

Fig. 68 — Modos de instalagdo

Canalizagbes a vista

CanalizagOes a cabo

Estas canalizacGes sdo utilizadas eminstalacGes fabris, garagens e locais temporariamente
hdmidos.

Os cabos, neste tipo de instalagGes, sdo fixos as paredes por bragadeiras, previamente
colocadas por intermédio de pernos de aco. As caixas de derivacdao e de aparelhagem
podem ser do tipo estanque ou blindado conforme se trate, respetivamente, de local
hdimido ou nao.

Devem ser utilizados bucins na unido dos cabos com as caixas de derivacdo e a
aparelhagem. As caixas de derivacdo e de aparelhagem para estas canalizacdes sdo do

tipo exterior.

Normas de execuc¢do nas canalizacbes a vista a cabo do tipo HO5 VV-U
As bracadeiras sao fixadas na parede por parafuso ou perno de ac¢o, devendo respeitar-
se as distancias indicadas na figura em baixo, para a sua colocacdo.

O cabo deve ser esticado e apertado pelas bracadeiras de modo a ndo encostar a parede.
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As curvas ndo podem ter um raio (R) inferior a 10 vezes o diGdmetro do cabo.
Bucim - dispositivo cilindrico de PVC rigido dentro do qual se encontra um elemento de
borracha que tem por fim vedar a passagem de dgua ou humidade para o
interior da caixa.

Fig. 69 — Curvas nos tubos

Canalizagdes a tubo

Estas canalizacBes sdo utilizadas quando os condutores necessitam de ser protegidos
contra agdes mecanicas.

O tubo é fixo a parede por processo idéntico ao da fixacdo de cabos e o equipamento
utilizado (caixas de derivacdo e aparelhagem) é, também, idéntico ao utilizado nas
canalizag¢des a cabo.

Neste tipo de instalag¢des, os bucins sdo substituidos por boquilhas e sdo utilizadas unides
para a juncao dos tubos topo a topo, para permitir a prote¢do adequada dos condutores

que passam no seu interior.

Unido Boquilhas com
porca

Fig. 70 — Unido e Boquilhas
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Normas de execuc¢do nas canaliza¢Oes a vista a tubo
As curvas no tubo devem ser feitas com a ajuda de uma mola, adequada ao diametro

do tubo

Fig. 71 — Mola

Distancias normalizadas para o afastamento de bracadeiras para instala¢des a vista com

tubos do tipo VD.

R ?_j- aed

Fig. 72 — Distdncias

Canalizacbes embebidas

A canaliza¢do é embebida quando o seu tragado, desde o quadro geral até aos recetores,

passando pelos aparelhos de comando, ndo é visivel.
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Estas canalizagGes sdo feitas a tubo do tipo VD ou tubo anelado, embebido na parede,

permitindo o enfiamento do condutor do tipo HO5V-U

Quadro da escolha do tubo anelado a utilizar em fun¢do do nimero de condutores e da

seccao.
Seccio nominal | Diametro nominal do tubo anelado (mm)
dos condutores numero de condutores
mma2 2 3 4 5
1.5 16 16 20 20
2,5 16 20 20 25
4 20 20 25 25
6 20 25 32 32
10 25 32 32 40
16 32 32 40 40
25 32 40 50 50
35 40 50 50 63
50 50 50 63 63
70 50 63 63
95 63 63
120 63
150 63

Fig. 73 — Di@metro do tubo

Neste tipo de instalacGes sdo utilizados varios acessérios, como por exemplo:
e (Caixas de aparelhagem;
e Boquilhas;

e Unioes.

Caixas de aparelhagem - sdo caixas feitas em material plastico (PVC) dentro das quais
sdo colocados os aparelhos de manobra e utilizacdo e onde sdo feitas as ligacdes destes

aparelhos aos condutores.
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Boquilha - peca em plastico rigido ou flexivel que permite estabelecer a unido do tubo a
caixa de derivacdo e a caixa de aparelhagem.

Unido - dispositivo em pldstico rigido que permite unir dois tubos topo a topo.

Caixas de aparelhagem Roc¢o

Fig. 74 — Caixa e Ro¢o

A tubagem, neste tipo de canaliza¢do, é colocada em rogos feitos nas paredes para o
efeito, e vai permitir a ligacdo entre as caixas de derivacdao e entre estas e as caixas de

aparelhagem.

