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Apresentacao

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

O elevado nivel de satisfacdo das operacdes agropecuarias definiu
um novo mundo do trabalho, composto por novas carreiras e opor-
tunidades profissionais, em todas as cadeias produtivas.

Do laboratério de pesquisa até o ponto de venda no supermercado,
na feira ou no porto, as pessoas precisam desenvolver habilidades
e competéncias como capacidade de resolver problemas, pensa-
mento critico, inovacao, flexibilidade e trabalho em equipe.

O Servico Nacional de Aprendizagem Rural - Senar é a escola que dis-
semina os avan¢os da ciéncia e as novas tecnologias, capacitando o
publico rural em cursos de Formacdo Profissional Rural e Promocado
Social, por todo o pais. Nestes cursos, sao distribuidas as cartilhas,
material didatico de extrema relevancia por auxiliar na constru¢do do
conhecimento e construir fonte futura de consulta e referéncia.

Conquistar melhorias e avancar socialmente e economicamente é o
sonho de cada um de noés. A presente cartilha faz parte de uma sé-
rie de titulos de interesse nacional que compdem a Colecdo Senar.
Ela representa o comprometimento da Instituicdo com a qualidade
do servico educacional oferecido aos brasileiros do campo e pre-
tende contribuir para aumentar as chances de alcance das conquis-
tas que cada um tem direito.

As cartilhas da Colecdo Senar também estdo disponiveis em forma-
to digital para download gratuito no site https://www.cnabrasil.org.
br/senar/colecao-senar e em formato e-book no aplicativo (app) Es-
tante Virtual da Cole¢do Senar disponivel nas lojas google a apple.

Uma excelente leitura!

Servico Nacional de Aprendizagem Rural - Senar
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Acesse pelo seu celular

Esta cartilha possui o recurso QR Code, por meio do qual
o participante do treinamento podera acessar, utilizando a

camera fotografica do celular, informag¢des complementares
que irdo auxiliar no aprendizado.




Introducao

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

A energia esta presente em nosso cotidiano de diversas formas, des-
de quando acordamos até o momento de dormir. Por tal diversida-
de, ao longo da histéria, o homem descobriu na natureza diversas
fontes de energia e as utilizou ou transformou para a realizacdo de
atividades que lhe proporcionassem melhor qualidade de vida.

O crescimento da populagdo provocou aumento no consumo de
energia para produgdo de servicos, alimentos, lazer e bem-estar, mas
trouxe também a possibilidade do esgotamento dessas fontes.

Torna-se cada vez mais importante que as empresas rurais tenham
consciéncia do uso eficiente da energia, definindo de forma clara e
objetiva sua adequada aplica¢do, evitando os desperdicios e alinhan-
do definitivamente a sustentabilidade de sua propriedade.

O uso adequado da energia elétrica esta relacionado as necessida-
des de cada instalacdo e as atividades agricolas, tornando o trabalho
mais eficiente, aumentando a produtividade e agregando valor ao
produto agricola. Isso exige, também, maior conhecimento sobre as
maquinas, os motores e 0s processos produtivos.

Esta cartilha apresenta informagdes para que o trabalhador rural co-
nheca a energia elétrica e saiba utilizar ferramentas que o auxiliem
em instala¢des e em atividades que envolvam a eletricidade, além
de conhecer a operacao e a manutencdo de instalacdes, motores e
maquinas agricolas elétricas.
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Conhecer as

instalagoes e o consumo
de energia elétrica

E fundamental para quem trabalha no campo conhecer as instala-
¢des elétricas da sua propriedade e dos equipamentos elétricos, pois
todos possuem vida Util, ou seja, ndo duram para sempre. Por isso,
fique atento ao consumo de energia, pois 0 aumento repentino pode
ser o sinal de que algo estranho ou errado esta acontecendo.

1. Entenda a importancia de ter instalagcoes
elétricas adequadas a propriedade

As instalacBes elétricas sdo compostas por dispositivos elétricos
conectados entre a fonte de energia e as cargas elétricas, ou seja,
lampadas, eletrodomésticos e motores, entre outros. A instalagdo
elétrica deve ter um projeto elétrico, atender a normas técnicas e
ser dimensionada de modo a evitar sobrecargas ou aquecimento de
suas partes, curtos-circuitos, queimas de equipamentos ou até in-
céndios.

As normas técnicas exigem que o projeto e a instalacao elétrica aten-
dam aos seguintes requisitos:

* Seja dividida em circuitos com cargas mais ou menos iguais
entre si;

e Tenha circuitos especificos para determinadas cargas, como
chuveiro, cozinha, area de servico e determinados tipos de mi-
cro-ondas, entre outros;



* Tenha um disjuntor termomagnético para cada circuito;

e Tenha um disjuntor termomagnético geral;

e Tenha um dispositivo de prote¢do contrafugas de corrente;
* Tenha um dispositivo de protecdo contra surtos de corrente;
* Tenha pinos de aterramento em todas as tomadas;

* Use fios e cabos elétricos com isolamento capaz de retardar cha-
mas em caso de incéndio e com baixa emissdo de gases téxicos
e Corrosivos; e

* Tenha um sistema de aterramento com cabo elétrico de prote-
¢do em cada circuito.

O projeto facilita a constru¢ao e a manutenc¢do das instala¢bes. Por-
tanto, guarde-o em local acessivel e seguro, a disposicao dos respon-
saveis pela instala¢do, conforme preconiza a Norma Regulamenta-
dora 10 (NR-10) do Ministério do Trabalho e Emprego.

1.1. Conheca o Plano Nacional de Eficiéncia Energética

O Plano Nacional de Eficiéncia Energética criou o Programa Nacional
de Conservac¢do de Energia Elétrica (Procel) e o Programa Brasileiro
de Etiquetagem para que o Instituto Nacional de Metrologia, Quali-
dade e Tecnologia (Inmetro) avalie e ateste com um selo o desempe-
nho e a qualidade dos equipamentos elétricos.

O selo amplia a competitividade entre as empre-
sas e promove a melhoria continua de maqui-
nas e equipamentos fabricados e/ou comercia-
lizados no pais, possibilitando ao consumidor a
melhor escolha, considerando o custo-beneficio.

.
@ QR-CODE
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1.2. Saiba como usar de modo racional e eficiente a
energia elétrica

Usar de modo racional e eficiente a energia elétrica é utilizar o co-
nhecimento de forma aplicada, empregando os principais conceitos
da engenharia, da administracdo e das principais ferramentas para
a reducdo de custos promovendo, consequentemente, o desenvolvi-
mento sustentavel da producao agricola.

Dessa forma, quando for adquirir algum equipamento, compare 0s
modelos existentes no mercado, verifique se todos possuem o selo
do Procel ou a etiqueta de classificacdo energética e escolha o pro-
duto mais eficiente.

O equipamento classificado com a letra A é sempre o mais eficien-
te. A medida que as letras do alfabeto avancam, diminui a
eficiéncia.

O uso do selo Procel depende da concordancia do fa-
bricante ou do importador. Portanto, equipamentos
sem ele nao podem ter a qualidade atestada pelo go-
verno brasileiro. w

CLIQUE
Gk
QR-CODE
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Para eletrodomésticos, lampadas, bombas hi-
draulicas, motores elétricos, sistemas de aqueci-
mento solar e sistemas fotovoltaicos de geracao
de energia elétrica ja existe adesdo de fabrican-
tes e importadores. Sendo assim, procure sem-
pre adquirir os equipamentos que tenham o selo .
do Procel. M

Mesmo que as maquinas tenham passado pelos testes do Inmetro
e sejam eficientes, alguns cuidados podem tornar seu uso mais
racional. Os principais cuidados sdo:

QR-CODE

1. Nao use motores superdimensionados para o acionamento das
maquinas, pois aqueles que trabalham abaixo da poténcia ideal
tém seu rendimento diminuido;

2. N&o deixe maquinas funcionando por muito tempo sem estarem
trabalhando, pois isso aumenta desnecessariamente o consumo
de energia; e

3. Néo trabalhe com maquinas desreguladas. No caso de maqui-
nas com ferramentas de corte, mantenha a afiacdo adequada, de
modo a garantir a qualidade do produto e reduzir o consumo de
energia.

1.3. Entenda a influéncia do tempo de uso da
energia no consumo mensal

O consumo de energia é medido em kWh (mil watts em uma hora).

Assim, quanto maior o tempo de equipamento ligado, maior o con-
sumo de energia.
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Exemplos:

Veja o caso de uma TV, com poténcia elétrica de 150 W, ligada das 7
as 9 horas, do meio-dia as 14 horas e das 19 as 22 horas (sete horas
por dia).

Entdo: 150 W x 7 h/dia = 1.050 Wh/dia.

1.050 Wh/dia x 30 dias/més = 31.500 Wh/més ou 31,5 kWh/més (di-
vidindo por 1.000).

Se a tarifa da concessionaria da sua regido custar R$ 0,70/kWh, a TV
terd um gasto mensal de energia de R$ 22,05 (31,5 kWh/més x R$
0,70 / kWh = R$ 22,05 por més).

Veja agora o caso de duas lampadas que, por seguranca, ficam ace-
sas das 19 horas até as 7 horas do dia seguinte: uma na varanda da
casa e outra no interior da casa, na cozinha. Se as lampadas forem de
30 W cada, o consumo mensal sera de:

30 W/lampada x 2 lampadas x 12 h/dia x 30 dias/més = 21.600 W ou
21,6 kWh.

Considerando que a tarifa da concessionaria da sua regido seja de
R$ 0,70/kWh, o gasto mensal de energia com as lampadas sera de
R$ 15,12.




Precaucao

Para evitar que sua conta mensal de energia elétrica tenha

um valor muito alto, é fundamental que vocé saiba como ela

é calculada, compreendendo que seu valor esta relacionado

aos equipamentos e ao seu tempo de utilizagdo. Dessa forma,

é sempre importante adquirir equipamento eficientes, que
tenham a poténcia minima para a realizag¢do das atividades, cujo
funcionamento ocorra somente nos momentos necessarios.

2. Conhega a conta de energia elétrica

No passado, a tarifa de todas as concessionarias e cooperativas de
distribuicdo de energia elétrica era Unica em todo o pais, e as em-
presas do setor tinham direito a uma remuneracdo garantida, pois
estava em vigor o regime de regulacao pelo custo do servigo.

O regime de equalizacdo das tarifas de energia elétrica foi extinto em
todos os estados do Brasil pela Lei n°® 8.631/1993. Com a regulamen-
tacdo da lei geral de concessdes (Lei n° 8.987/1995), foi determinado
que a tarifa fosse fixada por concessionaria, ou seja, a tarifa passou a
ser cobrada pelo preco da energia e ndo mais pelo custo do servico,
dando inicio a regulacdo por incentivos e tornando as concessiona-
rias mais eficientes na prestacao do servico.
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2.1. Conheca os itens da tarifa de energia elétrica

Transmissao e distribui¢ao

Energia Encargos

elétrica Transporte de energia até setoriais

a unidade cosumidora

Além da tarifa, os governos federal, estadual e municipal cobram na
conta de energia o PIS e o Cofins, o ICMS e a contribuicao de ilumina-
¢do publica, respectivamente.

2.1.1. Entenda o que consta na fatura de energia elétrica

A fatura de energia elétrica apresenta informagdes gerais sobre o
servico prestado pela concessionaria e sobre a energia consumida
mensalmente. Geralmente, nas contas de energia constam as se-
guintes informacdes:

* Numero de instalagao;
e Data de emissao;

* Més de referéncia;

e Data de vencimento;

e Dados do cliente;

e Informacdes fiscais (nUmero da nota fiscal, série, base de célculo,
aliquota, ICMS e numero do cliente);

e Leitura do medidor;
e Valor total a pagar;

e Histérico de consumo de cada més;




e Encargos e tributos;
e Tarifas aplicadas;

e Bandeiras tarifarias;

* Informacgdes importantes e notificacbes;

* Dados técnicos da instalacdo (classe de consumo, tipo de rel6-
gio, tipo de tarifa e tensdo nominal, minima e maxima); e

* Indicadores de qualidade do servico.

Exemplo:

Eamanna

[y ok e

E importante compreender a fatura, localizando

aspectos como:

e O consumo de energia do periodo em questao;

e A existéncia de adicional por bandeira tarifa-

ria; e

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, operacdo e manutencao)

R
P Tertier IeSeim o Sdw
e [ ] s
Rl i Sl b
e e L] i
Vo b Bk e
o= s
T M TR TR
i
2 T
11
*
fam == . ———
o at ]
- Bm a o
T " ax
- ™ ni
- i A
= - ai EE
= wE— B Al
_—- ad ram
_— L am
e §E— e i
s - i B



https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/52750137/do1-2018-11-30-instrucao-normativa-n-76-de-26-de-novembro-de-2018-52749894IN%2076

COLECAO SENAR * N° 240

* O histérico do consumo, o que ajuda a avaliar situacdes
anormais.

2.2. Conheca os tipos de medidores de

consumo de energia elétrica {Dn
QR-CODE

O medidor de energia elétrica (ou “relégio”) pode ser monofasico,

bifasico ou trifasico e apresenta a medida do consumo em mostra-

dores de ponteiros (analégicos), de rodas numeradas (ciclométricos)

ou em painéis digitais.

Medidor de Medidor de rodas Medidor
ponteiros numeradas digital

A medida do consumo em determinado periodo (diario, mensal, tri-
mestral, entre outros) é feita subtraindo-se do valor da leitura atual
o valor da leitura anterior (de um dia atras ou de um més ou de trés
meses atras).

No caso do mostrador de ponteiros, se um deles estiver entre dois
ndmeros, assuma sempre o humero de menor valor.
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Consumo:

~" “‘*MJ*TI’FH‘I‘, Vr“ ¥, ;- i e 01540 (alual]
il e - 01045 (anterior)
Aperior: 01045 Alual D50 495 EWh
Consumo:
58481 T 5B885 T SEE85 (alual)
Anterion S8481 Alusl: SERRS 404 E'Wh
ob0Sh 0BSEB Cansumo:
[MEmR R | X :
(G566 [atual)
Apterior; DB0GE Afual: DESES = DGOSE (anfenior)
10 KWh

Alguns modelos de medidores digitais apresentam uma constante
que deve ser multiplicada pelo valor de leitura apresentado no
painel, de modo a se obter o verdadeiro valor do consumo. Sempre
que necessario, informe-se com a concessiondria de energia sobre
seu medidor de consumo.

Observe que o nimero 2 (em
destaque) apresenta-se menor
que os demais numeros do pai-
nel, representando exatamente
a constante citada.

Entdo, havendo a constante 2, a
verdadeira leitura no painel sera:
2 x 00408 = 816 kWh.
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2.3. Saiba o que é bandeira tarifaria

Desde 2015, as faturas de energia incorporaram o Sistema de Ban-
deiras Tarifarias, que indica se a energia consumida custara mais ou
menos, em razao das condic¢Oes de geracdo de eletricidade. Em peri-
odos do ano em que a geracdo de energia hidraulica fica prejudicada,
outras formas de geracao sao necessarias. Se o custo da outra forma
de geracao for maior, a diferenca é repassada ao consumidor, que é
avisado por meio da cor da bandeira na conta de luz.

* Bandeiras de identificacdo das tarifas

Bandeira verde

A geracdo de energia estd normal
e a tarifa ndo sofre acréscimo.

Bandeira amarela

A geracdo de energia esta desfavoravel e
a tarifa sofre acréscimo de R$ 0,01874 para
cada quilowatt-hora (kWh) consumido.

Bandeira vermelha
A geracao de energia tem custo mais elevado,
existindo dois patamares de tarifa:

Patamar 1: a tarifa sofre acréscimo de R$ 0,03971
para cada quilowatt-hora (kWh) consumido.

Patamar 2: a tarifa sofre acréscimo de R$ 0,09492
para cada quilowatt-hora (kWh) consumido.

Bandeira da escassez hidrica

A geracdo de energia esta em condi¢do muito
desfavoravel e a tarifa de energia sofre acréscimo de
R$ 1,42 para cada quilowatt-hora (kWh) consumido.




A cor definida pelo Sistema de Bandeiras Tarifarias proporciona o
progressivo acréscimo na conta de energia, que é aplicada a todos
os consumidores participantes do Sistema Interligado Nacional (SIN).
Todo més, o Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS) define a
bandeira tarifaria para o més seguinte.

2.4. Conheca o ciclo tarifario

A tarifa de energia elétrica resulta da soma dos custos de geracao,
transmissdo e distribuicdo de energia, além de encargos setoriais
(tributos e imposto). O propdsito da tarifa é cobrir os custos ope-
racionais e remunerar os investimentos necessarios para expandir
a capacidade do sistema de geracdo, transmissao e distribuicdo de
energia, bem como garantir o atendimento com qualidade.

Anualmente, a variacdo nos custos relativos a compra, a transmis-
sdo e aos encargos setoriais (parcela A) é repassada e os custos de
distribuicdo, investimentos, depreciacdo de ativos e remuneragao
regulatéria (parcela B) sao corrigidos pelo indice da inflacao, dedu-
zindo-se um fator que leva em conta o ganho em produtividade da
concessionaria.

A cada quatro anos, em média, de acordo com o contrato de conces-
sdo assinado entre as empresas e o poder concedente, sao redefini-
dos os niveis de eficiéncia dos custos operacionais e a remuneragao
dos investimentos realizados pelas concessionarias. Os custos sao
atualizados e a Aneel autoriza um reajuste maior as empresas que
foram mais eficientes (premiadas pelos menores custos) e menor as
menos eficientes (penalizadas pelos maiores custos).
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2.5. Conheca os direitos e os deveres do
consumidor de energia elétrica

Os direitos e os deveres do consumidor de energia
elétrica estdo descritos na Resolucdo Normativa n°
414/2010 (REN 414): “Condic8es gerais de fornecimen-
to de energia elétrica”, publicada pela Agéncia Nacio-
nal de Energia Elétrica (Aneel).

2.5.1. Conheca seus principais direitos

Relativos a conta de energia:

Receber a conta, pelo menos, cinco dias Uteis antes do ven-
cimento;

Escolher uma entre seis datas do més para o vencimento;
Ser informado, na prépria conta, se existe alguma fatura
nao paga;

Ser ressarcido por valores cobrados indevidamente; e

Ser informado sobre reajustes na tarifa e sobre a data de ini-
cio do novo valor.

