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Acumuladores

Uma fonte de eletricidade de uso comum é a acao quimica que
tem lugar nas pilhas e baterias.

As baterias sdo usadas com freqiéncia em situagbes de
emergéncia e como fonte portatil de eletricidade.

Célula primaria

A célula primaria se comp&e de uma cuba, duas placas metalicas
diferentes e um liquido chamado eletrdlito de solugéo.

O eletrdlito empurra os elétrons de uma placa para outra. Esta
acdo redunda em um excesso de elétrons ou carga negativa
em uma das placas de modo que um fio ligado a esta placa
recebe o nome de terminal negativo. A outra placa perde elétrons
e assim fica carregada positivamente e se for ligado um fio a ela,
receberd o nome de terminal positivo.

A placa negativa sera de zinco e a positiva de cobre.
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Com os terminais desligados os elétrons sdo empurrados para a
placa negativa até que ndo haja mais espaco para eles, ai entdo
diremos que a placa esta com a sua carga maxima.

Ligando-se um fio entre as placas, conforme pode-se observar
na figura anterior, os elétrons deixam o0 polo negativo e
caminhando através do referido fio vao ter ao polo positivo, 0




qual estd com falta de elétrons. Imediatamente o eletrdlito
transportara novamente, elétrons para a placa negativa.

Enquanto o eletrolito estiver transportando os elétrons,
observaremos que a placa negativa vai se consumindo, isto
devido a acdo quimica. Na placa positiva havera um
desprendimento de bolhas de gés.

Chegard um ponto em que a placa negativa se dissolvera
completamente no eletrélito pela acdo quimica e entdo a célula
estara morta.

A pilha seca se compde de um recipiente de zinco, que é, ao
mesmo tempo, a placa negativa e de um bastdo de carbono
servindo como placa positiva suspensa no centro do recipiente e
finalmente uma solugdo pastosa de cloreto de amonio
constituindo o eletrdlito.

No fundo do recipiente ha um disco de papel alcatroado, cuja
finalidade é impedir que o bastao de carbono toque no zinco.

Na parte superior o0 recipiente contém camadas de serragem,
areia e resina. Estas camadas mantém o cilindro de carvao na
posicdo correta e impedem vazamentos do eletrdlito.

Quando uma pilha seca fornece eletricidade o recipiente de zinco
e o eletrdlito sdo gradualmente consumidos. Apos o término do
zinco e do eletrdlito utilizaveis a pilha ndo mais fornece carga e
tem de ser substituida. A pilha seca também chamada Leclanché
tem muito pouco peso e é portatil além de outras propriedades
que a tornam praticamente preferida as demais pilhas primarias.

Vista, em corte, de uma pilha seca ou Leclanché.

F__________/__:termincis de lotao
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serragem
recipisnte de zinco (placa negativa)

’
[ —————eletrolito
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bastae de carvao(ploca positiva)

popel alcatroado.

A f.e.m. (forca eletro motriz) de uma pilha seca é de 1,5 a 1,6
volts quando novas caindo lentamente a medida que ela vai
sendo usada.




Célula secundaria

A célula secundaria ou pilha secundaria, conhecida também como
acumulador se baseia nos mesmos principios fundamentais da
pilha diferindo da outra na maneira de serem restauradas.

As pilha primarias uma vez descarregadas ndo podem ser mais
usadas porém, as secundarias além de fornecerem uma
guantidade de corrente maior, ainda podem ser recarregadas.

Ha somente dois tipos de pilhas usadas comumente como
acumuladores:

¢ chumbo - chumbo éacido

* niquel - ferro alcalino

Célula chumbo - chumbo acido

O principio em que se baseia o elemento de chumbo pode ser
ilustrado pela seguinte experiéncia: duas tiras de chumbo séo
mergulhadas em um vaso contendo acido sulfurico diluido tendo
um peso especifico aproximadamente de 1.250.

Liga-se essas tiras a uma fonte de corrente continua. Quando a
corrente circula por esta pilha formam-se e escapam bolhas de
gas em ambas as placas mas em uma das placas a formacéo
de bolhas é muito maior que na outra. Depois de um curto
periodo de tempo vé-se que a coloragdo de uma das placas
mudou para “chocolate escuro”, no aspecto, tornando-se chumbo
poroso.
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Enquanto a pilha estiver corregando a tensdo vai até cerca de
2,5 volts, caindo para 2 volts quando se interrompe a corrente.




Na descarga a tensdo cai lentamente até 1,75 volts, depois o
decréscimo se torna mais rapido até vir a zero.