Roco - Abertura longa e estreita, feita num elemento da construcdo (parede, teto ou
pavimento) para instalacdo de condutas ou de certos tipos de canaliza¢des e tapada
apos a instalacdo destes.

As caixas de aparelhagem e de derivacdo devem ser embebidas na parede, para que se
possam instalar posteriormente a aparelhagem e as placas de bornes.

Os condutores e os cabos sé devem ser enfiados nas condutas embebidas em rogos nos
elementos da construcao apds a colocagdo destas.

Os condutores do tipo HO5V-U devem de ser enfiados nos tubos antes de se taparem os
rogos com massa de cimento.

O raio de curvatura de uma canalizacdo deve ser tal que os condutores e os cabos ndo
possam ser danificados.

O percurso das canalizacbes embebidas em rocos e que sejam fixadas rigidamente
aos elementos da construcdo deve ser vertical, horizontal ou paralelo as arestas das
superficies de apoio. No caso de canalizacdes embebidas no betdo, pode seguir-se o

percurso pratico mais curto.
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Medidas regulamentares na colocacdo dos diferentes tipos de aparelhagem em

instalagOes a vista ou embebidas:

Aparelhos elétricos

Os aparelhos elétricos classificam-se em funcao da utilizagao em:

e Aparelhos de comando (ex:)

Interruptor comutador botdo de pressdo

e Aparelhos de ligacdo (ex:)

Tomada placa de ligadores caixa de
derivagdo

e Aparelhos de utilizacdo (ex)

Ladmpada campainha

e Aparelhos de transformacao (ex:)

Transformador
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Medidas regulamentares na colocacdo dos diferentes tipos de aparelhagem em

instalacOes a vista ou embebida.
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Fig. 75 — Medidas

Painéis de iluminacdo

Fig. 76 — Painéis

Aplicagbes de algumas canaliza¢cGes elétricas.

Planta de um andar: circuito de iluminacao.

= 166 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV
i
Lr

‘ ‘ ManualEletronicaTecAplicadasle2Livrol.indd 166 27-02-2013 23:52:37 ‘ ‘



Manual do Aluno

| S —
!'"*%_T

LI

- - »

Fig. 77 — Planta

Locais SRE — Locais sem riscos especiais

Locais THU — Locais temporariamente humidos
Locais HUM — Locais humidos

Locais MOL — Locais molhados

Locais EPT — Locais expostos

Locais SUB — Locais submersos

Locais POE — locais poeirentos

Locais AGO — Locais de ambiente corrosivo
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Locais ATP — Locais sujeitos a altas temperaturas

Locais BTP — Locais sujeitos a baixas temperaturas
Locais AMI — Locais sujeitos a acdes mecanicas intensas
Locais RIN — Locais em risco de incéndio

Locais REX — Locais em risco de explosao

168 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

s
AR

‘ ‘ ManualEletronicaTecAplicadasle2Livrol.indd 168 27-02-2013 23:52:38 ‘ ‘



Manual do Aluno

Instalacoes Elétricas

Apresentacdo

Neste tema vamos abordar os circuitos que poderemos ter de desenvolver de raiz ou

reparar o circuito ja existente numa habitacdo ou escritério.

Montagem de circuitos de ilumina¢do

Interrupgdo simples com [ampada de incandescéncia
E empregue sempre que se deseja comandar de um sé lugar um Unico circuito, com uma

ou mais lampadas.

Esquema funcional

Apenas considera as fungdes da aparelhagem na montagem a realizar sem ter em conta a
sua posicdo relativa. Tem a vantagem de mostrar quer o funcionamento quer as ligacdes
principais, sem cruzamento de linhas, o que por si torna mais facil a analise elétrica do

circuito.

N — Neutro (potencial elétrico de 0 Volt)

F — Fase (potencial elétrico de 230 Volt)

Esquema unifilar

A representacdo unifilar tem uma simbologia prépria e simplificada mas ndo nos indica
o modo de ligacdao nas montagens de forma a compreendermos o seu funcionamento.
Da-nos, contudo, indicacBes Uteis sobre o percurso da instalacdo, elementos que a
constituem e a sua localizagao.