Relativos a interrup¢ao do fornecimento de energia para
manutencao da rede:

»

Ser informado da interrup¢do com 72 horas de antecedéncia,
por jornal, radio, TV ou outro meio de comunicacdo de massa; e
Ser informado por escrito da interrupcdo com antecedéncia
minima de cinco dias caso haja, na unidade consumidora,
pessoas que dependem de equipamentos elétricos para viver.

QR-CODE


https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/52750137/do1-2018-11-30-instrucao-normativa-n-76-de-26-de-novembro-de-2018-52749894IN%2076

* Relativos a falta de pagamento da conta de energia:

» Ser informado da falta de pagamento, por escrito, com ante-
cedéncia minima de 15 dias;

» Em caso de corte, ser este realizado em dias Uteis, entre 8 e
18 horas; e

» Apds o corte, ter a energia religada em até 48 horas, no meio
rural, ap6s comprovar o pagamento.

A multa por atraso no pagamento da conta esta limitada a 2% do
valor total da fatura.

* Relativos a religacdo de energia por corte indevido:

» Ter a energia religada em até quatro horas apds comunicag¢ao
a concessionaria.

* Relativos a prejuizos por falta de energia que nao foi causa-
da pelo consumidor:

» Ser ressarcido, em até 60 dias, apds comunicar o fato a con-
cessiondria e cumprir as exigéncias e os prazos estipulados
por esta para o processo.

* Relativos a outras situacgdes:

» Ter um numero de telefone gratuito para informac&es, solici-
tacdes e reclamacdes, disponivel por 24 horas por dia;

» Receber informa¢des em até 60 dias sobre a solucao de uma
reclamacdo realizada; e

» Ser atendido em seu proprio municipio.
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* Conheca seus principais deveres

Pagar a conta de energia até a data de vencimento;

Informar a concessiondaria se existe pessoa residente que use
equipamentos elétricos indispensaveis a vida na unidade con-
sumidora;

Manter os dados cadastrais da unidade consumidora atualiza-
dos na concessionaria;

Responder pela guarda e pela integridade dos equipamentos
de medicdo de energia;

Manter o acesso livre aos equipamentos de medi¢do do con-
sumo de energia para os representantes da concessionaria;
Manter as instalacdes em condicBes técnicas e de seguranca;
Informar se o uso do domicilio mudou (residencial, rural, co-
mercial ou industrial); e

Denunciar ocorréncias de furtos de energia e fraudes nos
equipamentos de medicdo.



Conhecer
a energia elétrica

A energia elétrica € um insumo importante para o desenvolvimento
social, pois pode facilmente ser convertida em luz, forca e movimen-
to, fazendo funcionar diversos equipamentos e maquinas nas casas
e nas empresas (geladeiras, ventiladores, computadores, serras, ma-
quinas de furar, esmeril e tantas outras maquinas).

1. Conheca as principais unidades de
medidas elétricas

Afonte de energia liga-se a uma carga (lampada, chuveiro, motor elé-
trico, entre outros) por meio de fios ou cabos elétricos, contendo dis-
positivo de comando que liga ou desliga a energia (interruptor, chave
liga/desliga, entre outros) e dispositivos que protegem a instalacdo e
as pessoas no entorno (fusivel, disjuntor, entre outros), constituindo
um conjunto denominado circuito elétrico.

e Circuito elétrico

Mg

Chinseri = Tiphepd
~Constru is: idelétda Mo meio rural (instalagdo, opef éqimanutengéo)
Tk

Tases e

Circuito elétrico de um chuveiro Circuito elétrico de um motor
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* Tensdo elétrica - é a diferenca de potencial entre dois pontos
de um circuito elétrico, sendo representada pela letra V e tendo
o volt como unidade de medida. E a tensdo que impulsiona os
elétrons da corrente elétrica no circuito.

* Corrente elétrica - € a passagem de elétrons através do circuito
elétrico, impulsionados pela tensdo ou diferenca de potencial V.

e Corrente continua - é um tipo de corrente elétrica caracteri-
zado pelo fluxo ordenado de elétrons em um Unico sentido em
condutores elétricos, quando o circuito é ligado a tensdo de uma
fonte elétrica estavel. O valor permanece constante enquanto o
circuito estiver ligado.

Por convencdo, a tensdo impulsiona os elétrons do potencial elétrico
positivo para o potencial elétrico negativo (no circuito é o inverso, ou
seja, vai do negativo para o positivo).

O potencial positivo (polo positivo) é representado pelo sinal “+" ou
pela cor vermelha e o potencial negativo (polo negativo), pelo sinal “-*
ou pela cor preta.

A corrente continua é representada por “CC" ou “DC" (do inglés
Direct Current).

Termin 2]
HET

Tafmgh

e Corrente alternada - é um tipo de corrente elétrica caracteriza-
do por um fluxo alternado no sentido dos elétrons em conduto-
res elétricos, quando o circuito é ligado a tensdo de uma fonte




elétrica. O valor alterna e muda o sentido de deslocamento da
corrente enquanto o circuito estiver ligado.

No Brasil, a corrente alternada muda o sentido de deslocamento 60
vezes por segundo (ou tem frequéncia de 60 vezes por segundo, ou
60 ciclos por segundo, ou 60 hertz). A frequéncia 60 hertz é mais co-
mum, mas pode ter outro valor, a exemplo do Uruguai (50 hertz).

A tensdo e a corrente elétrica podem ser representadas por uma
onda com formato de senoide (variando alternadamente ao longo
do tempo, do valor positivo para o negativo) e a energia elétrica varia
sua polaridade de forma alternada.

A corrente alternada é representada por CA ou AC (do inglés Alterna-
ting Current).

e r—,
" T o |Jders
i .
‘(/;_}::L':\\ F ifﬁ et [ELIDTD
V@ [Tempa
b .
.

* Intensidade de corrente elétrica - é a quantidade de elétrons
que passam pela secdo transversal de um condutor elétrico por
unidade de tempo, sendo representada pela letra | e tendo o
ampeére (ou A, de ampere) como unidade de medida.

A energia do elétron é transformada no equipamento elétrico em ca-
lor, luz e campo magnético (aproveitada para forca ou movimento).
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Sentido Unico do movimento dos elétrons
na intensidade de corrente continua

po () v ()
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Sentido alternado do movimento dos elétrons
na intensidade de corrente alternada

A tensdo e a corrente alternada sao, as vezes, representadas pelo
Sinal " n OU u_n

* Resisténcia elétrica - é a resisténcia que os componentes de
um circuito elétrico oferecem a passagem da corrente, sendo
representada pela letra R e tendo o ohm (também representa-
do pela letra grega Q) como unidade de medida. Alguns compo-
nentes do circuito séo chamados de carga (representados, por
exemplo, pelo elemento que emite luz na lampada, ou emite ca-
lor no chuveiro ou ferro elétrico, ou pela bobina ou enrolamento




e capacitor ou condensador do motor elétrico) e transformam a
corrente elétrica em algo util. Outros componentes, como fios,
cabos elétricos, chaves liga/desliga, fusiveis, entre outros, interli-
gam a fonte elétrica com a carga.

Os componentes de interligacdo da fonte de energia com a carga
devem ter pouca resisténcia, liberando a corrente para as transfor-
macdes Uteis que ocorrem nas cargas.

Exemplo:
B4 Meutra . _Fase
Valores apropriados
para as resisténcias RS '
em um circuito com i = @
lampada. s
R3 R

A soma das resisténcias representadas por R1, R2, R3 e R5 deve ser
menor que 3% da resisténcia total do circuito, ou seja, quem deve
definir a resisténcia do circuito é a R4, a resisténcia do filamento da
lampada, responsavel pela geracao de luz.

O valor da resisténcia de um componente do circuito depende da
temperatura em que ele se encontra, e tal variacdo depende do ma-
terial de construcdo da resisténcia. Sdo exemplos de resisténcias elé-
tricas (as comuns sao denominadas cargas resistivas):
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Aresisténcia elétrica de um condutor com formato cilindrico (ex.: um
fio ou um cabo elétrico) pode ser calculada pela seguinte relacdo:

R=pxt (0 )

Em que:

R - é a resisténcia em ohm ou Q;

p - é uma propriedade fisica do condutor denominada resistividade,
em Q mm?/ m;

L - é o comprimento do condutor em metros (m); e

S - é asecdo transversal do condutor elétrico, em milimetros quadra-
dos (mm3).

Veja no Apéndice 1 como se calcula a resisténcia elétrica de um con-
dutor cilindrico.

O valor da resistividade dos condutores depende da temperatura
em que estes se encontram e a maioria dos materiais aumenta sua
resistividade quando tém sua temperatura elevada. Se o condutor
elétrico estiver em um local mais quente, ou se ele se aquecer com
a passagem da corrente, sua resisténcia elétrica aumentara.

Ter conhecimento sobre a intensidade da corrente elétrica é impor-
tante, pois é ela que vai definir a area ou segdo transversal do condu-
tor elétrico (fio ou cabo elétrico) a ser usada.

O condutor ndo pode ser nem muito fino - sob pena de aquecer com
a passagem da corrente e desperdicar energia elétrica na forma de
calor (além do perigo de incéndio), nem deve ser muito grosso, pois
isso eleva o custo da instalacdo.




O ideal é que a resisténcia do condutor elétrico ao longo de todo o
circuito seja, no maximo, igual a 3% da resisténcia total do circuito
(resisténcia da carga mais condutores elétricos).

* Poténcia elétrica - é a capacidade da carga elétrica de transfor-
mar a energia elétrica em calor, luz, campo magnético, forca ou
movimento, entre outros, por unidade de tempo. Quanto maior
a capacidade de transformacdo por unidade de tempo, maior a
poténcia. A unidade de medida da poténcia é o watt (W).

1. Quando se usa a energia elétrica em motores elétricos, é comum
encontrar também a unidade cavalo vapor (cv: 1 cv=735,5W) e,
em paises de lingua inglesa, o “horse power” (hp: 1 hp = 747,7 W).

2. Em circuitos de corrente alternada usa-se também a unidade
volt-ampére (VA) para a poténcia aparente, que surge com a
presenca de aparelhos contendo bobinas e/ou capacitores.

2. Conheca a corrente continua

A corrente continua é mais usada em circuitos de tensdo elétrica
mais baixa, tais como lanternas, circuitos elétricos de automoéveis,
caminhdes e tratores, ferramentas elétricas manuais - como maqui-
nas de furar a bateria - e em circuitos eletrénicos de TV, radio, celular
e computadores.

2.1. Conheca as formas de fornecimento de
corrente continua

Dois metais diferentes, em contato com certas substancias quimicas,
reagem. Além disso, elétrons sao retirados de um metal e levados
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para o outro: um metal fica com potencial positivo (falta de elétrons)
e 0 outro com potencial negativo (excesso de elétrons).

e Pilhas - por volta de 1799, o italiano Alexandro Volta usou um
disco de zinco e um de cobre, separados por um disco de feltro
embebido em acido sulfdrico misturado com agua, e obteve o
fornecimento de energia elétrica de forma continua.

Cada par de discos produzia a tensao elétrica de 0,76 V e, para obter
tensdo maior, Alexandro Volta fez uma pilha desses pares (ligando
um ao outro e formando uma série). Dai a origem do nome pilha
voltaica para essa primeira fonte de energia elétrica.

A tecnologia trouxe novos materiais e novos produtos quimicos, ha-
vendo hoje pilhas tipo acida, tipo alcalina, de 6xido de prata e de
niquel-cddmio, com diversos valores de tensdo elétrica disponiveis.

1. As pilhas perdem a capacidade de gerar energia com o passar do
tempo e necessitam ser trocadas ou recarregadas.

2. Sempre retire as pilhas dos equipamentos que ficarem
guardados por tempo prolongado, pois rea¢des quimicas internas
podem causar sua corrosdo. As substancias quimicas da pilha
podem vazar e corroer as partes metalicas do equipamento.

Al
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Precaucao

As pilhas devem ser descartadas em pontos de recolhimento
localizados em empresas que tenham a responsabilidade de recolhé-
las e destina-las a reciclagem, ja que contém metais pesados e
produtos quimicos nocivos ao meio ambiente e a satde humana.

* Baterias de chumbo-acido - por volta de 1859, o francés Gas-
ton Planté inventou a bateria com placas de chumbo esponjoso
e placas de di6xido de chumbo, mergulhada em acido sulfurico.

Cada par de placas produz em torno de 2 V e a associa¢do de seis pa-
res permite a tensdo final de 12V, usados em veiculos automotores.

As baterias evoluiram e hoje, além das de chumbo-acido, existem as
de niquel-cddmio, as de ion-litio e um constante desenvolvimento
tecnologico nessa area.

As tensdes elétricas das novas baterias disponiveis sdo variadas e
todas recarregaveis.

SASE

Bateria Bateria Baleria Bateria
nigquel-cadmio fon-litio selada chumbo-acido
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Na bateria chumbo-acido comum, é preciso verificar o nivel de
solugdo acida de forma periédica. Ja na bateria chumbo-acido
selada isso ndo se faz necessario.

Precaucao

As baterias devem receber os mesmos cuidados que as pilhas
ao serem descartadas, pois também contém metais pesados e
produtos quimicos nocivos ao meio ambiente e a salde humana.

2.2. Entenda a relagao entre as grandezas elétricas

Em cargas do tipo resistivas, em circuitos alimentados por corrente
continua, as relacbes entre tensdo, corrente e resisténcia sao:

V=RxI ou R=¥

\'
ou [ ==
R

As relacBes entre as grandezas poténcia, tensao, corrente e resistén-
Cia sdo:

P=VXI ou I=

P
ou V=T

P
v

Geralmente, todo equipamento elétrico vem com a informacdo re-
lativa a tensdo de alimentacdo e a poténcia elétrica, o que permite
calcular a corrente elétrica e determinar que bitola (“grossura”) ou
sec¢do transversal do condutor elétrico (fio ou cabo) deve ser usada.




Veja no Apéndice 2 como calcular a corrente elétrica que circula por
uma lampada.

No caso de motores elétricos, a poténcia pode vir descrita também
pelas unidades cv ou hp, sendo necessaria a conversao:

1cv=735498Wou7355W 1hp=7477W
Veja o caso de um motor de 2 hp:
Poténciaem W =2 hp x747,7W / hp = 1.495,4 W

3. Conheca a corrente alternada

A corrente alternada é usada na iluminacdo, no aquecimento e no
acionamento de motores de eletrodomésticos e de maquinas em
processos de producado, na industria, no comércio, na agricultura ou
em domicilios.

Em muitos equipamentos, a corrente alternada pode ser transforma-
da em corrente continua para alimentar circuitos eletrénicos, como
nos casos de TVs, radios, celulares, computadores, entre outros.

Em cargas do tipo resistivas (lampada, chuveiro, ferro elétrico, entre
outros) ligadas a circuitos de corrente alternada, as relacfes entre as
grandezas poténcia, tensdo, corrente e resisténcia sdao as mesmas
vistas para corrente continua. Contudo, sdo usados os termos ten-
sao eficaz e corrente eficaz e a poténcia calculada ainda é em watt.

Se as cargas tiverem bobinas (que transformam corrente elétrica em
campo magnético) e/ou capacitores ou condensadores (que armaze-
nam energia elétrica) no circuito de corrente alternada, a resisténcia
elétrica € denominada impedancia, com a mesma unidade de me-
dida, o ohm (Q), e a poténcia é denominada VA ou volt-ampére (a
variacao da corrente elétrica em intensidade e sentido gera outros
efeitos na bobina ou no capacitor, tornando-os diferentes de uma
carga resistiva).
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3.1. Saiba mais sobre tensao, corrente, resisténcia e
impedancia elétrica

Na corrente alternada, tensdo e corrente variam continuamente. Nos
calculos, usa-se um valor médio denominado eficaz, tendo-se a ten-
sao eficaz e a corrente eficaz.

Nos casos em que o circuito elétrico tem bobinas - como em trans-
formadores - ou bobinas e/ou capacitor(es) - como nos motores elé-
tricos -, além da resisténcia elétrica dos fios das bobinas, o campo
magnético criado nelas, bem como o armazenamento temporario da
corrente elétrica nos capacitores, faz surgir novas formas de resis-
téncia: uma denominada reatancia indutiva (X ) para as bobinas,
nas quais a corrente fica atrasada em relacdo a tensdo elétrica e ou-
tra denominada reatancia capacitiva (X.) para os capacitores, nos
quais a corrente fica adiantada em relacdo a tensdo elétrica.

v(~) v v

R1 - resisténcia da fiacdo R2 - resisténcia da fiacdo R3 - resisténcia da fiacdo da

da rede e fio da bobina  darede rede e fio da bobina
X_-reatanciaindutiva  X_-reatancia capacitiva ~ X_- reatancia capacitiva
criada pelo campo criada pela carga de criada no capacitor
magnético da bobina corrente elétrica no X_ - reatancia indutiva criada

capacitor na bobina




Em motores elétricos de corrente alternada, a resisténcia elétrica to-
tal €é denominada impedancia (representada pela letra Z, medida em
ohms) e é calculada pela seguinte relacdo:

72 =R*+ (X - X\
OndeR=R,, ouR =R, ouR =R, (conforme ilustrado anteriormente).

E possivel calcular X_e X_ mas, no caso de motores elétricos, o fabri-
cante ja calculou a impedancia e fornece na plaqueta do motor o va-
lor da corrente que circula em regime normal ou nominal de funcio-
namento do motor. O valor disponibilizado facilita o calculo da area
ou sec¢ao transversal dos fios ou dos cabos que levardo a energia até
0 motor, bem como o dimensionamento dos componentes de pro-
tecdo e comando (disjuntor, fusivel, chave de partida, entre outros).

3.2. Saiba mais sobre a poténcia elétrica

Na corrente alternada, quando ndo se tem bobina ou capacitor no
circuito, a poténcia (em watts) é calculada multiplicando-se a tensao
elétrica eficaz pela corrente eficaz que circula:

P=VxI

Se ha bobinas e/ou capacitores no circuito, a tensdo e a corrente fi-
cam alteradas (fora de fase ou defasadas), o que provoca perda de
poténcia.

Para calcular a poténcia real, multiplica-se a tensao eficaz pela cor-
rente eficaz e por um fator de correcdo denominado “fator de po-
téncia”, denominado “cos ¢".