Quando se faz passar uma corrente na referida célula, o chumbo
metalico da placa positiva € convertido em peréxido de chumbo
enguanto que a placa negativa ndo sofre nenhuma alteracdo
guimica mas modifica-se de chumbo sélido para chumbo
€sponjoso.

Quando o elemento é descarregado, o peroxido de chumbo da
placa positiva transforma-se em sulfato de chumbo e o chumbo
esponjoso da placa negativa também converte-se em sulfato de
modo que ambas as placas tendem a igualar-se
eletroguimicamente.

gquando as duas placas sdo idénticas sob a forma de sulfato de
chumbo entre as mesmas ndo ha diferenca de potencial.

Se as placas estiverem em condicbes diferentes, a positiva
modificada para peréxido de chumbo e a negativa para chumbo
esponjoso, uma f.e.m. existe entre elas.

As reacodes que tem lugar no acumulador de chumbo séo:

Bateria Descarregada

(Placa +) (Placa -)

PbSO,4 PbSO, + 2H,0
Sulfato de sulfato de chumbo
chumbo mais agua

que se decompde em:

Bateria Carregada

(Placa +) (Placa -)

PbO, Pb + 2H,S0O.4
Peréxido de Chumbo + &acido
chumbo sulfdrico

Observe-se que quando a bateria estd sendo carregada a Unica
modificacdo tem lugar no eletrdlito com a formacgdo de &cido
sulfdrico.

Esta é a razdo do aumento do peso, especifico do eletrdlito.




No momento que o0 acumulador esta recebendo carga o
hidrogénio é libertado na placa negativa e o oxigénio na placa
positiva.

Manutencao das baterias

O acumulador de chumbo requer muitos cuidados para a sua
conservacao; quando bem tratado, tem grande durabilidade.

A solucdo deve ser preparada com &cido sulftrico puro e agua
destilada, sendo uma parte de acido para 3,5 de agua, tendo-se
0 cuidado de adicionar lentamente o acido na &gua, pois ha
grande desenvolvimento de calor na mistura.

As placas devem estar sempre cobertas pela solugdo e sempre
gue necessario completa-la com agua destilada, pois devido ao
aquecimento ha sempre uma perda por evaporagao.

A bateria deve sempre receber cargas lentas e freqlientes porque
cargas rapidas e elevadas danificam as placas da mesma.

Elemento ferro - niquel - alcalino
“‘Acumulador Edison”

Este tipo de acumulador foi inventado por Edison em 1901
guando o amplo uso de baterias para o0 acionamento de carros,
tratores, locomotivas, assim como para a iluminacdo de carros
ferroviarios de passageiros, reclamava um tipo leve e duravel de
acumulador.

A bateria de ferro-niquel é a Unica de uso comercial nos Estados
Unidos.

Seu pouco peso e durabilidade se devem ao emprego de ago
em sua construgdo, tanto nas placas como no involucro.

A placa positiva é construida de um gradeado de ago-niquel,
suportando também tubos de ago-niquel, nos quais se encontra
0 material ativo.

Quando introduzido nos tubos, este material ativo esta sob a
forma de um hidrato de niquel que se transforma em um Oxido
de niquel depois do tratamento de formacdo. Os tubos s&o
perfurados para dar ao eletrélito facilidade de acesso até o
material ativo.

A placa negativa, geralmente, € de construcao similar a placa
positiva com a diferenca de que o material ativo usado é
constituido por oxido de ferro finamente pulverizado e contido
em bolsas perfuradas fabricadas de aco niquel em vez de serem
em tubos.
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Ligam-se em paralelo um certo nimero de placas para formar
um grupo, dispondo mais uma placa no grupo negativo que no
positivo

Intercalam-se entdo os dois grupos de placas, conjuntamente,
separando-se as placas, uma das outras por meio de tiras de
ebonite.

O recipiente é de acgo laminado a frio, ondulado para dar-lhe
maior resisténcia. E soldado nas juntas e depois niquelado com
uma espessa camada de niquel como protecdo contra oxidagao.
A tampa leva dois terminais e tem um orificio que serve ao
mesmo tempo para encher o recipiente e dar saida aos gases.

O eletrdlito utilizado se compde de uma solugdo de 21% de
potassa em agua destilada a qual se adiciona uma pequena
quantidade de 6xido de litio. Deste eletrolito ndo se desprendem
gases corrosivos, de modo que ndo € necessario tomar
nenhuma precauc¢ao para montar a unidade.