A simplicidade desta representacao faz com que ela seja utilizada no desenho das plantas

de edificios, para a elaborac¢do do respetivo projeto elétrico da instalacdo.
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Esquema estrutural
Quando o tracado das canalizacOes e localizacdo dos restantes elementos da instalacdo
(caixas de derivacdo, aparelhos de comando, aparelhos de utilizacdo, etc.) é executado

em plantas, o esquema dai resultante diz-se arquitetural.

i | |
|

o) e

Esquema funcional Esquema unifilar Esquema estrutural

Fig. 78 — Esquemas

Esquema multifilar
Indica-nos a forma e ligagdo entre os varios aparelhos e elementos do circuito, tendo

também simbologia bem definida e geralmente diferente da representagao unifilar.

N "
230V - "

Esquema multifilar Implementagdo da instalagdo

Fig. 79 — Esquema Multifilar

Interrupgao simples com lampada fluorescente
Ao contrario das [ampadas de incandescéncia, as lampadas fluorescentes necessitam de

um balastro e arrancador para arrancarem.
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Fig. 80 — Ldmpada fluorescente

Esquema funcional

Apenas considera as fun¢des da aparelhagem na montagem a realizar sem ter em conta a
sua posicao relativa. Tem a vantagem de mostrar quer o funcionamento quer as ligacdes
principais, sem cruzamento de linhas, o que por si torna mais facil a andlise elétrica do

circuito.

Esquema unifilar

A representacdo unifilar tem uma simbologia prépria e simplificada mas ndo nos indica
o modo de ligacdo nas montagens de forma a compreendermos o seu funcionamento.
Da-nos, contudo, indicagOes Uteis sobre o percurso da instalacdo, elementos que a
constituem e a sua localizacao.

A simplicidade desta representacao faz com que ela seja utilizada no desenho das plantas

de edificios, para a elaboragao do respetivo projeto elétrico da instalacgdo.

Esquema arquitetural
Quando o tracado das canalizacOes e localizacdo dos restantes elementos da instalacdo
(caixas de derivacdo, aparelhos de comando, aparelhos de utilizacdo, etc.) é executado

em plantas, o esquema dai resultante diz-se arquitetural.

—_— : '1 J.‘
r )
M I’OI-O' -
| 1
(f =¥
Esquema funcional Esquema unifilar Esquema estrutural

Fig. 81 — Esquemas
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Esquema multifilar
Indica-nos a forma e ligagdo entre os varios aparelhos e elementos do circuito, tendo

também simbologia bem definida e geralmente diferente da representagao unifilar.

&
230 V N_T' Ib J‘
!-

70N\

\\ 4

A — Arrancador B — Balastro

Fig. 82 — Esquema multifilar

Comutagao de lustre
E empregue sempre que se deseja comandar de um sé lugar dois circuitos, com uma ou

mais lampadas.

Esquema funcional

Apenas considera as fungdes da aparelhagem na montagem a realizar sem ter em conta a
sua posigdo relativa. Tem a vantagem de mostrar quer o funcionamento quer as ligagdes
principais, sem cruzamento de linhas, o que por si torna mais facil a andlise elétrica do

circuito.

Esquema unifilar

A representacdo unifilar tem uma simbologia prépria e simplificada mas ndo nos indica
o modo de ligacdo nas montagens de forma a compreendermos o seu funcionamento.
Da-nos, contudo, indicacdes Uteis sobre o percurso da instalacdo, elementos que a
constituem e a sua localizagao.

A simplicidade desta representacdo faz com que ela seja utilizada no desenho das plantas

de edificios, para a elaboracdo do respetivo projeto elétrico da instalagao.
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Esquema arquitetural
Quando o tracado das canalizacOes e localizacdo dos restantes elementos da instalacdo
(caixas de derivacdo, aparelhos de comando, aparelhos de utilizacdo, etc.) é executado

em plantas, o esquema dai resultante diz-se arquitetural.
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Esquema funcional Esquema unifilar Esquema estrutural

Fig. 83 — Esquemas

Esquema multifilar
Indica-nos a forma e ligagdo entre os varios aparelhos e elementos do circuito, tendo

também simbologia bem definida e geralmente diferente da representagao unifilar.
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Esquema muiltifilar Implementagdo da instalagéo

Fig. 84 — Esquemas
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Comutacao de escada ou de quarto

Montagem que tem por objetivo o comando de um soé circuito elétrico de dois sitios
diferentes.