A lei admite perda maxima de 8% pela defasagem entre tensdo e

corrente no circuito, ou seja, o fator de poténcia tem de ser maior ou
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igual que 0,92.

A poténcia corrigida com o cos ¢ é denominada poténcia ativa (em
watts), sendo esta o valor que o motor realmente tem disponivel
para converter em trabalho.

P

Xl _XCoSs@

Ativa VEficaz Eficaz

No caso de motores elétricos, quando a corrente elétrica passa pe-
las bobinas, os fios se aquecem e é preciso haver ventilagdo para
dissipar o calor. Além disso, é preciso vencer também o atrito nos
mancais, entre outras perdas que surgem.

No eixo do motor resta, portanto, uma poténcia menor que a potén-
Cia ativa, o que faz com que a poténcia no eixo (em watts) seja ainda
menor para ser disponibilizada.

=V X |

Eixo Eficaz

X COS @ X 1)

Eficaz

n € o rendimento mecanico do motor e deve ser o maior possivel.

1
Poténcia
entregue _ :
pela fonte Poténcia Poténcla no eixo
{transformadary  Ativa (rendimento mecanico)

Veja o caso de um motor monofasico, antigo, de 1 cv. A plaqueta
informa que seu “fator de poténcia” (ou cos @) é igual a 0,67, que seu
rendimento mecanico é de 64,8% e que, ao ser ligado na tensdo em
110V, consome 15,4 ampeéres.
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Considerando as perdas do motor (cos ¢ e rendimento mecanico), a
poténcia entregue no eixo seria:

P. =V Xl . xcosexn=110Vx154Ax0,67x0,648=7355W

Eixo Eficaz Eficaz

ou 1 cv, como inclusive consta na placa do motor.

A energia utilizada no eixo do motor, considerando o tempo de uma
hora de funcionamento, seria:

Ec.o = Peo Xtempo =735,5W x 1 h =735,5Wh, que dividido por 1.000,

Eixo

resulta em 0,7355 kWh.

A energia elétrica consumida (paga), considerando o tempo de fun-
cionamento de uma hora do motor, seria:

E =P, XxXtempo=V__ x| __xcos@xtempo=110Vx154A

Consumida Ativa Eficaz Eficaz

x 0,67 x1h=1.135Wh, que dividido por 1.000, resulta em 1,135 kWh.

Neste motor, paga-se por 1,135 kWh e usa-se 0,7355 kWh, ou seja,

paga-se 1,54 mais energia do que se utiliza no eixo (01‘7133;'5 = 1,54).
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Compare o resultado com um motor mais atual, de 1 cv, trabalhando
em 127V, cujos dados de cos ¢ e ) estdo na plaqueta a seguir (cos ¢
= 0,93 e rendimento mecanico de 69,5%).

LYNUS

MOTOR DE INDUGCAD MONOFASICO
CMPJ: 07.162.964,/0001-85

Poténcia: 0, 75kwi]cy)

Wﬂ.___. 220V
Lnur.gm_ L0.86 & 4.9 A
Rotacdo

r 3511 rpm
72,20

059

| Frequéncia; 60 Hz AMB 451?:
Reg.: 51 IP 44 Fator Serv.: 1,15

(2 polos_ |IP/IN: 6,8 ISOL Classes B

Sentido de rotacdo Ambos

A energia elétrica consumida (paga), considerando o tempo de fun-
cionamento de uma hora do motor, seria:

Consumida = PAt‘\va X tempo = VEficaz X IEficazX cos ('P X tempo =127 x 9’86 X
0,93 x1=1.164,56 Wh, que dividido por 1.000, resulta em 1,164 kWh.

A energia utilizada no eixo do motor, considerando o tempo de fun-
cionamento de uma hora, seria:

Eeio = Peo X temMpo =V - X I X COS @ X ) X tempo = 127 x 9,86 X

0,93 x 0,695 x 1 h = 809,37 Wh, que dividido por 1.000, resulta em
0,8094 kWh.

Nesse motor, pagar-se-ia por 1,164 kWh e 0,8094 kWh seriam utiliza-
dos, ou seja, pagar-se-ia somente 1,44 mais energia do que se utiliza
No eixo ( 1164 _ 1,44).




Se o motor utilizado fosse ligado em 220 V, a energia consumida
(paga) seria:

=P, Xtempo =V, Xl X cos @ xtempo =220V x49A

Consumida ' Ativ. Eficaz Eficaz

x 0,99 x 1 h=1.067,22 Wh ou 1,0672 kWh.
E a energia entregue no eixo seria:
E.o = Pryo Xtempo =V, X1 Xcos @ xnxtempo=220Vx49A

x 0,99 x 0,722 x 1 h =770,53 Wh, que dividido por 1.000, resulta em
0,7705 kWh.

LYNUS

MOTOR DE INDUGCAD MO NOFASICO
CHPJ: 07.162,.964/0001-85
FotEmn

 Lorrente '
Rotacao 3511 rpm

Fregquéncia: 60 Hz AMEB L
Reg.: 51 P44 Fator Serv.: 1,15

2 polos IP/IN: 69] 1S0L Classes B
Sentido de rotacdo Ambos

Seguindo o mesmo raciocinio anterior, pagar-se-ia 1,0672 kWh de
energia e 0,7705 kWh seriam utilizados, ou pagar-se-ia 1,39 vezes
(19672 _ 4 39) do que se utiliza no eixo.

0,7705

Qual a diferencga entre o motor antigo e o atual?
Os fatores de poténcia e rendimento sao melhores no motor atual

em 127V e melhores ainda se a voltagem for 220 V no local onde este
vai ser ligado.
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Veja sempre a avaliacdo do motor pelo Procel e escolha o que
apresentar o maior fator de poténcia e o maior rendimento. Assim,
pagar-se-a menos energia elétrica no final do més.

4. Conheca formas de fornecimento de
corrente alternada

A corrente alternada pode vir de uma usina do tipo hidroelétrica, ter-
moelétrica, edlica, solar e de grupos geradores, a diesel ou a gasolina,
entre outras fontes.

No caso de redes de eletrificacdo rural, a energia elétrica fica dis-
ponivel na propriedade agricola a partir de um transformador, que
transforma a energia de alta tensao em baixa tensdo, adequada para
0 uso na propriedade.

O grupo gerador normalmente é uma reserva para casos de fal-
ta de energia em atividades como avicultura, agroindustrias com
produtos refrigerados, ordenha, resfriamento de leite e de estu-
fas, entre outras.

Grupo gerador Geragdo fotovoltaica Rede com transformador




A geracdo solar é outra opcao, regulamentada pela Agéncia Nacional
de Energia Elétrica (Aneel), pois durante o dia pode-se gerar energia
e ganhar créditos com o excesso na rede, recebendo-a de volta nos
momentos em que nao ha sol para a geracao.

4.1. Saiba como funciona o transformador

O transformador recebe a alta tensdo elétrica que chega darede e a
transforma em baixa tensdo, a qual ira alimentar as cargas existentes
com seguranca.

Em um transformador ideal (100% de eficiéncia), a poténcia elétrica
mantém-se constante, valendo entdo a relagdgo P, =P, ouV, x 1, =V
xl,jaqueP=Vxl.

2

h
fo—TF
Fonta de Carga ou
energia '.{1 BqUipAmentn
-

A alta tensao que chega ao transformador na propriedade geralmen-
te € da ordem de 13.900 V. Como V, (fonte de energia) € muito alto,
considerando-se uma poténcia fixa, a corrente elétrica é baixa (veja
os calculos no Apéndice 3), o que permite o uso de cabos de menor
secdo transversal na rede de alta tensao.

Por outro lado, a tensdo de uso da energia na propriedade é relati-
vamente baixa (127 V ou 220 V sdo as mais comuns), garantindo o
atendimento seguro de muitos equipamentos ou maquinas elétri-
cas, mas a corrente elétrica torna-se mais alta.
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Os transformadores mais comuns nas propriedades rurais sdo mo-

noféasicos ou trifasicos.

-]

Na rede elétrica de baixa tensao, disponibilizada pelo transformador,
pode-se ter diversos tipos de tensdo elétrica.

r B [Mautra)
o 1102127V
F{Fazg}
Rede monofasica
r ry M {MNautro)
ll‘I1I]'.E|12T'|.I’ 110a 127V
) Fs [Fase}
& 220 a 254V
Fa (Fase)
Rede monofasica com duas tensées ou bifasica
s ¥ r M {Meuong)
* 1Mo0a12n  110a127 1103127
+ Fa {Fase)
c220azsav |
7 1 Fe [Fase)
* 2203 254V " 220 a-254Y ]

Fe {Fase)

Rede trifasica



4.2. Saiba o que é rede monofasica, MRT, bifasica e
trifasica

Dependendo do estado da Federacdo, e até do municipio, o atendi-
mento com energia elétrica as propriedades rurais pode ser por rede
monofasica a dois cabos, monofasica a um cabo (denominada MRT-
Monofilar com Retorno por Terra), bifasica ou trifasica.

4.2.1. Conheca a rede monofasica a dois cabos

A rede chega ao transformador com dois cabos de energia em alta
tensdo, uma fase e um neutro. A propriedade recebe uma fase e um
neutro em baixa tensdo.

Rede de alta
tensao

Fede de baixa
[RNsan

3..E“
3
:
H

ALErramento
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4.2.2. Conhega a rede monofasica a um cabo (MRT)

Chega apenas um cabo de energia em alta tensdo ao transformador.
Nele, um aterramento apropriado fornece o neutro e a propriedade
recebe uma fase e um neutro em baixa tensdo.

Rede de alta
tensaon

Rece de baixa
lensda

Transfarmador §

Abgrramiento

Precaucgao

1. O aterramento do transformador gera tensdes elétricas no solo
a sua volta e o local deve ser cercado para evitar acidentes.

2. O aterramento obrigatério do padrdo (baixa tensdo) deve ficar
pelo menos a 30 metros do transformador.




4.2.3. Conheca a rede bifasica

Chegam dois cabos de energia em alta tensdao e um neutro ao
transformador e a propriedade recebe duas fases e um neutro em
baixa tensdo.

Rede de haixa

Btprramento

4.2.4. Conheca a rede trifasica

Chegam trés cabos de energia em alta tensdo ao transformador. Um
aterramento apropriado fornece o neutro e a propriedade recebe
trés fases e um neutro em baixa tensdo. A rede pode ser também a
quatro cabos, mas 0 mais comum é a trés cabos.
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gl == — Rede de 2l
tensio

Transformadeor

W srerramente

O cabo do neutro ndo precisa de isolador de alta tenséo para fixa-
lo no poste nem de para-raios, sendo facil reconhecer isso.

4.3. Conheca as tensdes elétricas de atendimento
ao consumidor

Os valores das tensdes elétricas de atendimento ao consumidor va-
riam entre estados e mesmo entre municipios de um mesmo estado.

As tensdes de atendimento podem serde 110V a

127V em monofasico e 220 V a 254 V em trifasico nos se-
guintes estados: Acre, Amapa, Amazonas, Espirito Santo,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Par3, Pa-
rand, Rio de Janeiro, Ronddnia e Sao Paulo, com exce¢des
para alguns municipios dos estados citados.



https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/52750137/do1-2018-11-30-instrucao-normativa-n-76-de-26-de-novembro-de-2018-52749894IN%2076

Os demais estados e o Distrito Federal sdo atendidos em 220 V monofa-
sico e 380 V em trifasico, também com exce¢des em alguns municipios.

5. Conheca instrumentos/equipamentos de
uso do eletricista em baixa tensao

O eletricista precisa de ferramentas adequadas para montar e des-
montar equipamentos e motores elétricos, além de aparelhos que
indiquem a existéncia de energia (tensdo e corrente elétrica) no cir-
cuito ou que megam os valores das grandezas elétricas.

5.1. Conheca as ferramentas do eletricista

O eletricista precisa, além das ferramentas e dos aparelhos, de ins-
trumentos para efetuar medidas de distancia e de sec¢do de fios, en-
tre outros, e até para nivelar, por exemplo, a instalacdo de um qua-
dro de distribuicdo de energia.

Os comprimentos das ferramentas e as medidas das partes que mo-
vimentam os parafusos e as porcas podem ser em milimetros ou em
polegadas.

e Alicates - existem diversos tipos e tamanhos, com cabos isolados
para uso em circuitos elétricos e para diversas fungdes.

==

Alicate universal: corta, segura, prende Alicate de corte
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AL B

Alicate de bico: meia-cana, curvo, bico Alicate de pressdo: para segurar e
redondo e para retirar trava prender

* Chaves de fenda - comuns ou com ponta chata, Philips e torque
ou torx, com diversas medidas para comprimento e didametro de
haste e cabo isolado.

T

Chave de fenda comum Ponta da chave Cabeca do parafuso

Chave de fenda Philips Ponta da chave Cabeca do parafuso




— /e

Chave torx Ponta da chave Cabeca do parafuso

* Descascadores de fios

= |

Descascadores Alicates Facas

* Chaves - existem chaves combinadas e chaves Allen (em milime-
tros e em polegadas).

Chaves combinadas boca e estrias Chaves Allen

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, opera¢do e manuten¢do)



COLECAO SENAR * N° 240

* Equipamentos de medida e nivelamento

Trena Paquimetro

Micrémetro Nivel de bolha

* Outros equipamentos

Arco de serra Maquina de furar Martelo




F X AT

Cinto porta ferramentas Caixa de ferramentas Escada

Lembre-se de que é sempre importante utilizar os Equipamentos
de Protecgdo Individual (EPIs) adequados quando for manusear e
trabalhar com ferramentas, equipamentos e instrumentos.

5.2. Conheca os equipamentos para identificar ou
medir grandezas elétricas

Atensdo elétrica € a mais facil de identificar e os equipamentos mais
comuns sao:

Equipamento de teste de contato Equipamento de teste de contato com
com lampada néon, sem bateria display LCD, mostrador e bateria
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Equipamento de teste de contato e Equipamento de teste sem contato,
LEDs indicadores, sem bateria LED indicador e bateria

A tensdo é identificada com os seguintes procedimentos:

5.2.1. Equipamento de teste de contato com uma ponta (com
néon e com LCD)

a) Toque, com a ponta do equipamento de teste, o ponto de-
sejado;

b) Toque, com o dedo da mao, o ponto indicado no equipa-
mento; e

c) Se a lampada ou o LCD acenderem, ha energia; se ndo, nao
ha energia.




5.2.2. Equipamento de teste de contato com duas pontas (com
LEDs e sem bateria)

a) Coloque uma ponta do equipamento num furo da tomada e
a outra no outro furo; e

b) Os LEDs indicarao se ha energia e o nivel da tensao numa
escala.

5.2.3. Equipamento de teste sem contato (com LEDs e bateria)

a) Aproxime a ponta do equipamento de teste do fio, cabo ou
componente energizado; e

b) O LED acendera se houver tensao.
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5.2.4. Equipamento de teste ou lampada de teste com lampa-
da incandescente

5.2.4.1 Teste da existéncia de energia elétrica na tomada

a) Introduza o plugue da lampada de teste na tomada da rede
elétrica sob teste; e

b) Pegue na parte isolada de um fio e introduza suas pontas,
descascadas, nos furos da tomada da lampada de teste. Se a
lampada acender, a rede elétrica tem energia.

Limaadd
K rrarleiomiis
BT e ! o | O N

Lampada de teste Ligacdo da lampada de teste




5.2.4.2 Teste de continuidade (ou interrupc¢do) de enrolamento de
motor elétrico

a) Introduza o plugue da lampada de teste na tomada da rede
elétrica; e

b) Ligue um fio do enrolamento em um furo da tomada da lam-
pada e o segundo fio no outro furo. Se a lampada acender, o
fio do enrolamento esta conduzindo ou tem continuidade.

i Y Lampada
_ \ ; incandescente
Rede elétrica I". £0 W o 100 W

L

Verificando a continuidade da bobina

5.2.4.3 Teste de existéncia de curto-circuito entre partes de motor
elétrico

a) Introduza o plugue da lampada de teste na tomada da rede
elétrica;

b) Introduza apenas um dos fios da bobina em um dos furos da
tomada da lampada; e
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c) Pegue um pedaco de fio isolado, introduza uma ponta de-
sencapada no furo livre da tomada e encoste a outra ponta
na carcaca do motor. Se a lampada acender, isso indica con-
tinuidade entre a bobina e a carcaca do motor, ou um curto-
-circuito entre a bobina e a carcaca.

i ! Lampada
L J incandescente

Rede eletrica 50 W ou 100 W

Verificando a continuidade da bobina

Lembre-se de usar os EPIs adequados durante o teste.

Alguns aparelhos saem de fabrica com medidores de grandezas elé-
tricas, como o mostrador de um grupo gerador a diesel que tem me-
didor de tensdo, corrente e frequéncia no painel, ou um pivd central
de irrigacdo, que geralmente traz um medidor de tensao elétrica no
painel. Contudo, para o eletricista, 0 mais comum é utilizar um mul-
timetro (instrumento multifun¢do ou multiteste) ou um alicate am-
perimetro.




Um multimetro, dos mais comuns, seja analégico (de ponteiro e es-
cala numérica) ou digital (painel com medida final numérica), geral-
mente pode medir:

e Tensdo de fontes CC e CA;
e Corrente elétrica de fonte CC; e

* Resisténcia elétrica.

Alguns multimetros medem também a frequéncia da rede e a capa-
citancia de capacitores.

O alicate amperimetro mede a corrente elétrica em fonte de CA e,
dependendo do modelo, mede outras grandezas elétricas, como ten-
sdo e resisténcia elétrica.

Multimetro Multimetro Alicate amperimetro
analégico digital digital
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Lembre-se de usar os EPIs adequados ao efetuar qualquer medida.

O multimetro tem pelo menos quatro funcdes e suas escalas, um se-
letor de fung¢des e escalas, um mostrador e encaixes dos cabos para
liga-lo aos pontos de medicao.

Dependendo do modelo e do fabricante, as escalas podem mudar.
Consulte sempre o manual do multimetro antes de utiliza-lo.