7

A finalidade de oOxido de litio é aumentar a duracdo e a
capacidade do acumulador.

O tempo nominal para a carga deste tipo de acumulador é de 7
horas e 5 horas para a descarga com a mesma corrente sendo
0 seu rendimento de 82% aproximadamente.

A temperatura interna ndo deve exceder 45°C.

As vantagens do acumulador Edson consistem em ser ele mais
leve e mais forte que o de chumbo, podendo permanecer
carregado ou descarregado por tempo indefinido sem alterar-se.
Nao ha desprendimento de gases acidos, podendo ser colocado
em salas onde haja maquinas sem perigo de corroséo.

Para se substituir o eletrdlito, o acumulador devera primeiramente
ser descarregado por completo até a voltagem cair a zero
deixando-o fechado me curto circuito durante duas horas ou mais.

Retira-se o eletrdlito e imediatamente coloca-se 0 novo eletrdlito.
Deve-se manter o nivel da solucdo completando-o, sempre que
necessario, com agua destilada para compensar a por¢cdo que
se evapora com o tempo.

Quando se desejar guardar o acumulador Edson, fora de servicgo,
deve-se descarrega-lo até chegar a zero, depois fechar em curto
circuito seus bornes e em seguida guarda-lo.

O acumulador Edson néo se deteriora por congelacéo.

Um contraste notavel pode-se observar entre ele e o acumulador
de chumbo, pois este deve ser completamente carregado antes
de ser armazenado ao passo que o acumulador Edson, deve ser
completamente descarregado.
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As principais desvantagens do acumulador Edson sao: seu
elevado custo, baixo rendimento e grande resisténcia interna.

Como o acumulador de chumbo é mais barato e ao mesmo
tempo o seu rendimento € maior, ele € o mais usado.

Constituicéo

A bateria é constituida por:

o caixa e tampas ¢ placas
o eletrolito e conectores de elementos e bornes
Caixa

E fabricada geralmente de ebonite ou plastico. Divide-se em
compartimentos estanques, onde estéo alojadas as placas.

(4)Orificio de

{3) Bujdo «
aeragho

Conectores de
elementos ~
{2) Yampa -

Caire

As tampas da caixa sdo fabricadas de ebonite ou plastico e tem
um bujao roscado ou de pressdo, que pode ser retirado para se
verificar o eletrdlito

O pequeno orificio do bujao permite o escapamento dos gases. O

fundo de cada compartimento tem os apoios para 0S
elementos.




.{2) Borne posiive

Elemento acumulodor — 1
Cuba

A _Plocas de chumbo

—_Separadnres

Placas

Cada elemento € composto por placas de chumbo isoladas
entre si por separadores.

Eletrélito

E a solucdo composta de agua destilada e &cido sulftrico, que
se encontra nos compartimentos da caixa cobrindo as placas.

Precaucao

7

O é&cido sulfarico do eletrdlito é altamente corrosivo. Produz
queimaduras na pele e destréi a roupa, portanto, deve-se tomar
especial cuidado, ou se manipular a bateria.

Conectores de Elementos

Sado de chumbo e servem para conectar os elementos. Podem
ser externos ou internos.

Borne

Cada bateria de acumuladores tem dois bornes de saida; sdo de
chumbo e servem para conectar a bateria a sua instalagéao.

Borne Positivo - E o de maior diametro e estd marcado com um
sinal mais (+) de cor vermelha.

Borne Negativo - E 0 que est4d marcado com o sinal (-) de cor
verde.

Caracteristicas

As principais caracteristicas de uma bateria sao:

13



Tensao

Depende do numero de elementos - trés para as de 6 volts e
seis para as de 12 volts.

Bateria de 6V Baterie de 12V

Capacidade

Depende do nimero e superficie de suas placas. E expressa em
ampeéres-horas.

O funcionamento de uma bateria de acumuladores compreende
duas fases, que sao:

* processo de carga;
* processo de descarga.

Processo de Carga

Ao se fazer circular uma corrente elétrica (C.C.) por uma bateria,
€ produzida uma transformagcdo quimica que aumenta a
densidade do eletrélito. Desta forma, acumula-se energia.

Processo de Descarga

Ao ser fornecida corrente elétrica pela bateria, ocorre uma
transformacao quimica inversa. O acido se combina novamente
com o material das placas, diminuindo a densidade do eletrdlito.

Condicbes de Uso

As baterias ndo devem ser submetidas a regime de alta descarga
por tempo prolongado, nem a curto-circuito, pois isso diminui sua
vida util.