As escadas, quartos, certos corredores e salas com duas entradas sdo exemplos de locais
onde, por funcionalidade e comodidade, as lampadas devem ser comandadas de dois

locais diferentes. Acende-se na “entrada”, apaga-se na “saida” e vice — versa.

Esquema funcional

Apenas considera as funcdes da aparelhagem na montagem a realizar sem ter em conta
a sua posicao relativa. Tem a vantagem de mostrar quer o funcionamento quer as liga-
¢Oes principais, sem cruzamento de linhas, o que por si torna mais facil a andlise elétrica

do circuito.

Esquema unifilar

A representacdo unifilar tem uma simbologia prépria e simplificada mas ndo nos indica
o modo de ligacdo nas montagens de forma a compreendermos o seu funcionamento.
Da-nos, contudo, indica¢cOes Uteis sobre o percurso da instalacdo, elementos que a
constituem e a sua localizagao.

A simplicidade desta representacdo faz com que ela seja utilizada no desenho das plantas

de edificios, para a elaborac¢do do respetivo projeto elétrico da instalacao.

Esquema arquitetural
Quando o tracado das canalizagdes e localizagdo dos restantes elementos da instalagdo
(caixas de derivacdo, aparelhos de comando, aparelhos de utilizacdo, etc.) é executado

em plantas, o esquema dai resultante diz-se arquitetural.
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Esquema funcional Esquema unifilar Esquema arquitetural

Fig. 85 — Esquemas

Esquema multifilar
Indica-nos a forma e ligagdo entre os varios aparelhos e elementos do circuito, tendo

também simbologia bem definida e geralmente diferente da representacao unifilar.
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Esquema multifilar

Fig. 86 — Esquemas
Comutagao de escada com inversor
Montagem que tem por objetivo o comando de um so circuito elétrico de mais de dois

sitios diferentes.
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E utilizada em corredores compridos, corredores em angulo, caixas de escada, etc.

Esquema funcional

Apenas considera as funcGes da aparelhagem na montagem a realizar sem ter em conta a
sua posicdo relativa. Tem a vantagem de mostrar quer o funcionamento quer as ligacdes
principais, sem cruzamento de linhas, o que por si torna mais facil a andlise elétrica do

circuito.

Esquema unifilar

A representacdo unifilar tem uma simbologia prépria e simplificada mas ndo nos indica
o modo de ligacdo nas montagens de forma a compreendermos o seu funcionamento.
Da-nos, contudo, indicacBes Uteis sobre o percurso da instalacdo, elementos que a
constituem e a sua localizacgao.

A simplicidade desta representacdo faz com que ela seja utilizada no desenho das plantas

de edificios, para a elaboracdo do respetivo projeto elétrico da instalacao.

Esquema arquitetural
Quando o tracado das canalizacOes e localizacao dos restantes elementos da instalagao
(caixas de derivacao, aparelhos de comando, aparelhos de utilizacdo, etc.) é executado

em plantas, o esquema dai resultante diz-se arquitetural.

Esquema funcional Esquema arquitetura

Esquema unifilar

Fig. 87 — Esquemas
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Esquema multifilar
Indica-nos a forma e ligagdo entre os varios aparelhos e elementos do circuito, tendo

também simbologia bem definida e geralmente diferente da representagao unifilar.
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Esquema multifilar Implementacdo da instalagéo

Fig. 88 — Esquemas

Dupla comutacdo de escada

Utiliza-se quando se pretende comandar dois circuitos elétricos de dois sitios diferentes.

Esquema funcional

Apenas considera as fungdes da aparelhagem na montagem a realizar sem ter em conta a
sua posicdo relativa. Tem a vantagem de mostrar quer o funcionamento quer as ligacdes
principais, sem cruzamento de linhas, o que por si torna mais facil a andlise elétrica do

circuito.

Esquema unifilar

A representacdo unifilar tem uma simbologia prépria e simplificada mas ndo nos indica
o modo de ligacdo nas montagens de forma a compreendermos o seu funcionamento.
Da-nos, contudo, indica¢cOes Uteis sobre o percurso da instalacdo, elementos que a
constituem e a sua localizacdo.