Multimetro digital

° Imagem

Descricdo para

o modelo digital Simbolo

Quadrante para medidas de

tensdo elétrica V- ou CC:

1.000, 200, 20 - escalas em

volts CC

2.000 m, 200 m - escalas em V> ouDCV
milivolts

* Observe o seletor na escala

de20V

Quadrante para medidas de
tensdo elétrica ou CA:

750, 200 - escalas em volts CA
* Observe o seletor na escala
de 200V

V~ou ACV

Quadrante para medidas de
resisténcia elétrica:

2.000k, 200 k, 20 k - escala
em mil Q (k =1.000)

2.000, 200 - escalaem Q

* Observe o seletor na escala
de 200 k (200.000 Q)

Quadrante para medidas de
corrente elétrica A~ em CC:
200 p, 2.000 p - escalas em
microamperes CC

A A
20 m, 200 m - escalas em HA oumA ou

. . A
miliamperes
* Observe o seletor na escala
de 20 mA
Tela que mostra o valor da valor
grandeza elétrica medida numérico
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Ne Imagem

Descrigdo para
o modelo digital

Simbolo

Ponto de encaixe do cabo (10)
de cor preta (ponto COM ou
negativo ou terra)

CO M_l__“—“ ou

Ponto de encaixe do cabo (10)
de cor vermelha (ponto VOmMA
ou positivo)

* Atencao: o valor a ser medido
ndo pode ser maior que

750 V~ou 1.000 V- ou 200 mA

+ouV/
mA/Q

Ponto de encaixe do cabo (10)
de cor vermelha para corrente
tipo CC de até 10 A (ponto
10A = ou 10 ADC)

10A

Escala para medidas de até 10
ampeéres, ou 10A = em CC

* Observe o seletor na escala
de 10A =, o conector preto ou
negativo no ponto de encaixe
COM e o conector vermelho
ou positivo no ponto de
encaixe 10A ~

Ampéres




Descrigcdo para

o modelo digital Simbolo

Ne Imagem

Conectores ou cabos

de conexdo que ligam o

multimetro ao ponto de

medida da grandeza elétrica sem
O de cor preta vai no encaixe simbolo
COM ou negativo

O de cor vermelha vai no

encaixe positivo ouno de 10 A

Seletor de quadrantes e

sem
escalas

simbolo

* Multimetro analégico

Descri¢do para

L Simbolo
o modelo analégico

Ne Imagem

Quadrante para medidas de

tensdo elétrica CC:

1.000, 250, 50, 10, 2,5, 0,5, 0,1 -

escala em volts CC DCV
* Observe o seletor na escala

de50V
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Descrigcdo para

P Simbolo
o modelo analégico

Ne Imagem

Quadrante para medidas de

tensdo elétrica CA:

1.000, 250, 50, 10 - escala em

volts CA ACV
* Observe o seletor na escala

de 250V

Escala para medidas de corrente

elétrica CC:

50 p - escalaem

microamperes CC

2,5; 25 - escalaem DCpA
miliampéres CC DCmA
0,25 - escala em amperes CC A
* Observe o seletor na escala

de 2,5 mA

Escala para medidas de

resisténcia elétrica:

X1, X10, X100 - escalaem Q

multiplicada por 1, 10 ou 100

X1k, X10k - escalaem Q

multiplicada por mil (k = 1.000) Q
ou 10.000 (10k)

* Observe o seletor na escala de

100 ou a leitura do mostrador
multiplicada por 100

simbolo
conforme
escala

Mostrador ou escalas com os
valores medidos

Ponto de encaixe do conector

. COM,“-*
preto ou negativo ou COM

-IF




Descricdo para

Imagem P Simbolo
o modelo analégico
Ponto de encaixe do conector
vermelho ou positivo rouVv/
mA/Q
Para ser usado em circuitos
eletrénicos com tensado CC e
CA ou pulsante sobrepostas
A CC éfiltrada e s6 se mede
a componente alternada ou
pulsante 'sebml
* Observe o seletor, que fica simboio
na escala ACV, e o conector
vermelho no ponto de encaixe
“OUTPUT”
Ajuste do zero na escala de
medida de resisténcia elétrica 0 QADJ
Cabos de conexao do
multimetro ao ponto de sem
medida da grandeza elétrica simbolo
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Descrigcdo para

Ne Imagem P Simbolo
o modelo analégico
simbolo
- conforme
1 Seletor de funcdes e escalas
aescala
escolhida

Precaucao

Para qualquer medi¢do (de tensdo, corrente ou resisténcia
elétrica), quando ndo tiver conhecimento do valor a ser medido,
use o seletor de funcdes e escolha sempre o maior valor da escala
para iniciar a medicdo. Caso o valor medido seja muito baixo na
escala, faga nova medida, sempre na escala imediatamente menor,
até que o valor medido fique entre 50% e 100% do maior valor da
escala utilizada.

No multimetro digital, a leitura é feita diretamente no mostrador nu-
mérico; no multimetro analdgico existem escalas diferenciadas.




Ne Descricao Simbolo
1 Escala para medida de resisténcia elétrica Q

Escala para medidas de tensdo CC e AC até 10
2a Ve para medida de tensdo CC e CA até 1.000V, DCV ou ACV
multiplicando o valor lido por 100

Escala para medidas de tensdao CC e AC até 50 V

2b e para medida de corrente em CC na escala de DCV ou ACV
50 pA
Escala para medidas de tensdo CC e AC até 250

2c  Vedecorrente em CC nas escalas de 2,5 mA, 25 zﬁﬁiquuCX
mA e 0,250 A

3 Escala para medidas de tensao CA até 1.000 V AC

(leitura vezes 100)

1. A leitura da medida do valor da resisténcia elétrica no
multimetro analégico é feita da direita para a esquerda. Todas as
demais sdo da esquerda para a direita.

2. Leia sempre o0 manual de instru¢8es do multimetro, pois podem
existir variacdes na forma de selecdo da escala de acordo com o
modelo ou a marca do equipamento.

5.2.5. Medida da tensao elétrica em
uma pilha de 1,5 V no multimetro
analégico

a) Conecte o cabo de cor preta ao
H a“ n o un ll*!l
ponto de encaixe “COM", “-" ou “=
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b) Conecte o cabo de cor ver-
melha ao ponto de encaixe
ll+ll ou llvlmAlQII

c) Posicione o seletor de fun-
¢des no quadrante de ten-
saoDCVenaescalade2,55V

d) Encoste a ponta do cabo
preto no polo negativo da
pilha e a ponta do cabo ver-
melho no polo positivo da
pilha




e) Faca a leitura da tensao elétrica na escala indicada a seguir,
de 250 DCV/ A/ & ACV e divida o valor por 100

5.2.6. Medida da tensao elétrica tipo CA em uma tomada

a) Conecte o cabo de cor preta ao ponto de encaixe “COM", “-"
L H oy n
ou “=" e o cabo de cor vermelha ao ponto de encaixe “+” ou
“V/mA/Q"
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b) Posicione o seletor de fun-
¢des no quadrante ACV na
escala de CA (1.000 V)

c) Enfie a ponta do cabo pre-
to em qualquer furo da
tomada e a ponta do cabo
vermelho no outro furo da
tomada

d) Faca a leitura da tensdo elétrica na escala indicada a seguir,
a de cor vermelha, AC10, multiplicando o valor lido por 100




e) Caso o ponteiro do mostrador indique um valor abaixo da
metade da escala, mude para a escala de 250 V e repita a lei-
tura, agora na escala 250 DCV/ A/ & ACV para maior precisao
do resultado

5.2.7. Medida da corrente elétrica de uma fonte de 9 Vem CC

a) Abra o circuito no ponto de interesse da medida

oV

O multimetro aqui ilustrado s6 mede baixos valores de corrente
elétrica (de 50 pA até 250 mA) e sé correntes de circuitos tipo CC.

b) Conecte o cabo de cor preta ao ponto de encaixe “COM", “-"
i .
ou “=" e o cabo vermelho ao ponto de encaixe “+" ou “V/
mA/Q"
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c) Posicione o seletor de fun-
¢des no quadrante de cor-
rente elétrica DCmA, na
escala de maior valor de
corrente, 0,25 A (250 mA)

Precaucao

E preciso ter pelo menos uma ideia da corrente que ira circular
antes de escolher a escala de leitura e avaliar se seu valor ndo ira
ultrapassar o limite maximo da escala. Se ultrapassar, com certeza
havera queima do multimetro.

Conecte a ponta do cabo vermelho ao ponto aberto do circuito que
vem do polo positivo da pilha e a ponta do cabo preto ao ponto que
vem do polo negativo da pilha.



Faca a leitura da corrente CC no mostrador, na escala de 250 DCV / A
/ & ACV. O valor lido sera a corrente elétrica em miliampéres.

5.2.8. Medida da corrente elétrica de uma fonte CA com o ali-
cate amperimetro

a) Posicione o seletor de func¢des na escala de ampéres no
maior valor;

b) Abra a boca do alicate e envolva um dos fios ou o cabo de
alimentacao;

c) Faca a leitura da corrente no mostrador numérico do alica-
te; e

d) Caso o valor medido seja muito baixo, faga nova medida na
escala imediatamente menor até que o valor medido fique
entre 50% e 100% do valor final da escala utilizada.
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Boca o alcaln

Algsprracke =riura

oha Exiecd D 2R

Envolva somente uma das pernas do fio ou o cabo que alimenta o
equipamento, de modo que a leitura ndo seja zero.

5.2.9. Medida do valor da resisténcia elétrica de uma resistén-
cia de chuveiro

a) Conecte o cabo de cor preta ao ponto de encaixe “COM”, “-" ou

G w—y )

T e o cabo vermelho ao ponto de encaixe “+” ou “V/mA/Q”




b) Como a resisténcia de chu-
veiro tem um valor baixo,
posicione o seletor de fun-
¢oes no quadrante de resis-
téncias, na escala de resis-
téncia X1 (Q)

C

~—

Encoste a ponta do cabo
preto na ponta do cabo
vermelho, gire o botao de
ajuste do zero da escala de
resisténcia até o ponteiro
do mostrador ficar sobre o
zero da escala

d) Conecte a ponta de um dos
cabos no inicio da resistén-
cia e a ponta do outro cabo
no final
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e) Faca a leitura do valor da resisténcia elétrica na escala indi-
cada a seguir, sendo este o valor da resisténcia elétrica em
ohms vezes 1 (1X)




Conhecer os

materiais usados nas
instalacoes elétricas

Conhecer os materiais para uso nas instala¢des elétricas e suas ca-
racteristicas técnicas é importante na hora de comprar, instalar e re-
alizar manutencao, garantindo a melhor escolha e o uso adequado e
sempre dentro da capacidade e do limite de cada material.

1. Conheca os condutores elétricos (fios e
cabos)

Fios e cabos sdo condutores de energia elétrica, geralmente cilindri-
cos, fabricados em cobre ou aluminio, com ou sem isolamento elé-
trico externo.

O aluminio é mais usado em redes elétricas externas e em motores
elétricos de baixa poténcia e menor custo, enquanto o cobre é utili-
zado em instalac@es elétricas industriais, residenciais e em diversos
equipamentos (transformadores, motores elétricos de maior quali-
dade e maior poténcia, entre outros).

1.1. Conheca os fios elétricos

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, operagdo e manutengdo)
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A— D ———
Fio de cobre ndo isolado Fio de cobre isolado
[ S—
.ﬂ
Fio de aluminio ndo isolado Fio de aluminio isolado

1.2. Conheca os cabos elétricos

O cabo elétrico é um condutor com diversos fios, ou “pernas”, ndo
isolados entre si, com ou sem isolamento externo.

Cabo de cobre nu ou sem Cabo unipolar com Cabo multipolar com
isolamento isolamento e capa isolamento e capa




-

Cabo de aluminio nu ou sem Cabo de aluminio

isolamento com isolamento

Os cabos unipolar e multipolar tém, além da camada isolante, uma capa
de material resistente para protecao mecanica do isolamento e do cabo.

Fios e cabos sdo fabricados com aluminio ou cobre e possuem ca-
racteristicas variadas. De acordo com a composi¢ao ou o tratamento
que cada metal recebe e a forma como o fio ou cabo é confecciona-
do, suas dimensdes e seu comportamento mecanico sao diferencia-
dos em classes. Quanto maior a classe, mais flexivel é o condutor.

Quadro 1. Classificacao dos condutores
elétricos conforme a Associa¢ao Brasileira de Normas

Técnicas (ABNT)

Classes Caracteristicas dos condutores
Classe 1 Fio rigido (uma so6 “perna” de fio)

Os cabos iniciam com seis pernas de fio, nUmero que
Classe 2 n

aumenta quando aumenta o diametro do condutor

Os cabos iniciam também com seis pernas de fio,
Classe 5 numero que aumenta quando aumenta o didametro

do condutor

Os cabos iniciam com 15 pernas de fio, nUmero que
Classe 6

aumenta quando aumenta o diametro do condutor
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As instalacdes elétricas em baixa tensdo sdo regulamentadas pela
NBR 5410, na qual consta indica¢do de bitola minima ou se¢do trans-
versal, independentemente de ser fio ou cabo. A flexibilidade é uma
caracteristica relacionada ao trabalho de instalacdo do condutor.
Quanto mais flexivel for o condutor, maior a facilidade em fazer cur-
vas ou passar com ele por um eletroduto, o que simplifica o trabalho
do eletricista.

De modo geral, o pre¢o dos cabos aumenta com o aumento da clas-
se ou flexibilidade.

1.3. Conheca as emendas de fios e cabos elétricos

Durante a execucdo de uma instalacao elétrica nova, a ampliacdo de
uma instalacdo existente ou a manutencao de um circuito elétrico,
pode ser necessario usar um terminal ou fazer uma emenda em con-
dutores.

1.3.1. Conhec¢a os terminais

As conexdes de condutores a um barramento podem ser feitas por
meio de terminais, que sao encontrados em diversos formatos e di-
mensdes.

£ 4 W

Anzol Anel ou olhal Forquilha




(4 ==t

—

Forquilha anel Engate Pino

IIhés (tubular) Terminal anel por Terminal de aperto
compressao Ou pressao

Os terminais podem ser soldados, parafusados ou, o mais comum,
prensados na ponta dos condutores.

Terminal e isolante para o terminal Introduza o condutor no terminal

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, operacdo e manutencao)




COLECAO SENAR * N° 240

Prense com o alicate Terminal prensado e isolado

Ap06s conectados a ponta dos fios ou cabos, os terminais sao fixados
nos barramentos.

Uso de terminal no barramento do quadro de distribui¢do de circuitos

1.3.2. Conheca as emendas

As emendas podem ser de continuidade, derivacdo ou terminacdo, seja
em fios rigidos, em cabos flexiveis ou entre fios rigidos e cabos flexiveis.

Emenda de continuidade com fio rigido




Emenda de continuidade com cabo flexivel

Emenda de derivacdo com fio rigido

Emenda de derivacdo com cabo flexivel
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Emenda de termina¢do com fio rigido

Emenda de terminagdo com cabo flexivel

Emenda de terminagdo entre fio rigido e cabo flexivel




1. As emendas de continuidade s6 podem ser feitas em linhas
elétricas abertas ou em caixas de passagem, ndo sendo permitidas
no interior do eletroduto.

2. Emendas afrouxam com o tempo e o contato elétrico entre as
partes diminui, podendo dificultar a passagem da corrente elétrica.

3. Dé preferéncia a unides feitas com conectores, como no
barramento do quadro de distribuicdo de energia e em locais onde
a manutencdo exige desfazer a unido (ex.: na troca de um chuveiro
que queimou).

1.3.3. Conhecga os conectores

Conectores sdo dispositivos que facilitam a realizacdo de emendas e
derivacdes de condutores. Geralmente tém capa isolante, agilizando
* Conector de torsao para emendas

a conexdo e evitando o uso de fita isolante.

Pegue o conector com furo apropriado Pegue as pontas dos dois condutores
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Enrole as duas pontas Introduza as duas pontas no conector
Gire o conector Emenda com conector Uso do conector em uma
“rosqueando” pronta caixa de passagem da

instalacao

* Conector automatico ou de alavanca para emendas e/ou de-
rivacdes

b B

Desencape a ponta do fio ou cabo Levante a alavanca do conector




& B

Introduza a ponta do fio ou cabo Feche a alavanca até o final

e Conectores tipo perfurante para derivacao

Levante a tampa do conector e leve o Prense o fio para entrar no canal.
fio para um dos canais existentes A trava metalica deve subir um pouco

Introduza a ponta do outro fio Prense com um alicate a trava
no outro canal do conector metalica contra os fios

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, operacdo e manutencao)



COLECAO SENAR * N° 240

Atrava metdlica furaos  Feche a tampa do conector Uso do conector em uma
isolantes dos fios e faz a paraisolar a trava caixa de passagem da
conexao elétrica instalacao

e Outros tipos de conectores

Conector para Conector para emenda Conector de pressdo
emenda isolada parafusada para emenda

2. Saiba o que é isolamento elétrico

Quando a corrente passa pelo condutor, este se aquece e o isolante
deve suportar a eleva¢do de temperatura.

O PVC é usado como isolante elétrico por suportar temperaturas
de até 70 °C em regime continuo de trabalho, 100 °C em sobrecarga
momentanea e 160 °C em curto-circuito por ndo mais que cinco se-
gundos. Além disso, resiste bem a agentes quimicos e a agua e nao




propaga chamas. Contudo, produz muita fumaca e gases toxicos e
corrosivos quando submetido ao fogo.

A borracha etileno-propileno (EPR) é outro isolante elétrico usado
por suportar temperaturas de até 90 °C em regime continuo de tra-
balho, 130 °C em sobrecarga momentanea e 250 °C em curto-circuito
por ndo mais que cinco segundos. Resiste bem a agentes quimicos
e a agua e tem o6tima flexibilidade, rigidez dielétrica e resisténcia ao
envelhecimento térmico. Como suporta maior temperatura, ao usar
um cabo com secdo transversal menor, pode tornar a instalacdo
mais econdmica.

No caso do uso de fita para isolar emendas, dé preferéncia a fita co-
mum para emendas na parte interna do domicilio e a fita de autofu-
sdo para ambientes externos, sujeitos a chuvas e calor.

Emenda com conector, que Emenda que requer
ndo requer fita isolante fita isolante

2.1. Conheca os isoladores elétricos de instala¢des
elétricas

Isoladores, ou roldanas, sdo dispositivos isolantes de porcelana ou
plastico usados para fixacdo e suporte mecanico de condutores em
linhas abertas ou aéreas. Veja modelos de isoladores de porcelana e
plastico para linhas abertas e/ou aéreas.
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e §

Conjunto isolador Isolador Isolador
roldana de terminal fechado roldana
porcelana vertical de porcelana de plastico

Veja modelos de isoladores de plastico para cercas elétricas rurais.