Ao ser instalada no automovel, a bateria deve ser fixada em sua
posicdo, com a presilha respectiva, e conectada, respeitando-se
sua polaridade.

14



Manutencao
Deve-se revisar periodicamente o nivel do eletrélito, mantendo-
se 0 mesmo um centimetro acima do nivel das placas.

Os bornes e os terminais devem manter-se limpos, para se
evitar resisténcia a passagem da corrente elétrica.

Devem estar firmemente apertados e recobertos com vaselina,
para se impedir a sulfatacéo.

Representacéo

Para a representacdo convencional de cada elemento
acumulador, utiliza-se o seguinte simbolo:

+| -
| |

O tragco maior representa o polo positivo (+), € o0 menor, o poélo
negativo (-).

Comparagio entre Baterias Alcalinas e Chumbo-Acidas

Armazenagem

Alcalinas:

Podem ser armazenadas descarregadas e sem eletrolito por um
periodo de 2 anos.

Podem ser armazenadas carregadas e com eletrélito por um
periodo de 12 meses, com cargas periddicas de manutencdo a
cada 6 meses.

Baterias alcalinas em operacdo podem ser desativadas a
gualguer momento, armazenadas descarregadas e sem eletrdlito
por um periodo de 2 anos.

Acidas:

Uma vez efetuado o primeiro enchimento com eletrdlito, o
processo de envelhecimento da célula se inicia e ndo ha

z

possibilidade de interrompé-lo, isto é, uma vez colocado o

15



eletrélito nunca mais podera ser retirado. Portanto, numa
operacdo de retirada de servi¢o a bateria devera receber cargas
periédicas a cada 3 meses (dependendo da temperatura
ambiente) para compensar a auto descarga e evitar a sulfatizacéo
das placas.

Auto Descarga

Todas as baterias em circuito aberto perdem parte de sua carga
devido a auto descarga. As perdas ocorrem por causa de
processos internos nos elementos. Por exemplo, a
armazenagem durante trés meses a 25°C resulta perdas de
carga, em valores tipicos.

Altas Temperaturas

Alcalinas

Durante a carga a temperatura ndo deve ultrapassar 45°C. Em
operacdo a faixa recomendavel € de 10°C a 35°C, podendo
suportar temperaturas extremas de até 55°C por periodos curtos,
sem prejuizo para a bateria.

Se operadas constantemente a 35°C havera uma reducao de
20% na capacidade nominal.

Acidas
Durante a carga a temperatura ndo deve ultrapassar 45°C. Em

operacdo a faixa recomendavel é de 15°C a 35°C, porém com
média de 25°C.

Se operadas constante a 35°C havera uma reducédo de 50% na
capacidade nominal.

Desprendimento de Gases

Alcalinas

Durante a carga h& desprendimento de hidrogénio, sendo
necessario em alguns casos prover a sala de baterias com
equipamento para ventilagdo.

Acidas
Durante a carga ha desprendimento de hidrogénio e gases acidos
COrrosivos.

16



De um modo geral os eletrélitos das baterias acidas e alcalinas
séo classificados como corrosivos. Entretanto o eletrélito alcalino
ndo ataca os materiais de construgcdo normais, concreto e aco,
ndo necessitando de acabamento especial. o eletrdlito &cido e
a névoa &cida sdo muito corrosivos para 0s materiais comuns
de construcdo e os locais de instalacdo necessitam de
tratamentos especiais (pisos e revestimentos anti-corrosivos).

Perda de Capacidade com a Diminuicdo da
Temperatura

Alcalinas
A 0°C areducéo da capacidade é de aproximadamente 10%.

Acidas
A 0°C areducéo da capacidade é de aproximadamente 30%.

17



Vida Util, Quando Utilizadas em Flutuac&o

Alcalinas

20 - 25 anos em condic¢des ideais de operacdo e manutencao.
Acidas

10 - 12 anos em condi¢fes ideais de operacdo e manutengao.

Instalacéo

Acalinas

podem ser instaladas junto com equipamentos eletrénicos.
Acidas

N&o podem ser instaladas junto com equipamentos eletrénicos,
pois a névoa acida ira atacar os componentes.

Final de Vida

Alcalinas

O final de vida nas baterias alcalinas é facilmente detectado.
Considera-se final de vida quando a bateria atinge entre 60 e
70% da capacidade nominal.

A perda de capacidade das baterias alcalinas é lenta e de certa
foram linear em fungdo do tempo, que permite planejar com
segurancga a sua substituicao.