A simplicidade desta representacao faz com que ela seja utilizada no desenho das plantas

de edificios, para a elaboracdo do respetivo projeto elétrico da instalacdo.
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Esquema arquitetural
Quando o tracado das canalizacOes e localizacdo dos restantes elementos da instalacdo
(caixas de derivacdo, aparelhos de comando, aparelhos de utilizacdo, etc.) é executado

em plantas, o esquema dai resultante diz-se arquitetural.
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Esquema unifilar

Fig. 89 — Esquemas

Esquema multifilar
Indica-nos a forma e ligagdo entre os varios aparelhos e elementos do circuito, tendo

também simbologia bem definida e geralmente diferente da representagao unifilar.
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Fig. 90 — Esquema multifilar

Automatico de escada

O automadtico de escada é um aparelho controlado a distancia, por botdes de pressao,
gue comanda um circuito e o faz de seguida abrir automaticamente ao fim de um
determinado tempo.

Tem como funcgdo evitar que as lampadas das escadas de imdveis com vdrios andares

fiqguem, por esquecimento, constantemente ligadas

Esquema funcional

Apenas considera as fungdes da aparelhagem na montagem a realizar sem ter em conta a
sua posicdo relativa. Tem a vantagem de mostrar quer o funcionamento quer as ligacdes
principais, sem cruzamento de linhas, o que por si torna mais facil a andlise elétrica do

circuito.

Esquema unifilar

A representacdo unifilar tem uma simbologia prépria e simplificada mas ndo nos indica
o modo de ligacdo nas montagens de forma a compreendermos o seu funcionamento.
Da-nos, contudo, indicacOes Uteis sobre o percurso da instalacdo, elementos que a
constituem e a sua localizacdo.

A simplicidade desta representacao faz com que ela seja utilizada no desenho das plantas

de edificios, para a elaboracdo do respetivo projeto elétrico da instalacao.
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Fig. 91 — Esquemas

Esquema arquitetural
Quando o tracado das canalizagdes e localizagdo dos restantes elementos da instalagdo
(caixas de derivacdo, aparelhos de comando, aparelhos de utilizacdo, etc.) é executado

em plantas, o esquema dai resultante diz-se arquitetural.
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Fig. 92 — Esquema arquitetural

180 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

-

‘ ‘ ManualEletronicaTecAplicadasle2Livrol.indd 180

27-02-2013  23:52:45 ‘ ‘



Manual do Aluno

Esquema multifilar
Indica-nos a forma e ligagdo entre os varios aparelhos e elementos do circuito, tendo

também simbologia bem definida e geralmente diferente da representagao unifilar.
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Fig. 93 — Esquema multifilar

Telerruptor

Tem como fung¢do comandar um circuito elétrico de varios sitios, através de botdes de
pressao.

As instalagGes com comando por telerruptor substituem os comutadores/inversores por

botdes de pressao, originando uma reducao do numero de condutores e de custos.

Esquema funcional

Apenas considera as fun¢des da aparelhagem na montagem a realizar sem ter em conta a
sua posicdo relativa. Tem a vantagem de mostrar quer o funcionamento quer as ligacdes
principais, sem cruzamento de linhas, o que por si torna mais facil a andlise elétrica do

circuito.

Esquema unifilar

A representacdo unifilar tem uma simbologia prépria e simplificada mas ndo nos indica
o modo de ligacdo nas montagens de forma a compreendermos o seu funcionamento.
Da-nos, contudo, indicacOes Uteis sobre o percurso da instalacdo, elementos que a

constituem e a sua localizacdo.
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A simplicidade desta representacdo faz com que ela seja utilizada no desenho das plantas

de edificios, para a elaboracdo do respetivo projeto elétrico da instalacao.

Esquema funcional @ @
© X
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Fig. 94 — Esquemas

Esquema arquitetural
Quando o tracado das canalizacOes e localizacdo dos restantes elementos da instalacdo
(caixas de derivacdo, aparelhos de comando, aparelhos de utilizacdo, etc.) é executado

em plantas, o esquema dai resultante diz-se arquitetural.
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Fig. 95 — Esquema arquitetural
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Esquema multifilar
Indica-nos a forma e ligagdo entre os varios aparelhos e elementos do circuito, tendo

também simbologia bem definida e geralmente diferente da representagao unifilar.

Fig. 96 — Esquema multifilar

Material necessario
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Fig. 97 — Plantas
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