Isolador castanha Isolador roldana Isolador gancho afastador

— -

Catraca isolada Isolador roldana Isolador gancho afastador
instalada fixado fixado




2.1.1. Conheca o isolamento em redes elétricas expostas

Em instalacBes ao ar livre, s6 devem ser usados cabos unipolares ou
multipolares.

Se a instalacdo for sobre isoladores, podem ser usados condutores
nus ou isolados. Contudo, estes ndo devem ser usados em locais
destinados a habita¢cdo e devem ser obedecidas as normas de colo-
cacao fora do alcance de pessoas e animais.

2.1.2. Conheca o isolamento em redes elétricas embutidas

Em redes elétricas embutidas sé devem ser instalados condutores
isolados, cabos unipolares ou cabos multipolares. Condutores nus
somente devem ser utilizados em caso de eletroduto isolante e de
uso exclusivo para aterramento.

1. Se a rede elétrica for embutida no solo, use eletroduto rigido e
somente cabos unipolares e multipolares para melhor protecao
mecéanica do condutor.

2. Cabos isolados podem ser usados em eletroduto enterrado se
ndo houver nenhuma caixa de passagem ou de derivagao no trecho
e se for garantida a impermeabilidade ou vedacdo do eletroduto a
entrada da agua.

3. Conheca os dispositivos de comutacao ou
manobra na rede elétrica

Todo equipamento ou maquina precisa de um dispositivo para ligar
e desligar a energia elétrica necessaria ao seu funcionamento, bem
como para impedir que esta esteja presente em suas partes internas
durante a manutencao.
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3.1. Conheca os interruptores

Interruptores sdo dispositivos para ligar ou desligar cargas em cir-
cuitos elétricos, principalmente em domicilios, e ficam geralmente
embutidos ou sobrepostos nas paredes e cobertos por uma tampa.

Pela norma brasileira, os interruptores devem suportar um minimo
de250Ve 10A.

Devem ficar a uma altura média de 1,20 m do piso acabado e, quan-
do ao lado de uma porta, ficar do lado da maganeta e a mais ou me-
nos 20 cm do batente.

Interruptor de Interruptor de Interruptor instalado ao
duas teclas uma tecla lado da macaneta da porta

Nunca use interruptores para ligar/desligar cargas cuja corrente
seja superior a 10 A.




3.2. Conhec¢a as tomadas

Pela norma brasileira, tomadas fixas (de embutir, de sobrepor ou ex-
ternas) devem ter trés pinos circulares (o central é o terra) em uma
cavidade sextavada, ser usadas somente em ambiente fechado e
protegido da dgua e ter as seguintes especificacoes:

* Tensdo até 250V em CA, corrente até 10 A e diametro do furo de
4,0 mm; e

e Tensdo até 250 V em CA, corrente até 20 A e didametro do furo
de 4,8 mm.

A cavidade sextavada evita o contato com partes energizadas.

Cavidade sextavada Os contatos da tomada O dedo nao toca nos
da tomada sdo afastados contatos internos

| rllli |'.!

O plugue entra e cobre O plugue cobre a cavidade
a cavidade sextavada e impede contatos
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A tomada de 20 A (furo com didmetro de 4,8 mm) pode receber
plugue com capacidade para 10 ou 20 A, mas ndo faga o uso inverso,
ou seja, nunca use um plugue para 20 A em uma tomada para 10 A.

Em salas e quartos deve haver pelo menos uma tomada a cada 5 m
lineares e em cozinhas, copas e areas de servi¢o, uma tomada pelo
menos a cada 3,5 m lineares.

Tomadas podem ser instaladas em altura baixa, média ou alta. A to-
mada baixa deve ser instalada a 30 cm do piso acabado, a média, em
torno de 1,2 m do piso acabado e a alta, em torno de 2 m.

B
m
=}
=
-I

Sala

i1
| I i .

As alturas e posicdes

que foram consideradas
para as tomadas sao
valores médios e podem
assumir outros valores ou
posicdes, dependendo do
equipamento elétrico a ser
ligado ou de adaptagOes
para situagdes particulares,

como para cadeirantes.
Tomada baixa Tomada média
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3.3. Conheca as chaves liga/desliga de circuitos

Para ligar e desligar motores ou equipamentos de maior poténcia,
podem ser usadas as chaves comutadoras ou de seccionamento.

No acionamento de motores elétricos, a chave deve ser dotada de
camara de extin¢ao de arco voltaico nos contatos.

Para especificar a chave, é necessario definir a corrente elétrica, o
ndmero de fases (monofasica ou trifasica) e o tipo de montagem (in-
terna ou externa).

Abaixo estdo ilustradas chaves usadas em masseiras, guinchos e es-
teiras, entre outros.
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-

Chave de
partida

-

3.4. Conheca os contatores ou o comando a
distancia

Contatores sdo dispositivos eletromecanicos para acionar cargas que
exigem correntes maiores, como motores elétricos e resisténcias
industriais de maior poténcia.

Eles possuem uma bobina, um nucleo e um conjunto de contatos de
forca, ou principais, e um de comando, ou auxiliar, que podem ser
acionados a distancia por um sensor ou pela acdo de um operador
sobre uma botoeira de partida (a botoeira verde a seguir).

/I e N DT T

T
Ariceas puloaeas 'l i

YT LT

Nesse exemplo, ao acionar a botoeira verde, a bobina fica energizada
e seu nucleo atrai uma barra ligada aos contatos de for¢a e aos auxi-
liares, fechando o circuito e alimentando o motor.




Quando a botoeira é solta, a bobina desliga, mas os contatos 13-14
que ja fecharam continuam alimentando a bobina e o motor perma-
nece ligado.

A bobina pode ser desligada acionando-se a botoeira vermelha (veja
na figura a seguir), de parada do motor, ou pelo disjuntor, se houver
curto-circuito, ou pelo relé térmico, se houver sobrecarga (estes ndo
representados na figura a seguir).

Se o circuito desligar por qualquer motivo, os contatos voltam a sua
posicdo normal e os contatos 21-22 fecham e ligam uma lampada
piloto de alarme.

Chave seccionadoda

i ——g

]

11

Csjuntor
Hala
TGO
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Conhecer os dispositivos

de protecao da rede
elétrica domiciliar

Uma instalacdo elétrica pode ficar sujeita a defeitos ou acidentes e a
norma NBR 5419 estabelece critérios para a garantia da seguranca
de pessoas, animais domeésticos, bens materiais e da propria insta-
lagdo elétrica.

A instalacao elétrica precisa de alguns dispositivos para
a protecdo adequada contrachoques, curto-circuito,
sub e sobretensdo elétrica e contra falta de fase.

Ll o meal™: .
-@cuous

NO
QR-CODE

Lembre-se de que condutores elétricos, interruptores e tomadas
devem também atender aos critérios da NBR 5410 e, em locais de
maior incidéncia de raios, um para-raios pode ser necessario para
completar a protecao.

1. Conheca os fusiveis

Os fusiveis protegem contra curto-circuito ou sobrecarga de longa du-
racao, pois ttm um elemento de baixo ponto de fusdo que se rompe
quando a corrente elétrica € muito alta. Sdo fabricados para uma ampla
faixa de corrente elétrica e classificados pelo tempo de acionamento:

* Retardado: para uso em motores elétricos, com pico de corren-
te na partida, mas que entram em regime normal rapidamente.
Esse fusivel suporta o excesso de corrente por um tempo um
pouco maior, permitindo a partida do motor. Caso a corrente
continue alta, indicando a existéncia de problema no funciona-


https://www.in.gov.br/materia/-/asset_publisher/Kujrw0TZC2Mb/content/id/52750137/do1-2018-11-30-instrucao-normativa-n-76-de-26-de-novembro-de-2018-52749894IN%2076

mento, o fusivel funde e interrompe o circuito protegendo a ins-
talacao elétrica;

* Rapido: para uso em cargas resistivas (ex.: forno elétrico com
resisténcia), que partem geralmente com a corrente nominal; e

e Ultrarrapido: para protecdo de circuitos eletrénicos.

Os fusiveis tipo Diazed sdo destinados a circuitos de corrente maxima
de 200 A.

Anel de
prote¢ao
Parafuso de
Base ajuste Tampa

Fusivel

Fusivel Diazed Fusiveis Diazed e seu suporte

Os fusiveis tipo NH sdo destinados a circuitos de alta poténcia, usa-
dos na industria.

Fusivel NH Fusiveis NH e seu suporte Punho saca fusivel
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Em domicilios, os disjuntores substituem os fusiveis e ndo ha nenhu-
ma restricdo na norma técnica para que isso seja feito.

Como o fusivel ndo pode mais ser usado apés acionado (pois
“gqueima”), na ligacdo de pequenos motores ele costuma ser
substituido pelo disjuntor termomagnético, que pode ser rearmado
e continuar em uso.

2. Conheca os disjuntores

Disjuntores sdo dispositivos que protegem contra curtos-circuitos e
sobrecarga de maior duracao.

2.1. Conheca os disjuntores termomagnéticos
Quando acontece um curto-circuito ou uma sobrecarga, o disjuntor

termomagnético (DTM) ligado aos condutores fase desarma o circui-
to, protegendo a instalacdo.

@
e
!_ = l

Disjuntor tripolar (3), bipolar (2) e monopolar (1)




Os disjuntores sdo caracterizados por curvas de resposta ou rea¢ao
ao curto-circuito:

e Curva B: para cargas resistivas e curtos-circuitos de baixa inten-
sidade. Desligam com trés a cinco vezes a corrente nominal, a
exemplo de chuveiros, ferros elétricos e tomadas de uso geral;

e Curva C: para curtos-circuitos de média intensidade e onde a cor-
rente de partida dos equipamentos € mediana. Desligam com trés
a dez vezes a corrente nominal, a exemplo de ares-condicionados,
pequenas bombas e lampadas fluorescentes com reator; e

e Curva D: para curtos-circuitos de alta intensidade e corrente de
partida acentuada. Desligam com dez a vinte vezes a corrente
nominal, a exemplo de maquinas de solda, motores de maior
porte e transformadores.

Disjuntor monopolar Identificacdo de suas caracteristicas

2.2. Conheca os disjuntores diferenciais residuais

A norma NBR 5410 exige o disjuntor diferencial residual (DDR), que
desliga o circuito em caso de “fuga de corrente” antes que ela atinja
valor prejudicial ao corpo humano ou ao equipamento alimentado
ou em caso de curto-circuito.
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Choque elétrico causado por baixa isolagdo no circuito ou equipamento

A corrente que passa pela fase cria um campo magnético na bobina
interna T do DDR, mas a corrente que volta pelo neutro cria outro
campo em sentido contrario que anula o primeiro campo criado.

Se houver “fuga de corrente”, a corrente que volta pelo neutro é me-
nor, assim como o campo magneético criado por ela, nao conseguindo
anular todo o campo criado pela fase. O campo magnético residual
atua na bobina L e desarma o circuito.

Circuito elétrico de um Corrente que passa pela Corrente da fase maior
DDR trifasico fase igual a do neutro que a do neutro: desliga




O DDR deve ser instalado ap6s os fusiveis e/ou disjuntores do quadro
de distribui¢do. Todas as fases e o neutro devem passar pelo DDR.

Existe também o interruptor diferencial residual (IDR), que atua no
caso de “fuga de corrente”, mas ndo em caso de curto-circuito.

3. Conheca os protetores contra surtos
elétricos

O surto de tensao pode vir da descarga de um raio perto da rede,
do liga/desliga de um motor elétrico de maior poténcia ou do desli-
gamento do transformador de um vizinho ligado na mesma rede da
concessionaria. Esse surto pode queimar eletrodomésticos e equipa-
mentos eletronicos. Os dispositivos de prote¢do contra surtos (DPS)
sdo divididos em trés classes:

e Classe I: para regides com maior incidéncia de raios, instalado
proximo ao medidor de energia e ligado ao aterramento do me-
didor de energia;

e Classe Il: para regides com baixa incidéncia de raios, instalado
no quadro de distribuicdao de circuitos (QDC) e ligado ao aterra-
mento do medidor de energia, ao aterramento do QDC ou ao
aterramento do condutor de protecao (PE) mais proximo; e

e Classe Ill: para pontos nos quais se necessita de uma protecao
adicional especifica, como em sistemas de computag¢do ou de co-
municacdo eletrénica.
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Classs |

Local de instalagao do DPS, conforme a sua classe

4. Conheca o aterramento elétrico

O aterramento elétrico é a ligacdo dos circuitos a Terra com um con-
dutor de protecdo elétrica (PE), de cor verde ou verde com listras
amarelas. Todos os componentes metalicos da instalacdo devem ser
aterrados (QDC, eletrodutos, caixas de passagem, luminarias, venti-
ladores de teto e o pino central de todas as tomadas), pois eles estdo
conectados ao ponto de aterramento do chuveiro, da geladeira, do
forno elétrico, entre outros.

O aterramento é composto por uma haste metalica (de cobre, ferro co-
breado ou zincado) enterrada em solo com boa condutividade e o con-
dutor PE é ligado a haste por um conector que garante o contato elétrico.

ok

Haste de Haste sendo Fio terra da instalagao
aterramento cravada na terra ligado a haste de
aterramento




Condutor de prote¢do Cores do isolante do
no barramento do QDC condutor de prote¢do

4.1. Conheca os para-raios

Os raios procuram o menor caminho entre as nuvens e a Terra.
Logo, incidem mais sobre pontos altos, como torres de igrejas,
edificios, antenas de televisdo ou de celular, arvores ou até mes-
mo cercas de arame.

O para-raios mais comum é constituido de um captor ou uma ponta
colocada acima do ponto que se deseja proteger, ligada a Terra por
um condutor que sera o caminho mais curto e de menor resisténcia
para a descarga do raio. Ele funciona como um guarda-chuva, com
abertura em torno de 120°, que protege o que estiver debaixo do
“volume” que ele forma.
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Captor ou ponta

Isolador no suporte para A - captor ou ponta
guiar o cabo condutor B - area de protecdo do para-raios
até o solo C - tampa de inspecdo do local

da haste de aterramento
D - tubo de PVC para isolar o condutor de descida




Conheca a implantacgao

de uma instalacao
elétrica domiciliar

O domicilio rural recebe a energia do transformador, que baixa a
tensdo da rede. Até os isoladores no pequeno poste do medidor de
energia, a responsabilidade pelo circuito elétrico é da concessiona-
ria. Deste ponto para a frente, o responsavel é o proprietario, sendo
necessario um projeto elétrico para o domicilio, definindo a carga e a
capacidade do disjuntor geral, que sera instalado no padrao.

1. Entenda a instalagao elétrica

[T
H A

g F:_“‘h._

v

Transformador e a entrada de servico Relégio medidor, QDC e a divisdo dos
de uma residéncia circuitos de uma residéncia

1 -1 . egm@rg§e¢i§gr@m@$m&lét€r@%ﬁgéo operagdo e manutengdo)

Diagramas elétricos sdo representa¢des graficas das cargas, dos
pontos de comando e de uso da energia e dos condutores elétricos.
Essas representac8es graficas sdo padronizadas internacionalmen-
te e estabelecidas em normas técnicas. Veja os principais diagramas
elétricos:
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* Diagrama funcional - demonstra com clareza o funcionamento
dos componentes do circuito. Contudo, ndo representa com exa-
tiddo a posicao dos componentes, suas medidas ou o percurso
real do circuito. Geralmente é utilizado para destacar a visuali-
zagdo de alguma parte da instalacdo, ndo sendo muito utilizado
em projetos.

Fage
FHegarmi ﬁ Meutro
Calsade .
passagem

Diagrama funcional

e Diagrama multifilar - representa todos os componentes da ins-
talacdo, mas devido a sua complexidade, tem maior aplicacdo
em catalogos de produtos e livros técnicos ou didaticos, sendo
pouco usado em projetos elétricos.

M

F

o Y P——————re—— —
Fonio de Corplo
eid g Bgachs s —_

B0 WMITY '\ N
Comdutor fam @ ﬁ_ e
T i

Condistor de retorma

* Diagrama unifilar - representa os dispositivos elétricos e os tra-
jetos dos condutores em suas posi¢des exatas na construgao.




Todos os condutores em um mesmo percurso sdo representados
por um Unico traco, sobre o qual sdo desenhados simbolos que indi-
cam quais condutores estdo presentes.

E o diagrama mais utilizado por eletricistas e instaladores, pois
identifica os condutores que passam em cada eletroduto, facilitando
o trabalho de instalacgao.

O diagrama unifilar é desenhado sobre a planta baixa da edificacdo
apos a identificacdo na planta de cada tomada, seja de uso especifico
(chuveiro, micro-ondas, entre outros) ou de uso geral (TV, ferro elétri-
co, entre outros), e de cada interruptor, lampada ou luminaria.

E

=

Planta baixa'd'ONdomicilie com medidas Lampadas ou luminarias (.), tomadas
e defini¢ao dos comodos 10 A (B3, tomadas de 20 A (=) e
interruptores (IR0 planejados
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O melhor tragado para os eletrodutos e o numero de eletrodutos
para uma boa distribuicdo ou separac¢ao dos circuitos sao definidos
ainda na fase de projeto do domicilio.

Sobre o tracado de cada eletroduto é planejado qual ou quais circui-
tos irdo passar. Na planta elétrica, os eletrodutos sao representados
por linhas (continua, tracejada ou traco-ponto), sobre as quais sao
desenhados os simbolos graficos que identificardo os condutores
elétricos que por ele passarao.
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Quadro 2. Alguns simbolos graficos usados
no diagrama unifilar

Simbolo Descrig¢do do significado do simbolo

ZKEZ Quadro de distribui¢do de circuitos (QDC)
embutido

I Eletroduto embutido na laje

[ —— Eletroduto embutido na parede
Emmmm @ mmmm Cletroduto embutido no piso

Condutor fase

Condutor neutro

Condutor de retorno

Condutor de protecdo elétrica (PE) ou condutor
terra

Ponto de luz: 100 = poténcia da lampada /2 =

numero do circuito / a = interruptor que ligara a
ldampada

Interruptor simples

Interruptor paralelo, ou tree way, ou que acende
alampada de dois pontos diferentes

wow bl




Simbolo Descricdo do significado do simbolo

Tomada baixa monofésica, com terra (a 30 cm
do piso acabado)

Tomada média monofasica, com terra(a 1,2 m
do piso acabado)

DD

Caixa de saida média bifasica, com terra (ex.:
para o micro-ondas)

Caixa de saida alta bifasica, com terra (ex.: para
o chuveiro)

00

1.2. Conheca o quadro de distribuicao de circuitos
domiciliar

Toda a energia elétrica do domicilio passa pelo quadro de distribui-
cdo de circuitos (QDC), onde ficam os dispositivos de prote¢do e par-
tem todos os circuitos do domicilio.