Acidas
O final de vida das baterias acidas € dificil de detectar, tendo em

vista as variag@es de quantidades de parametros que devem ser
tecnicamente analisados.

Na prética o final de vida é definido quando a bateria atinge 80%
da capacidade nominal, mas o que se tem observado é que
geralmente o final de vida acontece antes que a capacidade
atinja 80%. E o fendémeno “Morte Subita”, o qual leva a bateria
ao final de vida devido a problemas relativos a corrosao,
degradacao do material ativo, sedimentacéo, sulfatacéo, etc.

Por esta razdo, as baterias acidas necessitam de inspecdes
visuais rigidas para acompanhamento da evolugdo destes
defeitos.

A possibilidade de “Morte Subita” descarta o planejamento para
a substituicAo da bateria, pois o final de vida pode ocorrer a

18



gqualquer momento, mesmo apds ter sido aprovada nos testes

de capacidade.

Manutencao

A manutencdo nas baterias alcalinas € mais simples do que nas
baterias acidas. Apesar do maior n°® de elementos, as baterias
alcalinas ndo necessitam carga de equalizacdo, controle rigido
da tensdo de flutuacdo, da densidade do eletrdlito e da

temperatura.

Quadro Comparativo Sobre Alguns Aspectos Tipicos de Manutencao

Niquel-Cadmio

Chumbo-Acida

Armazenagem

Com eletrdlito e carregado =
12 meses.

Com eletrdlito e carregado =
3 - 6 meses.

Colocagao em servico

Carga 8 h com corrente
constante.

Carga de 10 a 15 h com
corrente constante.

Carga de equalizacéo

Nao é necesséaria

[l Cada 3 meses quando
armazenada.

[0 Cada 3 ou 6 meses em
operacdo, dependendo
da idade.

Corrente de flutuacéo

Uma vez por ano.

A cada 3 meses.

Tenséo de flutuagéo

Uma vez por ano.

A cada 3 meses em todos
os elementos.

Teste de capacidade

A cada 2 - 5
dependendo da vida.

anos

A cada 18 meses.

Adicdo de agua

7 Verificagdo do  nivel

anualmente.

7 Adicdo de 4gua a cada 2
anos em media.

1 Verificagdo do  nivel

mensalmente.

7 Adicdo de agua a cada
ano dependendo da
idade.

Limpeza

Uma vez por ano:

[l Limpar a parte superior
dos elementos.

[ Verificar
ligacoes.

0 torque nas

[l Aplicar graxa protetiva
nas ligagbes e polos.

A cada 6 meses:

[l Limpar a parte superior
dos elementos.

[ Verificar
ligacoes.

o0 torque nas

[l Aplicar graxa protetiva na
ligacbes e polos.
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Quadro Comparativo - Tempo de Manutencéo

Base: Sistema 110 Volts (96 elem. niquel-cadmio ou 55 elem.

chumbo &cido)

Operacéo

Niquel-Cadmio

Chumbo-Acida

Verificagdo da Tensdo de |1 operagdo/ano =¥ h/ano

Carga e Corrente de

Flutuacéo

4 operagfes/ano = 2 h/ano

Limpeza, Torque e Prote¢céo |96 elem./ano = 4 h/ano (2

das LigagOes min./elem.)

2 x 55 elem./ano = 4 h/ano

Verificagdo do Nivel do[96 elem./ano = 0,3 h/ano

Eletrélito

12 x 55 elem./ano = 2 h/ano

Adicdo de Agua
min./elem)

96 elem./ano =1 h/ano (1

55 elem./ano = 3 h/ano

Carga de Equalizacao -

2 x 55 elem./ano = 3 h/ano

Teste de Capacidade

8 h/5 anos = 1,5 h/ano

10 h/1,5 anos = 6,5 h/ano

Total 7,3h/ano 18 h /ano
Anélise Comparativa entre Baterias Chumbo-Acidas e
Alcalinas

Caracteristica Alcalina Acida
Custo de Manutencgéo Menor Maior
Resisténcia Mecéanica Maior Menor
Facilidade de Verificagdo do estado de Maior Menor
carga
Volume (espaco ocupado) Depende da Aplicagéo
Desprendimento de gases Igual Igual
Necessidade de troca de eletrdlito Maior Menor
(10 - 12 anos)

Vida util (prética) Maior Menor
Influéncia da temperatura Menor Maior
Ocorréncia de defeitos Menor Maior
Garantia dos fornecedores Maior Menor
Custo dos reparos Menor Maior
Custo do retificador Igual Igual
Corroséao N&o Sim
Névoa corrosiva N&o Sim
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Facilidade de deteccéo do final de vida Maior

Menor

Ambiente

Os materiais que compdem as baterias acidas e alcalinas séo
reciclaveis:

Acidas
O chumbo é reciclado para chumbo liga.

Alcalinas

O niquel é reciclado em siderurgicas para fabricacao de liga de
aco.

O cadmio é reciclado e utilizado em novas baterias.

Confiabilidade

Nos calculos de comparacdo de precos foram considerados
fatores mensuraveis quando se adquire uma ou outra tecnologia,
porém ndo se pode mensurar o fator confiabilidade, que esta
diretamente ligado a responsabilidade de cada projeto para
garantir a salde dos meios materiais e humanos envolvidos
dentro de um sistema como um todo.

Os acumuladores alcalinos s&o dispositivos de altissima
confiabilidade e reconhecidamente 0s mais seguros para toda e
qgualquer aplicacdo que exija energia confiavel.

Instrumentos de Controle da Bateria de Acumuladores

Sdo aparelhos que permitem verificar o estado da carga das
baterias de acumuladores. Os mais comuns e gerais S&80: 0
densimetro e o voltimetro de alta descarga.

Densimetro

Permite-nos medir diretamente a densidade do eletrélito e
determinar, assim, o estado da carga da bateria.

E composto por um elemento flutuador com escala graduada,
contido dentro de um tubo de vidro que se pode encher mediante
uma “péra” de borracha.
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Funcionamento

Fazendo-se succdo com a “péra” de borracha e introduzindo-se
a sonda no vaso da bateria, consegue-se retirar deste uma
guantidade de eletrélito que permite ao flutuador elevar-se. A
altura deste, no tubo de vidro, depende da propor¢cédo de &cido
gue contenha o eletrdlito e indica a densidade do mesmo, na
escala graduada do flutuador.

I Manter o tubo
na vertical.

_ Ndo gspiror

demosiodo o

eletrdlity. /S |

O flutuador
dova &ilcrllrm‘\

3 \ = /i

1

Tomar a leituro

0o nive! do olla

Deste modo, pode-se conhecer aproximadamente o estado da
carga da bateria, jA que existe uma relacdo entre a densidade e
a carga, segundo a seguinte tabela:

Densidade em graus Baumé Estado da Carga
1265 a 1300 Carga completa
1235 a 1260 3/4 de carga
1205 a 1230 1/2 de carga
1170 a 1200 1/4 de carga
1140 a 1165 Apenas utilizavel
1130 ou menos Totalmente descarregada

Esses valores variam, ligeiramente, de acordo com a
temperatura do eletrdlito, motivo pelo qual alguns densimetro
incluem escalas para diferentes temperaturas.
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Voltimetro de alta descarga

e==Gz_

Permite a determinacdo da capacidade da carga da bateria,
medindo a tensdo em cada elemento, enquanto este é submetido
a uma descarga relativamente alta.

E constituido por um cabo isolado, duas pontas de prova, um
resistor, que produz descarga, e um voltimetro, possui escala
graduada, com zero ao centro, conectado em paralelo com o
resistor.

As pontas de prova devem ferir fortemente os bornes ou pontes
de cada elemento da bateria, para assegurar a circulacdo da
corrente no resistor.

A tensdo do elemento sob essas condicdes sera medida pelo
voltimetro, e o valor dessa tensao permitira conhecer-se o estado
da bateria. Se a leitura for inferior a 1,6 V em algum elemento,
isso indica que o mesmo esta em mau estado.

Se houver uma diferenca maior que 0,2 V entre as leituras dos
diversos elementos, a bateria deve ser substituida.

Observacdo: 1) O voltimetro de alta descarga ndo deve ser
aplicado por mais de 5 segundos em cada elemento,
pois descarrega 0 mesmo.

2) O ponteiro se desvia sempre para a ponta
conectada com o borne positivo do elemento.
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Carregadores de Bateria

Introducgéo

Os carregadores de bateria sdo equipamentos retificadores que
fornecem a energia necessaria para submeter a bateria de
acumuladores do automével a um processo de recuperacao de
sua carga.