A instalagdo elétrica é dividida em circuitos especificos, que trazem
0s seguintes beneficios:

e Facilitar a verificacao de curto-circuito: se ocorre um curto-
-circuito em apenas um circuito, s6 o disjuntor daquele circuito
é desarmado; e

e Facilitar a manutencao da instalacao: para fazer a manuten-
¢do de um circuito, sé se desliga um disjuntor e os outros como-
dos do domicilio continuam operando normalmente.

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, operacdo e manutencao)
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Nenhum circuito pode ser usado para energizar outro em
qualquer dos cdmodos, pois é preciso assegurar que, ao desligar
o disjuntor de um circuito para manutencao, o trabalhador ndo
recebera descarga elétrica de outro circuito a ele interligado.

O que exige a NBR 5410 para cada circuito:

e A poténcia de cada circuito esta limitada a 1.200 VAem 127 V e
2.200 VAem 220V,

e (Circuitos de iluminagao e tomadas em geral devem ser indepen-
dentes, existindo uma excecao para domicilios, atendidas as de-
mais exigéncias;

* A tomada com corrente superior a 10 A é denominada tomada
de uso especifico (TUE) e tem de ter circuito exclusivo para aten-
der a apenas uma carga;

* Astomadas de um circuito contendo corrente inferior a 10 A sdo
denominadas tomadas de uso geral (TUGs). Circuito de TUGs po-
dem atender a varias cargas; e

e Copa, cozinha e area de servico devem ter circuitos independen-
tes para suas TUGs.
Exemplos de alguns eletrodomésticos que podem exigir circuitos ex-

clusivos (TUE):

e Secador de cabelo ou “chapinha” no banheiro (além da TUE do
chuveiro);

* Micro-ondas na cozinha (além do circuito exclusivo ja existente
para a cozinha); e

e Ferro elétrico na area de servi¢co (além do circuito exclusivo ja
existente na area de servico).




Se ailuminagao for por circuito independente, é interessante
dividi-la em dois circuitos, de modo a haver iluminacdo parcial se
ocorrer um curto-circuito em um dos circuitos de iluminac¢do da

instalagdo.

O QDC pode ser chumbado ou parafusado na parede. Veja a seguir a
ilustracdo simplificada de um QDC monofasico, contendo o disjuntor
geral, o interruptor diferencial residual e os disjuntores de protecdo

dos circuitos:

Quadro de distribuicio
de circuitos (QBRC)

i
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Precaucao

Cada circuito deve ter seu cabo fase (---), seu cabo neutro (---) e
seu cabo terra (---), todos com origem no QDC, independentes dos
cabos dos outros circuitos, garantindo a seguranca de cada circuito.
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1.3. Entenda o que sdao demanda e carga instalada

Carga instalada é o valor da soma das poténcias de todos os equipa-
mentos elétricos que a propriedade tem ou declarou.

Demanda é o valor da soma das poténcias dos equipamentos que
estdo efetivamente ligados em determinado intervalo de tempo.

A razdo entre a demanda maxima num intervalo de tempo especifi-
cado e a carga instalada é denominada “fator de demanda”. Ele é uti-
lizado para calcular a poténcia do transformador que atende a pro-
priedade, calcular a corrente maxima do disjuntor geral e a corrente
gue passa pelos cabos até o disjuntor geral.

Evite ligar muitos equipamentos ao mesmo tempo, pois a
demanda pode ser maior que a prevista e a rede elétrica pode se
desligar.

2. Entenda os circuitos elétricos

Os componentes dos circuitos elétricos sao interligados por conduto-
res (fios ou cabos) que partem do QDC, passam por eletrodutos, che-
gam as caixas de passagem e sdo redirecionados ou usados como
ponto de iluminagdo, interruptor ou tomada.

2.1. Instale um circuito elétrico domiciliar

Use o diagrama unifilar para localizar os eletrodutos na edificacdo.
Eles sdo embutidos em paredes, lajes, pisos ou no solo, em liga¢ao na
area externa, ou ainda podem ser aparentes. Sdo usados para pro-
teger os condutores contrachoques mecanicos e da acao de agentes




quimicos. Também protegem as dependéncias da construcdo contra
aquecimento e risco de incéndio em caso de curto-circuito.

Os eletrodutos podem ser de plastico flexivel corrugado (mais co-
mum), de plastico flexivel com parede plana, de plastico rigido com
parede plana para uso externo ou em concreto ou de metal para uso
externo ou aparente.

Eletroduto embutido Eletroduto
na parede flexivel corrugado
Eletroduto de parede plana Eletroduto rigido

A NBR 5410 exige que se deixe nos eletrodutos pelo menos:

* 47% de espaco livre quando s6 passa um condutor;
* 69% quando passam dois condutores; e

* 60% quando passam trés ou mais condutores.
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69% 60%
80/ \&§

Area livre minima dentro  Area livre minima dentro  Area livre minima dentro
do eletroduto do eletroduto do eletroduto

O eletroduto deve ter diametro maior se existir previsdo de
ampliacdo futura da instalagdo.

2.2. Passe a fiacao pelos eletrodutos

Inicialmente, limpe os eletrodutos passando por dentro um arame
com um pano amarrado na ponta. Limpe também as caixas de
passagem.

Apds a limpeza, passe o(s) condutor(es) pelos eletroduto(s) usando
uma sonda.

Se foi escolhido o eletroduto certo e as curvas sao suaves no encon-
tro parede/teto ou parede/piso, fica facil passar o arame para limpe-
za ou os condutores elétricos.




! —

Veja o furo que a sonda tem em Passe o primeiro condutor pelo furo da
uma de suas pontas sonda para prendé-lo nela
-
Enrole a ponta do condutor para Faca o mesmo com o préximo

prendé-lo na sonda e abra um espaco condutor que passara pelo eletroduto,

entre as “pernas” do condutor para fixando todos na sonda de forma
inserir a ponta do préximo condutor “escalonada”, evitando formar um

que passara pelo eletroduto “caroco” na ponta da sonda

Passe fita isolante cobrindo as Introduza a outra ponta da sonda
emendas dos condutores para evitar no eletroduto que ird receber os
que agarrem no interior do eletroduto condutores para iniciar a passagem

dos condutores no eletroduto
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“Empurre” a sonda pelo eletroduto Quando a sonda sair no ponto
e cuide para que a fita isolante ndo desejado, puxe os condutores o
“agarre” na entrada. Use luvas para suficiente para terem o cumprimento

evitar machucar as maos apropriado

1. Se algo dificultar a passagem dos condutores, ndo use
detergente, manteiga ou 6leo para lubrificar, pois eles podem
atacar o revestimento isolante dos condutores e provocar fuga de
corrente, trazendo perigo e aumento do consumo de energia.

2. Para resolver o problema, sopre um pouco de talco neutro
dentro dos eletrodutos para diminuir o atrito e va passando mais
talco nos condutores enquanto a sonda vai sendo puxada.

Os eletrodutos, quando aparentes, podem ser de material metalico ou
plastico, em barras de 3 metros, geralmente circulares, soldaveis ou
rosqueaveis nos pontos de unido. Eles necessitam de acessorios para

ainstalagdo.

= (e

Caixa de passagem Curvas




Fixadores do eletroduto a parede Fixadores do eletroduto a caixa de
passagem

Caixa de passagem no teto Caixa de passagem na parede

Existe também o eletroduto flexivel metalico, principalmente
revestido de PVC. Este é mais caro e é mais usado na ligagdo de
maquinas sujeitas a vibracao.

Em instalagdes comerciais ou industriais, os condutores podem ser
alojados em eletrodutos, eletrocalhas, bandejas ou canaletas, fixa-
dos as paredes e/ou ao teto, de modo a facilitar a passagem, a distri-
buicdo, a protecdo e a manutencdo da fiacdo elétrica.

As eletrocalhas podem ser metalicas ou plasticas, com tampa, late-
rais fechadas ou perfuradas.
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As bandejas sdo metalicas, com laterais fechadas ou perfuradas e
sem tampa.

Eletrocalha aberta Eletrocalha fechada Bandeja

As caixas de passagem sdo utilizadas para a passagem da fiacdo ou
para a instalagdo de dispositivos elétricos (lampadas, interruptores,
entre outros).

Caixa de passagem Caixa de passagem Caixa de passagem ou de
octogonal de teto ou laje propriamente dita uso final

Na impossibilidade de expansao da rede, passando pelos
eletrodutos, podem ser utilizadas canaletas de plastico aparentes
para atender a pontos especificos.




2.3. Instale um interruptor e uma lampada

* |dentifique, no diagrama unifilar, o circuito que leva energia até a
lampada e a caixa de passagem em que ela sera instalada;

e Ligue o condutor azul (neutro) ao terminal do bocal ligado a ros-
ca metdlica;

* Faca uma emenda no condutor fase (cabo vermelho nesse caso)
e leve-0 até a caixa do interruptor. Ligue o condutor a um dos
terminais do interruptor;

e Ligue um condutor retorno (preto nesse caso) ao outro terminal
do interruptor, leve-o até onde esta a lampada e ligue-o ao ter-
minal que vai ao centro do bocal;

* Instale a l@mpada no bocal, ligue a energia e o interruptor e a
lampada acenderg; e

* (Caso a lampada esteja em uma luminaria metalica, ndo se es-
queca de ligar o fio terra na parte metalica da luminaria.

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, operacdo e manutencao)
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1. Anorma exige que a se¢do do condutor de cobre utilizada em circuito
de iluminagdo seja de, no minimo, 1,5 mm?, ou maior, se o calculo da
corrente assim o exigir.

2. Em circuitos de tomada de uso geral (TUG) ou tomada de uso
especifico (TUE) - circuitos considerados de forca -, a norma exige se¢éo
minima de 2,5 mm?2, ou maior, se o calculo da corrente assim o exigir.

Precaucao

1. O cabo que vai ao interruptor sempre sera a fase, pois, em caso
de manutencdo, estando o interruptor desligado, ndo havera risco
de o bocal estar energizado.

2. Use sempre os EPIs apropriados, com o nimero do Certificado
de Aprovacao (CA) emitido pelo Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE) no trabalho com eletricidade.




Rt Meiirn

Faue | Fama
)
Teira
Ligacdo correta com fase no Ligacdo incorreta com neutro no
interruptor interruptor

2.4. Instale uma tomada
Para instalar a tomada, providencie uma que atenda as normas e:

a) ldentifique a caixa de passagem onde sera instalada a tomada;

b) Ligue o condutor de protecdo (terra, de cor verde) no termi-
nal central da tomada;

c) Ligue o condutor neutro (cor azul) em um terminal livre da
tomada; e

d) Ligue o condutor fase no outro terminal ainda livre.
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Em area externa, sujeita a agua ou chuva, use tomadas com tampa.

Precaucao

Use sempre os EPIs apropriados, com o nimero do Certificado
de Aprovacgao (CA) emitido pelo Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE) no trabalho com eletricidade.

3. Conheca a manutencao da rede elétrica
domiciliar

A manutencao corretiva é de grande importancia. Realize-a sempre
que surgir um problema e, a cada dez anos, faca uma revisdo ge-
ral em toda a instalacdo para verificar o estado de conservacao dos
componentes, o aperto dos contatos, o estado do circuito de aterra-
mento e as conexdes da haste.

Outra preocupacao deve ser com a ampliacdo da capacidade de uso
da energia no domicilio em relagdo ao seu projeto original. A aquisi-
¢do de uma TV maior e mais potente, uma geladeira maior ou a ins-
talacdo de um ar-condicionado podem passar a exigir mais da rede e
dos condutores elétricos originais.

E preciso avaliar se os novos equipamentos ndo irdo sobrecarregar a
fiacdo e exigir sua alteracdo ou seu redimensionamento.




e ——
Furo da tomada com aparéncia de Luminaria com lampada
sobrecarga e agquecimento fluorescente com luz localizada

indicando seu fim de vida

Precaucao

Fique atento a cheiro de queimado, temperatura elevada nos
interruptores ou tomadas, conta de energia alta sem motivo ou
equipamentos que “queimam” com frequéncia e sem motivo
aparente.

1. Para identificar se a instalacdo tem algum curto-circuito ou esta
“roubando” corrente, desligue todas as lampadas, retire todos os
plugues das tomadas dos eletrodomésticos e observe se o medidor
de energia continua a marcar consumo. Se marcar, ha curto na
rede, sendo necessario desligar o disjuntor de um circuito por vez
até identificar quando o medidor ira parar de marcar consumo.

2. O disjuntor que parou o0 consumo é o circuito que tem o curto.
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Conhecer motores
elétricos

Os motores elétricos sdo fundamentais na transformacao da energia
elétrica em movimento e forca. Sdo eles que equipam a maioria das
maquinas usadas hoje em dia em muitos processos de transforma-
¢do dos produtos agricolas.

Portanto, conhecer as partes do motor elétrico e o seu funcionamen-
to é fundamental para qualquer trabalhador das modernas empre-
sas rurais.

De forma simplificada, os motores elétricos podem ser classificados em:
e Acionados por corrente continua;

e Acionados por corrente alternada; e

e Acionados por corrente continua ou por corrente alternada.

Os motores acionados por corrente alternada sdo divididos em mo-

nofasicos e trifasicos e os acionados por corrente continua ou por
corrente alternada sdao denominados universais.

Motor de corrente continua Motor universal



Motor monoféasico Motor trifasico

1. Conheca a instalacao de motores elétricos
monofasicos

A poténcia de motores monofasicos vai de 1/4 de cva 15 cv, podendo
ser ligados em 127V ou 220V, além de poderem ser de baixa rotacao
(1.730 rpm) ou alta rotacao (3.480 rpm).

1.1. Conhecga os componentes construtivos do
motor monofasico

O motor monofasico tem os seguintes componentes mecanicos:
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1.2. Conhecga as especifica¢coes técnicas do motor
monofasico

Veja, em cada linha da plaqueta de motor, a descri¢do de suas carac-
teristicas técnicas:

Motiar de Ind

1" Linka :'jf- NOVA Monefasics de Gaota CE

NER 120942
2°Lmha [F0D__% [TEE] Cixt RipalFr TEE]
F*Unha [CaqpFy L0 KN 0% | e G 110-147 % f{:lu-r-q ¥
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5° Linka [ B L1 S P T e
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12 linha da plaqueta:

» Nome do fabricante;

» ldentifica¢cdo do tipo de motor (monofasico);

» Informacdo que atende a norma brasileira (NBR 1794-2); e
» Informacao que atende as normas europeias (CE).

22 linha da plaqueta:

» Modelo (MOD 56), data de fabrica¢do (46/14) e numero de fa-
bricacao (Cod.).

32linha da plaqueta:

» cv: poténcia do motor em cavalo vapor (1 cv na plaqueta mos-
trada);

» KkW: poténcia do motor em quilowatt (0,75 kW);

» Hz: frequéncia necessaria na rede elétrica (60 Hertz);

» 110-127 V: tensdo elétrica de trabalho do motor, dependendo
da ligagdo em seus terminais; e

» 220-254 V: tensdo elétrica de trabalho do motor, dependendo
da ligacao em seus terminais.

42 linha da plaqueta:

» RPM: velocidade de trabalho em rota¢des por minuto;

» REG: S1 (pode trabalhar em regime continuo, 24 horas por dia);
» 15,4-19,0 A: corrente de trabalhoem 110V ou 127 V; e

» 7,7-9,5 A: corrente de trabalho em 220 V ou 254 V.

52 linha da plaqueta:

» ISOL B: temperatura maxima que o isolamento elétrico do en-
rolamento do motor aguenta em regime de trabalho (isola-
mento classe B = 130 °C);
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»

»

16,6-19,4 AFS: corrente quando acima do FS igual 1,15 em
110-127 V; e

8,3-9,7 AFS: corrente quando acima do FS igual 1,15 em 220-
254 V.

* 672linha da plaqueta:

»

»

»

»

»

IP: protecdo contra objetos sélidos e contra agua;

Primeiro digito (2): protecdo contra objetos soélidos maiores
que 12 mm;

Segundo digito (1): prote¢do contra queda vertical de gotas
de agua;

FS: fator de servico ou sobrecarga de poténcia admissivel de
forma continua; e

AMB: para trabalhar em até 40 °C de temperatura e até 1.000
m de altitudes.

e 72linha da plaqueta:

»

»

»

IP/IN: razdo entre a corrente elétrica na partida e em regime nor-
mal (4,9);

Cos : razdo entre poténcia elétrica ativa e aparente (defasagem
da corrente); e

Rend: razd@o entre poténcia disponivel no eixo e poténcia elétrica
consumida.

e 82linha da plaqueta:

»

Sentido de rotacao do eixo.

* 92)inha da plaqueta:

»

Cap: capacidade do capacitor (de 340-408 pF a 110 VCA).



102 linha da plaqueta:

» Identificacdo dos rolamentos no eixo do rotor.

* 112linha da plaqueta:

» Recomendacdo para o aterramento do motor.

* 1°quadrado vermelho:

» Esquema da liga¢do dos terminais em 110 V.

e 2°quadrado vermelho:

» Esquema da liga¢do dos terminais em 220 V.

1.3. Conhega o circuito elétrico do motor
monofasico

Os motores elétricos podem ser mais bem entendidos conforme os
componentes de seu circuito elétrico ou segundo a forma de sua li-
gacdo na rede elétrica.

* Motores monofasicos e seus principais componentes elétricos

Motores com um enrolamento principal e um enrolamento auxiliar
em série com um capacitor ligado permanentemente no circuito. Po-
dem ter poténcias que vao até 1,5 cv e sdo usados principalmente em
ventiladores, bombas centrifugas e esmeris, entre outros.
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O enrolamento auxiliar tem resisténcia elétrica () menor do que
a do enrolamento principal. No entanto, ao se medir a resisténcia
dos enrolamentos no circuito do motor, a resisténcia total medida
nos terminais do enrolamento auxiliar em série com o capacitor
(kQ) sera bem maior do que a do enrolamento principal (Q).

» Motores com enrolamento principal e enrolamento auxiliar
em série com um capacitor de partida e um platinado ou
chave centrifuga. Podem ter poténcias que vao até 3 cv e sdo
usados em qualquer maquina de poténcia compativel. O pla-
tinado, ou chave centrifuga, tem a funcdo de desligar o enro-
lamento auxiliar e o capacitor apds o motor atingir de 75% a
80% de sua velocidade de trabalho.
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» Motores com enrolamento principal e enrolamento auxiliar
em série com dois capacitores: um ligado permanentemente
no circuito e outro (capacitor de partida) em série com o pla-
tinado ou chave centrifuga. Podem ter poténcias entre 1 cv e
15 cv e sdo usados em qualquer maquina de poténcia compa-
tivel. O platinado, ou chave centrifuga, também tem a funcao
de desligar o capacitor de partida ap6s o motor atingir de 75%
a 80% da sua velocidade de trabalho.

Enrocamenin
dwlllur
Limha 1

da rede ® !
dun-ulnr::-

Erralaments
arincipal 1 ’L:nlm:dn

Linha 2 g
da n:n:h:

1.3.1. Conheca as formas de ligacdo dos motores monofasicos
na rede elétrica

* Motores a dois fios

Sé podem ser ligados em 127 V
ou em 220 V. Ndo permitem que
a rotacdo seja invertida. Ligue o
terminal 1 na linha 1 da rede elé- |
trica e o terminal 2 na linha 2. 2

Enroamsnt

ailiar
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1. Observe a plaqueta ou o manual do motor e identifique a tensdo
elétrica correta.

2. Pode haver capacitor ligado permanentemente no circuito ou
platinado e capacitor sé para a partida.

* Motores a quatro fios

S6 podem ser ligados em 127 V
ou em 220V, mas permitem que
a rotacao seja invertida. Ligue os

Enrolament
awwliar

terminais 1 e 3 nalinha 1 darede 3 Capacitar
e os terminais 2 e 4 na linha 2. l_, |
Para inverter a rotacao, ligue os 4 Platinada

terminais 1 e4 nalinha 1 darede

L . . Enrolamento
e os terminais 2 e 3 nalinha 2 (in- principal
vertem-se os terminais 3 e 4).

Observe a plaqueta ou o0 manual do motor e identifique a tensdo
elétrica correta.

* Motores a seis fios

Podem ser ligados em 127 V ou em 220V, de acordo com a ligacao
dos terminais:

» Paraligar em 127 V: junte os terminais 1, 3 e 5 e ligue na linha
1 da rede; junte os terminais 2, 4 e 6 e ligue na linha 2; e




» Para ligar em 220 V: junte os terminais 1 e 5 e ligue na linha
1 da rede; ligue o terminal 4 na linha 2. Os terminais 2 e 3
devem ser ligados entre si para colocar os enrolamentos em
série e trabalhar com 220 V.

O terminal 6 deve ser ligado junto com os terminais 2 e 3 para que o
enrolamento auxiliar fique ligado na metade da tensdo (nesse caso,
cada enrolamento existente no motor é projetado para trabalhar

com 127 V).

Para inverter a rotacao,
em qualquer dos dois
casos (127 V ou 220 V),
basta inverter a ligacao
dos terminais 5 e 6 (ligar
0 5 no lugar do 6 e vice-
-versa).

Enralament
auxiliar

5 _]_L'a acitor
/8 =

'f;t '| Platinaco

Enrolamento
primcipal

1. Em motores fabricados atualmente, o terminal 6 aparece como
terminal 8. O fabricante considera que o terminal 6 do enrolamento
auxiliar se liga a um terminal 7 do capacitor e o outro lado do
capacitor seria o terminal 8. Dessa forma, o terminal 8 equivale ao 6.

2. Anumeracdo dos terminais, dependendo do fabricante e do ano
de fabricacdo do motor, pode: vir em anilhas presas ao isolamento
dos fios (de aluminio ou plastico); virimpressa no isolamento dos
fios; ser representada pela cor do isolamento; e ser descrita na
plaqueta do motor ou no manual do fabricante.
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1.4. Instale um motor elétrico monofasico de 1 cv

Ainstalagdo de um motor pode ser considerada sob o ponto de vista
mecanico ou elétrico.

1.4.1. Fixe e alinhe um motor

As recomendacdes gerais para a instalagdo mecanica do motor sao:

a) Fixe o motor

E importante:

e Fixar motores e maquinas mais leves sobre estruturas metalicas,
apoiadas sobre o piso ou o local de trabalho;




e Fixar motores e maquinas de maior porte sobre concreto, com
chumbadores que suportem a tensdo ou o “esticamento” das

correias e o torque do motor;

* Instalar motor com aleta de ventilacdo em local com circulacao
de ar (mantenha as entradas e saidas de ar da carcaca sempre

limpas e desobstruidas); e

e Usar defletor, ou “chapéu”, sobre o motor se ele for instalado
com o eixo na vertical para evitar a entrada de corpos estranhos
ou agua pelas aberturas de ventilacao.

b) Faga o alinhamento

Alinhar o motor e a maquina prolonga a vida dos mancais e evita vibra-
¢Bes. Se 0 acoplamento for eixo a eixo, alinhe os centros dos eixos.

g

Acoplamento de um motor

auma

bomba

((—

j%{a:

Acop
inc

lamento
orreto

Acoplamento
correto

 —
i

Acoplamento
incorreto
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Se 0 acoplamento for por polias e correias, alinhe-as.

e [ L | )=
Acoplamento de um motor Acoplamento
a uma maquina correto

e[ . T ]
!
, T

= | ]
Acoplamento incorreto Acoplamento incorreto

1. Instale polias balanceadas para evitar vibracdes.
2. Use preferencialmente correias trapezoidais ou em “V".

3. Proteja as partes girantes, evitando o acesso de pessoas e
animais.

4. Mantenha o conjunto abrigado do tempo.

Apos instalar as correias, tensione-as (“estique-as”) segundo a reco-
mendac¢do do manual do fabricante.

O

\&

£ =i |

Farafusa pora “estcar” & correla
X - confarme recormendadd ne manisal




1. Verifique se o motor é apropriado para o tipo de servico e
maquina.
2. Verifique se os sentidos de rotacdo do motor e da maquina estao

corretos.

3. Verifique se os diametros das polias acionam a maquina com a
velocidade correta.

4. Verifique se as partes girantes estao protegidas para evitar
acidentes.

5. Verifique se a corrente de funcionamento do motor elétrico é
compativel com a corrente indicada na plaqueta (use um alicate
amperimetro para confirmar).

1.4.2. Dimensione a instalacdo elétrica do motor

A poténcia do motor e a tensao elétrica de alimenta¢do definem a
corrente elétrica que ira circular. E ela que define o dimensionamen-
to dos cabos elétricos, dos dispositivos de protecao e o comando dos
motores.

A NBR 5410 estabelece os seguintes critérios para circuitos elétricos
com um motor de até 2 cv:

Condutores elétricos com capacidade de corrente igual ou su-
perior a corrente nominal do motor multiplicada pelo fator de
servico;

Queda de tensdo nos terminais do motor abaixo de 7%;

Dispositivo de protecdo contra sobrecarga, independente, com
capacidade de corrente igual a capacidade de corrente dos con-
dutores elétricos que atendem o motor; e

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, opera¢do e manuten¢do)



COLECAO SENAR * N° 240

* Protegdo contra curto-circuito por disjuntor, com disparo mag-
nético maior do que a corrente de rotor bloqueado, mas nao su-
perior a 12 vezes a corrente nominal do motor.

a) Dimensione os condutores elétricos do motor

Dimensione os condutores elétricos conforme as informag¢des do
motor de 1 cv e da rede elétrica:

* Motor situado a 20 m do QDC, com circuito elétrico exclusivo
para ele;

* Tensdo de alimentagao: 127 V;

¢ Corrente nominal (l.): 19,0 A (veja na 42 linha da plaqueta do mo-
tor; imagem do item 1.2, pagina 128); e

e Corrente de rotor bloqueado (Ip = 4,9 x |, conforme 72 linha da

plagueta do motor; imagem do item 1.2, pagina 128).

Para dimensionar o cabo elétrico, é preciso primeiro calcular a cor-
rente elétrica:

* Corrente elétrica no circuito do motor em funcionamento (I ):
I.=FSxI =1,15x19,0=21,85A

Em que:

|- corrente elétrica no circuito;

FS - fator de servico do motor (veja na 62 linha da plaqueta do motor;
imagem do item 1.2, pagina 128); e

|, - corrente nominal do motor.




Para o valor de I_= 21,85 A, um cabo de sec¢do (S) de 1,5 mm? seria
suficiente. Contudo, a NBR 5410 exige como sec¢do minima um cabo
de cobre de 2,5 mm? para circuitos de forga.

O comprimento do cabo entre 0 QDC e o motor de 1 cv foi considera-
do em 30 m. O valor foi superior aos 20 m de distancia informado de-
vido ao percurso (subidas, descidas e curvas) que o cabo devera fazer
entre o QDC e o motor. Calculos realizados indicaram que a queda
de tensdo ao longo do cabo elétrico de se¢do 2,5 mm? é menor que
0s 7% exigidos pela norma (veja o calculo da queda de tensdo no
Apéndice 4).

b) Dimensione a protecdo e o comando do motor

Em geral, os principais dispositivos de protecdo e comando de moto-
res monofasicos e suas funcdes seriam:

Rede elétrica

Seccionamento - chave seccionadora para isolar o motor do
circuito elétrico nos momentos de verificagdo ou manutencao.

ou fusiveis.

=l -~

:I Protecdo contra curto-circuito - disjuntor termomagnético e/

Protecdo contra sobrecargas - relé térmico de sobrecarga ou
i disjuntor motor (fun¢do de relé térmico e disjuntor).

Dispositivo de manobra - para ligar e desligar o motor de
forma segura, sem contato do trabalhador com o circuito
elétrico.

Motor

T Aterramento

Para o motor de 1 cv em questdo, o dispositivo de seccionamento,
protecdo contra curto-circuito e sobrecargas pode ser realizado por
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um disjuntor termomagnético. Ja o dispositivo de manobra pode ser
executado por uma chave liga/desliga blindada.

Conforme a norma, a corrente do disjuntor escolhido deve ser maior
que a corrente de rotor blogqueado (corrente minima) e menor que
12 vezes a corrente nominal do motor (corrente maxima). Entao:
Corrente minima=4,9x1 =49x190A=93,1A

Corrente maxima =12 x |, =12x19,0=228 A

Logo, um disjuntor de curva C, com corrente de 100 A, atende a ins-
talacdo.

O conjunto final esta ilustrado na figura a seguir.

Rede elétrica

Seccionamento e protecao
contra curto-circuito - disjuntor
termomagnético.

Dispositivo de manobra - para ligar

e desligar o motor sem contato do
trabalhador com partes energizadas do
circuito elétrico.

Motor

Aterramento

1.5. Conheca a operagao de motores monofasicos
Para o uso seguro, eficiente e com baixo custo, alguns cuidados na
operacdo dos motores sdo necessarios:

e Evite partidas do motor quando a maquina acionada por ele es-
tiver com carga ou alimentada;




Use correia(s) que é(sdo) “esticada(s)” em motores de 5 cv ou
maiores;

Nao sobrecarregue o motor, exigindo mais da maquina acionada
por ele;

Evite partidas frequentes, pois a corrente de partida esquenta
muito o motor;

Evite partidas simultaneas de motores para nao sobrecarregar a
rede elétrica;

Evite colocar sacos ou caixas em volta do motor, pois estes atra-
palham sua ventilacao;

Evite instalar motores em locais Umidos de modo a ndo aumen-
tar o risco de choque elétrico; e

Enxugue e seque qualquer dgua no entorno do motor antes de
realizar seu funcionamento.

1.6. Conheca a manutencao de motores
monofasicos

Os principais cuidados de manuten¢ao sao:

Inspecione sempre as condi¢Bes da fiacdo e os dispositivos de
protecdo e comando;

Confira e corrija, periodicamente, a tensdo de “esticamento” das
correias;

Troque as correias desgastadas (troque todas se a polia usar
mais de uma);

Limpe e desobstrua aberturas e aletas para facilitar a ventilagdo
do motor;

Limpe o platinado periodicamente em servicos com muito pé
(ex.: moer milho); e
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e Lubrifique ou troque os rolamentos de acordo com a recomen-
dacao do fabricante.

1.6.1. Conheca o interruptor centrifugo ou platinado do motor

O motor com platinado usa o enrolamento auxiliar somente para a
partida.

Se o motor esta desligado, os contatos do platinado estdo fechados,
o enrolamento auxiliar do motor fica ligado ao capacitor de partida e
os dois ligados ao circuito do motor.

Quando se liga o motor, o rotor ganha velocidade e a forca da rota-
cdo afasta as massas girantes do platinado. Um sistema de alavancas
abre os contatos desligando o enrolamento auxiliar e o capacitor de
partida do circuito do motor.

Contato fechadao Contato aberto

Motor desligado Motor ligado




Cantars fechada Cantata aberto

_LL'. ! = T -
Rotar gina P ; girards
: paradn = i
Rk, { A
i Lot e i
1 ——
latinads ;T:,::I:.:.
Platinado fechado Platinado aberto (girando)

Os contatos do platinado podem “colar” em determinadas condi-
¢Bes, “queimando” o motor se ele continuar funcionando, sendo as
principais causas:

e Corrente excessiva durante a partida:

» Motor partindo com carga excessiva;

» Enrolamento auxiliar em curto parcial, drenando mais corren-
te que o normal;

» Motor rebobinado de forma incorreta;

» Capacitor alterado ou com valor de capacitancia inadequado;

» Retirada de uma resisténcia de 15 kQ que vem de fabrica no
capacitor de alguns motores (ela descarrega o capacitor de
forma lenta enquanto o motor trabalha e evita faiscas no fe-
chamento do platinado quando o motor desliga);

» Falta de pressdao da mola, resultando em mau contato e aque-
cimento;

» Pouca distancia entre contatos e salto de corrente entre eles; e

» Sistema de abertura centrifugo com defeito.

Os contatos do platinado podem também “isolar” se entrar sujeira
entre eles (trabalho em local com muito pé suspenso). O motor, en-
tdo, ndo inicia seu funcionamento.

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, operacdo e manutencao)



COLECAO SENAR * N° 240

1.6.2. Conheca o capacitor do motor

Os capacitores sao usados em motores monofasicos em trés combi-
nacoes:

Um capacitor de partida, desligado em seguida pelo platinado

ou um relé;

Um capacitor ligado permanentemente no circuito do motor; e

Dois capacitores: um de partida e outro permanentemente liga-

do no circuito do motor.

Quadro 3. Diferengas entre capacitor de partida e
capacitor permanente

Capacitor de partida

Capacitor permanente

Na partida, cria um campo
magnético girante no enrolamento
auxiliar do motor e forga o
induzido a iniciar seu movimento
com alto torque;

E do tipo eletrolitico, bipolar e
“Umido” e ndo suporta bem a
constante mudanga de polaridade
da corrente alternada, sendo
usado somente na partida; e

E desligado do circuito pelo
platinado, assim que o rotor atinge
75% a 80% de sua velocidade
nominal.

Na partida, cria um campo
magnético girante no
enrolamento auxiliar do motor
e for¢a o induzido a iniciar seu
movimento, mas com baixo
torque;

E do tipo eletrolitico, bipolar e
“seco” e suporta bem a constante
mudanca de polaridade da
corrente alternada; e
Permanece ligado no circuito,
melhora o fator de poténcia do
motor e aumenta o rendimento
do enrolamento principal.



Precaucao

Antes de manusear qualquer capacitor, feche o curto entre seus
contatos para descarrega-lo e evitar choques.

1.6.3. Identifique por que o motor ndo inicia seu funcionamento

Se a eletricidade chega aos terminais do motor e ele ndo funciona, as
causas podem ser:

* Enrolamento(s) “queimado(s)”;

* Enrolamento(s) em curto com a carcaga do motor;

e Capacitor em curto ou com o seu circuito interno aberto;
e Contatos do platinado isolado ou aberto; e

* Interrupcdo em alguma das ligacBes internas entre enrolamen-
tos ou entre enrolamentos e outros componentes (platinado e
capacitor).

Use uma lampada de teste ou um multimetro e teste os circuitos do
motor.

No motor a dois fios:

* Se alampada acende ou o multimetro indica continuidade entre
um terminal do enrolamento e a carcaca do motor, o enrolamen-
to esta em curto com a carcaga;

* Se ndo ha curto com a carcaga e existe continuidade entre os
terminais 1 e 2, o enrolamento principal esta normal; e

* Abra o motor e confira se ha continuidade nas ligacGes internas
(circulos vermelhos), inclusive nos contatos do platinado, e teste
ou troque o capacitor.

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, operacdo e manutencao)
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Situagdo normal Curto enrolamento-carcaca

Pontos de teste

Em outros motores, o procedimento é igual, aumentando apenas o
ndmero de pontos a serem testados.

Se o motor funciona, mas esquenta muito e rapido, use o alicate
amperimetro e compare a corrente elétrica medida com o valor
gue consta na plagueta. O aquecimento pode ser devido ao
platinado “colado”. Se o motor continuar funcionando, podera
“queimar”.




2. Conheca a instalacdo de motores
trifasicos

Os dispositivos para motores trifasicos tém as seguintes funcdes:

Rede elétrica

Seccionamento - chave seccionadora para isolar o
motor do circuito elétrico nos momentos de verificacdo
S ou manutencao.

[] Protecdo contra curto-circuito - disjuntor
termomagnético e/ou fusiveis.

g Protecdo contra sobrecargas - relé térmico de
sobrecarga ou disjuntores com elementos térmicos e
magnéticos especificos para motores.

Dispositivo de manobra - para ligar e desligar o motor
de forma segura, sem contato do trabalhador com o
circuito elétrico.