Reprecontagdo esquem&ticn do clrcuito
com um carregudor do bateria de |2V

Diodo retificador

12v

L2

Chave salviora

Diodo retificador

N.___

Tronstormador

Os carregadores séo constituidos, como mostra a figura acima,
de:

Transformador

Aparelho que transforma a tensdo da linha para o valor
necessario;

Elementos Retificadores
Retificam a tenséo alternada fornecida pelo transformador;

Chave Seletora

Seleciona a tensdo, de acordo com a bateria conectada ao
circuito de carga;
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Terminais de Saida

Permitem, por meio de terminais jacaré convenientemente
identificados, a conexao entre o carregador e a bateria;

Instrumentos Indicadores

Permitem a leitura da tensédo e da corrente de carga.

Os tipos de carregadores mais usados

Para carga lenta. Sdo fabricados para carregar uma ou mais
baterias.

'(—%\udu da correnk

Selstor o niimero|
de bateries

Y

y -
interruptor da ltaha - /

Vs Zucords pam o coneado da bateria
Saletor do regime” de cargo k;:

Equipamante para carga rdpida

Proporcionam uma intensidade de corrente de carga de até 6A.

Para carga rapida, sao capazes de fornecer intensidade de
corrente de carga até 120A.

Temada de corronts

Zmeda do carre gador
foal2viiee

Utilizam-se para dar carga de reforco e de emergéncia.

Carregadores especiais: além de cumprir as fungbes dos
anteriores., permitem a comprovacao do estado da bateria e
fornecem uma corrente superior a 120A no momento de partida
do automovel.
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Condicbes de Uso

Ao conectar-se o0 carregador na bateria, deve-se observar
cuidadosamente a polaridade.

O jacaré assinalado (+), de cor vermelha, conecta-se ao borne
positivo da bateria.
O jacaré assinalado (-), de cor verde, conecta-se ao borne
negativo da bateria.

Observacao: As conexdes invertidas danificam o carregador.

Conservacao

Cada vez que se acaba de usar um carregador, devem-se lavar
seus jacarés de conexdo com uma solucdo de bicarbonato de
sodio, para se eliminarem os restos de acidos e evitar sua
corroséo.

Precaucbes

1. Antes de se retirar o jacaré da bateria que se acaba de
carregar, deve-se desligar o carregador, ja que as faiscas
gue de outro modo se produziriam, poderiam inflamar os gases
gue se desprendem da bateria.

2. Os carregadores devem ser usados em ambientes
ventilados.

Regimes de Carga e Baterias

Para submeter-se uma bateria descarregada a um processo de
recuperacdo, conecta-se & mesma e uma fonte de corrente
continua que permita regular a tensado e a intensidade da corrente

de carga.
Pode-se, entdo, escolher entre dois métodos:

o carga lenta; e carga rapida.

Carga Lenta

E a mais conveniente, sobretudo quando se deve carregar
totalmente a bateria. O método recomendado é ajustar a
intensidade da corrente, no inicio da carga, a 1/10 da capacidade

da bateria em amperes/hora.

Exemplo: Uma bateria de 75 ampéres/hora se submeterd a
uma corrente de 7,5 A.
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Outro método utilizado € ajustar a intensidade da corrente a 1 A
por placa positiva de cada elemento.

Exemplo: Em uma bateria de 15 placas por elemento, 7 delas
serdo positivas, sendo, portanto, o regime de carga
de 7A.

Carga Rapida

Nao é aconselhavel. Tem como desvantagem diminuir a
durabilidade da bateria. S6 deve ser realizada em casos de
emergéncia e durante curtos periodos. A intensidade da
corrente de carga pode ser de 75 a 100A para baterias de 6
volts e a metade desses valores para baterias de 12 volts.

Observacao: Quanto mais rapidamente se carrega uma bateria,
mais freqlente se deve controlar a temperatura do
eletrélito e o processo de carga, mediante um
termdmetro e um densimetro.

Temperatura Limite de Carga

abaixo de 27°C 27°Ce 30°C

Climas regularmente Climas entre Climas normalmente

acima de 38°C

Lim 38°C 43°C

49°C

Uma bateria em bom estado suportara qualquer intensidade de
carga, enquanto a tensdo em cada elemento ndo for além de
2,3 volts e sua temperatura ndo ultrapassar 43°C.

Observacoes:

1. Todas as conexdes entre a bateria e a linha de alimentag&o
devem ser firmes, para que se produza um bom contato
elétrico.

2. Quando a intensidade da carga é superior a recomendada, o
eletrélito borbulha fortemente, desprendendo grande
guantidade de hidrogénio.

Precaucao - O hidrogénio desprendido, ao misturar-se com o ar,
€ inflamavel.