Motor
Aterramento

Além dos dispositivos mencionados, dependendo do tamanho e da
finalidade, o motor trifasico ainda precisa ter:

e Relé de protecdo contra falta de fase (desligam o motor na falta
de alguma fase);

* Relé sequéncia de fase (desliga 0 motor para evitar inversao na
rotacdo do motor por uma eventual alteracdo da ordem das fa-
ses na rede elétrica);

* Relé sobretensao ou subtensao entre fases (desliga o motor); e

* Aterramento.
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Consulte sempre a concessionaria de energia local sobre os limites
de poténcia para a partida direta de motores trifasicos. Pela legisla-
¢do, o limite é 5 cv, mas algumas concessionarias aceitam poténcias
um pouco maiores.

Para o caso de motores acima do limite permitido pela concessiona-
ria, use dispositivos que reduzam a corrente de partida direta, tais
como:

e Chave estrela-triangulo;
e Chave compensadora;
e Chave de partida eletronica (soft start); e

* Inversor de frequéncia.

Além de limitar a corrente de partida, o uso de um dispositivo
eletrénico denominado inversor de frequéncia permite ao motor
trifasico trabalhar em ampla faixa de rota¢des, adaptando-o a
praticamente qualquer maquina em acionamento direto.

2.1. Conheca o circuito elétrico do motor trifasico

Existem no mercado motores trifasicos de indug¢do, com rotor gaiola
de esquilo, com poténcia entre 1 cv e 250 cv, com diversos valores
de rotacao, dependendo do numero de polos (de dois polos a oito
polos), e diversas formas de ligacdo.

Os motores trifasicos podem ter seis, nove ou 12 terminais para se-
rem combinados e ligados na rede elétrica. Contudo, so sera ilustra-
do o circuito do motor trifasico de seis terminais, 0 mais comum, que
pode ser encontrado na poténcia que se necessita e pode trabalhar
na tensdo elétrica que se tem disponivel.
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Para inverter a rotacdo do motor trifasico, basta mudar a ligacao de
duas fases quaisquer. Se trocar F1 e F2, ou F2 e F3, ou F3 e F2, a rota-
¢ao do motor muda de sentido ou inverte a rotagao.

2.2. Conhecga as especificacdes técnicas do motor
trifasico

Os significados das letras e dos nimeros na plaqueta do motor trifa-
sico sdo semelhantes aos significados da plaqueta do motor mono-
fasico, com pequenas excecoes.

= o
14 Linha I"II ce
NBR 7094

2 Linha '
3 Linha (R
4" Linha
5% Linha
&' Linha
T* Linha
£ Lin.l“m
% Linha

107 Linha
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11* Unha —eon. zzA BASE DE LITIO

| ‘ PNCEE
12" Linha REND.%=65,5%
|m|iwr) cos ¢ = 0,63
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* 12linha da plaqueta:

» Nome do fabricante;
» Informacao de que atende as normas europeias (CE); e
» Informagdo de que atende a norma brasileira (NBR 7094).

e 22linha da plaqueta:

» Corrente alternada ( ~ ), trifasico (3), distancia em milimetros
do centro do eixo a base do motor (80), data de fabricacdo
(03/02) e numero de fabricacao (FX58681).

e 32linha da plaqueta:

» Tipo de motor (motor de inducdo, rotor tipo gaiola);

» Hz: frequéncia necessaria na rede elétrica (60 hertz); e

» CAT: categoria do conjugado de partida ou torque de partida.
Sdo trés categorias: N, H e D (N significa conjugado normal,
para maquinas como bombas, ventiladores, entre outros).

* 42linha da plaqueta:

» kW(HP): poténcia do motor em quilowatt, 0,55 kW(0,75 HP); e
» RPM: velocidade de trabalho em rotac¢es por minuto (1.150
rpm).

* 52linha da plaqueta:

» FS: fator de servico ou sobrecarga admissivel continuamente
(1,175 ou 15%);

» ISOL: temperatura maxima que o isolamento elétrico do enro-
lamento do motor aguenta em regime de trabalho (isolamen-
to classe B = 130 °C);

» Ip/In: razdo entre a corrente elétrica na partida e em regime
normal (4,9); e




» |IP: protecdo contra objetos sélidos e contra agua;
- Primeiro digito (5): protecdo total contra qualquer objeto;
- Segundo digito (5): protecdo total contra agua.

62 linha da plaqueta:

» 220/380 V: tensdo elétrica de trabalho do motor, dependendo
da ligagdo em seus terminais (220 ou 380 V); e

» 3,94/2,02 A: corrente de trabalho em 220V (3,49 A) ou 380 V
(2,02 A).

72 linha da plaqueta:

» REG: regime de trabalho (S1 = continuo ou 24 h/dia);

» MAX AMB: temperatura maxima do ambiente de trabalho
(40 °C); e

» ALT: altitude méaxima de trabalho (até 1.000 m).

82 e 92 linhas da plaqueta:

» —Sem informacdes.

102 linha da plaqueta:

» Esquema da liga¢do dos terminais em 220V ou 380 V.

112 linha da plaqueta:

» ldentificagdo dos rolamentos (6.204-ZZ da ponta do eixo e
6.203-Z7 da outra tampa) e graxa usada para lubrificar (graxa
de litio).

122 linha da plaqueta:

» Atende as normas do Inmetro;
» REND. %: rendimento mecanico do motor (65,5%); e
» cos : fator de poténcia do motor (cos ¢ = 0,63).

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, operacdo e manutencao)
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2.3. Conheca a operac¢ao de motores trifasicos

Os principais cuidados com a opera¢do de motores trifasicos sao:

»

Evite partidas do motor quando a maquina acionada por ele
estiver com carga;

Ndo sobrecarregue o motor exigindo da maquina acoplada
mais que o normal;

Evite partidas frequentes, pois a corrente de partida esquenta
muito o motor;

Verifique e corrija o desequilibrio de tensdo entre as fases;
Evite motores funcionando sem executar trabalho;

Evite colocar sacos ou caixas em volta do motor, pois estes
atrapalham a ventilacdo; e

Enxugue e seque qualquer dgua no entorno do motor antes
de realizar seu funcionamento.

2.4. Conhec¢a a manutenc¢ao de motores trifasicos

Os principais cuidados com a manuten¢ao de motores trifasicos sao:

Verifique ruidos e vibra¢des (podem ser devido a folga de mancais);

Confira a fixagdo de partes mecanicas e contatos elétricos;

Verifique o “esticamento” de correias e evite o deslizamento (que
desgasta as correias);

Lubrifique os pontos recomendados pelo fabricante; e

Limpe a superficie das aletas de resfriamento do motor, entra-
das e saidas de ar.



Conhecer o uso de

motores elétricos em
propriedades rurais

Na agricultura moderna, processar e agregar valor ao produto agri-
cola é uma necessidade e a industria disponibiliza diversas maquinas
acionadas por motores elétricos.

Conhecer esses processos e as maquinas disponiveis no mercado
ajuda o trabalhador na escolha e selecdo do maquinario necessario
ao crescimento da empresa rural.

1. Conheca bombas para elevacao de agua

As bombas mais comuns sdo:

De baixa vazao e baixa altura de elevacao, trabalhando submer-
sas ou “afogadas”;

De baixa vazao, baixa altura de succdo e baixa altura de elevacgao;

De alta vazao e grande altura de eleva¢do entre a fonte e o ponto
de uso da agua (bombas de um ou mais estagios); e

Para pocos profundos (trabalham submersas ou “afogadas”).

O local de instalacdo da bomba geralmente é Umido e, segundo as
normdNRUIT € NBR54910¢ algans tens SEe Origatdtisse e manutencéo)

Dispositivos de desligamento automatico: DTM e DDR; e

Aterramento da estrutura metélica da bomba e canos metalicos.
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Bomba “sapo”
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Bomba de um estagio
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Bomba multiestagios
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Na Tabela 1 encontra-se a vazao em litros/hora de uma bomba “sapo
de 380 W de poténcia, em fun¢do da altura manométrica (diferenca
de nivel entre a fonte da agua e a caixa d'agua, mais perdas por atrito
da agua no interior de canos, curvas e valvulas).

Tabela 1. Vazao de uma bomba “sapo” de 380 W em
funcao da altura de elevacao

Altura

0 10 20 30 40 50 60 70
(m)
\ﬁjﬁf 1970 1.600 1.300 1100 900 730 600 500

2. Conheca o triturador ou o desintegrador/
picador/moedor (DPM)

O DPM é usado para desintegrar mandioca e abdbora, entre outros,
para picar forragens e para moer graos (dai o nome DPM: D de de-
sintegrador, P de picador e M de moedor).

Al

Picando capim Moendo milho
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Tabela 2. Producao de forragem picada
e poténcia necessaria

Modelo Producao Poténcia do motor
(kg/h) (cv)

DPM 1 1.000-2.000 5,0-7,5

DPM 2 2.000-3.000 7,5-10,0

DPM 4 3.000-4.000 10,0-12,5

Tabela 3. Producao de milho moido em funcao da
peneira usada e da poténcia necessaria para uma das
marcas de DPM disponivel no mercado

Peneira de Peneira de Poténcia do
Modelo 3mm 5mm motor
Producao (kg/h) Producao (kg/h) (cv)
DPM1 350-550 500-750 5,0-7,5
DPM2 550-700 600-850 7,5-10,0
DPM4 700-900 880-1.150 10,0-12,5

Precaucao

Use EPIs apropriados, com o numero do Certificado de Aprovacdo
(CA) emitido pelo Ministério do Trabalho e Emprego (MTE) no
trabalho com eletricidade, e siga as recomendac¢des da NR-12 ao
trabalhar com maquinas.

3. Conheca a picadora de forragens

A capacidade de producdo de uma picadora de forragens depende
do tipo de forrageira ou capim, do estagio de desenvolvimento da
forrageira (mais ou menos fibrosa), da afiacao das facas e da potén-
cia do motor.




Tabela 4. Producao de forragem picada e poténcia necessaria

Poténcia do motor Producao
(cv) (kg/h)
3 500
5 2.500

4. Conheca o engenho moedor de cana-de-
agucar

A capacidade de producao do engenho moedor depende da varieda-
de da cana, da época de corte e do proprio engenho.

Tabela 5. Producdao média de garapa em litros/hora de
engenhos de trés moendas

Dimensdes das

234" X4%" 4" X 6 %" 6" X 9"
moendas
Rotacao (rpm) 35 35 15

Producao
. 100-120 200 - 300 400 - 550

(litros/hora)

Poténcia do 1.0 3,0 5.0
motor (cv)
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Precaucao

Use os Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) indicados ao
operar essas maquinas e siga as recomendacdes da NR-12.

5. Conheca o silo para armazenamento de graos

Antes de se armazenar os grdos, deve ser feita sua secagem para que
ndo estraguem no silo.

A armazenagem de grandes quantidades de grdos exige silos de
maior porte e uma série de maquinas e equipamentos com motores
acionando transportadores de graos (esteiras e parafusos sem fim),
ventiladores em limpadores de graos e secadores.

Emsra ranspomsinn

E-Barvador  P.Rebdmpesa F- Fornalhas

O pequeno produtor seca os graos ao sol ou em um pequeno secador
e 0s armazena em um paiol, uma tulha ou um pequeno silo. A energia
elétrica para os ventiladores pode vir dos condutores em eletrodutos
enterrados no solo ou por condutores fixos a postes por isoladores.

Os motores dos parafusos sem fim ficam na ponta superior do para-
fuso e podem ser alimentados por condutores que saem do ponto
de alimentacdo dos ventiladores.




1,2, 3 4 - Parafuso sem fim
W= wentilacor

Vista em corte de um secador e do silo armazenador

6. Conheca a ordenhadora mecanica

A ordenha mecanica é feita com uma bomba de vacuo, com teteiras
colocadas nas tetas da vaca, com um controlador de vacuo e um de-
poésito para o leite.

A maquina de ordenha ao pé da vaca é uma ordenhadora portatil
usada para pequena quantidade de animais e sua capacidade de or-
denha depende da vazdo da bomba de vacuo, da poténcia do motor
e do numero de conjuntos de teteiras.

O local de ordenha é Umido, seja no curral ou em sala de ordenha, e
segundo as normas NR-10 e NBR 5410, alguns itens sao obrigatérios:

e Dispositivos de desligamento automatico: DTM e DDR; e

* Aterramento de toda a estrutura metalica do sistema.

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, operacdo e manutencao)
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Ordenhadora balde ao pé Ordenhando a vaca

Tabela 6. Namero de vacas ordenhadas por
hora, em alguns modelos de ordenhadoras tipo
balde ao pé da vaca

Vazdo da Poténcia do Ne de coniuntos Nede vacas
bomba (litros/ motor d ) ordenhadas
. e teteiras
min) (cv) por hora
120 3/4 1 12
225 1 3 36
500 2 8 96

7. Conheca o resfriador de leite

A capacidade de resfriamento de leite depende do volume de armaze-
namento do tanque, do nimero de ordenhas e da poténcia elétrica.

Fazendo duas ordenha por dia, o calor a ser retirado do leite de cada
vez é menor e exige menos poténcia elétrica do resfriador.

Os equipamentos estdo em locais Umidos, com lavac¢do frequente e,
segundo as normas NR-10 e NBR 5410 alguns itens sao obrigatérios:




e Dispositivos de desligamento automatico: DTM e DDR; e

e Aterramento da estrutura metalica do tanque de resfriamento.

Tabela 7. Capacidade de resfriamento de leite
e poténcia elétrica necessaria

Capacidade do

tanque Producéo Poténcia do motor
(litros) (kg/h) (cv)
2 1,5
500 B o
2 2,5
1.000 B e
2 4,5
1.900 B )
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Consideracoes finais

A energia elétrica é uma realidade na atividade agricola, aumentando
a produtividade da mdo de obra e agregando valor ao produto agri-
cola, além de abrir amplo campo de trabalho para os que se especia-
lizarem nessa area.

O trabalho com a energia elétrica exige cuidados. A eletricidade é
uma forma de energia cujo resultado se percebe no uso dos equipa-
mentos, mas da qual se tem pouca manifesta¢do visual quando do
manuseio do circuito elétrico que alimenta o equipamento. Dessa
forma, somente se percebe seu efeito sobre o organismo humano
quando se toca em um ponto energizado. Por isso, é importante co-
nhecer as normas de seguranca antes de iniciar um trabalho.

Para a montagem e a manutenc¢do em eletricidade, é importante dis-
por das ferramentas e dos instrumentos de identificacdo e medi¢ao
das grandezas elétricas, além de conhecer a legislacao e as normas
técnicas para efetuar um bom trabalho.
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Apéndice 1

Calcule a resisténcia elétrica de um cabo de cobre cilindrico com 30
m de comprimento e 2,5 mm? de area ou se¢do transversal.

A resistividade do cobre a 20 °C de temperatura ambiente é 1,72 x
108 Q mou0,0172 Q mm?/m:

R=px(L/S) O 50 )

[ L el
Em que:
p=0,0172Q mm2/m
L=30m
S=2,5mm?
30m

R=px(%)=0,01720 mm2/m X =0,2064 Q ou ohms

O calculo da resisténcia do exercicio foi feito para o comprimento
do condutor (L =30 m). Logo, considerando uma distancia “d”
entre o quadro de distribuicdo do circuito (QDC) e o equipamento,
o comprimento do condutor (L) para os circuitos monofasico ou
bifasico serd L = 2 x d. Se o circuito for trifasico, L =3 x d.

2,5 mm?
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Apéndice 2

Calcule a resisténcia do filamento de uma lampada de 12 W em uma
rede de 120 V.

Vo, N -
Como R = T @6 temos V, usamos a poténcia para primeiro calcu-
larmos a corrente.

P=Vxl 1=P=12-01A
74 120

A resisténcia interna da lampada sera: R = Vo120 1.200 Q

I 01
Atengao

1. Se aresisténcia elétrica da lampada é medida antes de liga-la na
energia, o valor encontrado é da ordem de pelo menos dez vezes
menor (algo préximo de 120 Q). Por que esta diferenca? Lembra-se
de que o valor da resisténcia depende da temperatura.

2. Quando se liga a lampada, seu filamento se aquece até ficar
incandescente e emitir luz (tem-se calor e luz) e sua temperatura
sobe muito, o que aumenta o valor da resisténcia. O valor da
resisténcia do chuveiro, do ferro elétrico e de equipamentos
semelhantes ird também aumentar com a elevagdo da
temperatura.




Apéndice 3

Considere um transformador ideal, com poténcia de 10 kVA (10.000
VA) e uma propriedade alimentada com 220 V. Levando em conta
que

P,=P P=Vxl v, x1 =V, x1,

a corrente que circula nos cabos de alta tensao (V = 13.900 V) sera:

P,=10kVA =10.000 VA

P, =V, xl,
P 10.000

ly=1= =072 A
V, 13.900

O valor da corrente elétrica é relativamente baixo, indicando que a
secdo transversal dos cabos que trazem a energia ndo precisa ser
muito elevada.

Veja agora a corrente que pode circular na rede interna da proprie-
dade:

V,=13.900V V,=220V
Vo xl =V,xl, 13.900x0,72=220x1,

l, = 13.900 x 0,72 |2 =454 A
220

O resultado evidencia que o transformador disponibiliza alta corren-
te em baixa tensdo (220 V) para acionamento de equipamentos e
maquinas elétricas existentes.

Construgdes rurais: energia elétrica no meio rural (instalagdo, operacdo e manutencao)
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Apéndice 4

A queda de tensdo ao longo do cabo que liga o motor de 1 cv pode
ser calculada pela seguinte relacao:

Quedadetensdao=AV=R x|

cabo 4

Em que:
p=0,0172Q mm?/m

|.=21,85A

Rcabo—px( )=10,0172 Q mm?2/ m X - 3‘;"1 =0,2064 Q

AV=R_ xI =0,2064Q0x21,85A=451V

cabo c

4,51V

Queda de tensdo (%) = —x 100 = X 100 = 3,55%

A exigéncia da NBR 5410 foi atendida, pois a queda de tensao € me-
nor que 7%.

Devido a simplicidade do exemplo, o cabo de 2,5 mm? escolhido
conforme a se¢do minima para circuitos de forga eliminou a
necessidade de calculos e corre¢des considerando as influéncias
ambientais ou da instalagdo: influéncia da temperatura e umidade
do ambiente na capacidade de conducdo de corrente dos
condutores; se a localizagdo do condutor esta sob o solo, ao ar
livre ou dentro de eletrodutos; e se o condutor é monopolar ou
multipolar. Contudo, deve-se observar que, em circuitos com maior
corrente, as corre¢des da influéncia dos fatores mencionados
deverdo ser efetuadas.
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