Gréaficos de Carga e Descarga
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Colocar Bateria de Acumuladores em Carga

E a operacéo pela qual é acumulada energia elétrica na bateria,
para se restabelecer seu estado normal de carga. Executa-se
conectando-se a mesma a um carregador de baterias. E
realizada quando a bateria se tenha descarregado, em razdo de
freqlientes ou prolongados arranques, ou grande consumo de
energia nao restabelecida pelo gerador.

Processo de Execucdo
1° Passo - Limpe e inspecione visualmente a bateria.

2° Passo - Verifique o nivel do eletrdlito e adicione agua
destilada, se for necessério.

Observacoes:

1. Se o processo de carga vai ser efetuado com a bateria
montada no veiculo, desconecte os cabos da mesma;

2. Utilize somente agua destilada, para complementar o nivel
dos elementos.

3° Passo - Ponha a bateria em processo de carga.

a) Determine a tensdo, o tempo e o regime de carga da bateria,
de acordo com as caracteristicas da mesma.

b) Conecte os terminais do carregador aos bornes da bateria,
observando que a polaridade seja: positivo do carregador (+)
com o positivo da bateria (+) e negativo do carregador (-)
com negativo da bateria (-).
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Observacao: Assegure-se de que o interruptor do carregador
esta desligado.

¢) Ligue o interruptor do carregador.

Precaucdo - Durante o processo de carga da bateria, evite
centelhas ou chamas em sua proximidade, pois 0s gases
emanados séo inflamaveis.

4° Passo - Desconecte a bateria do carregador.

a) Desligue o interruptor do carregador, ao concluir o tempo de
carga.

b) Retire da bateria os terminais do carregador.

5° Passo - Meca a densidade do eletrélito da bateria.

a) Retire os bujbes e verifique se o eletrdlito cobre as placas.

b) Introduza a sonda do densimetro no elemento, pressionando
a péra sem chegar a tocar no eletrdlito.

c) Chegue com a sonda do densimetro até as placas do
elemento e aspire lentamente o eletrdlito, até que o flutuador
flutue.

d) Observe a que numero da coluna graduada do flutuador
corresponde o nivel do eletrdlito.
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Manter o tubo
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_ > _ Nao aspiror 5
— demcsindo o .
A eletrélito. / L
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Tomar o leituro

d

oo nivel do ol

e) Repita 0 processo anterior nos demais elementos e compare
as leituras obtidas com as tabelas de densidade do eletrdlito.

Observacao: Se o eletrdlito ndo alcancou a densidade indicada,
reponha a bateria em processo de carga.

6° Passo - Coloque os hujbes e limpe a parte superior da
bateria.

7° Passo - Meca a tensdo dos elementos.

a) Conecte uma ponta do voltimetro de alta descarga ao borne
positivo e a outra ponta ao conector do mesmo elemento,
pressionando-o pelo cabo do instrumento.

b) Faca a leitura do instrumento, observando o deslocamento da
agulha sobre a escala graduada.

c) Repita a prova nos demais elementos e compare as medidas
obtidas nas tabelas correspondentes.

Observacao: Realize esta prova rapidamente, para nao
descarregar o elemento.
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lluminacé&o Publica

Projetos

Nos projetos de iluminagdo publica serdo normalmente
considerados, além das condigcbes econbmicas, 0s seguintes
fatores basicos:

¢ O iluminamento médio (dado em lux);

¢ O fator de uniformidade;

[luminamento médio

Ao fixar o valor do iluminamento médio de uma via ou praca,
deve o projetista analisar, entre outras coisas, a importancia da
localidade ou cidade, o movimento e aspecto urbanistico do
logradouro e suas possibilidades futuras; isto para evitar que um
projeto executado hoje venha a ficar obsoleto dentro de pouco
tempo.

indices de iluminamento

De acordo com a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas /
ABNT, o iluminamento médio a ser adotado em um projeto de
iluminacao publica depende:

a) Do numero de veiculos que transitam pela via, nos dois
sentidos, na hora de maximo movimento noturno, podendo
ser:
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Leve = 150 a 500 veiculos por hora
Médio = 500 a 1.200 veiculos por hora
Pesado = 1.200 a 2.400 veiculos por hora

b) Do numero de pedestres que cruzam a via com transito
motorizado, podendo também ser:

Leve = como nas ruas residenciais médias
Médio = como nas ruas comerciais secundarias
Pesado = como nas ruas comerciais principais.

De posse desta classificagdo, poderemos determinar o
iluminamento médio a ser adotado para a via, conforme valores
ideais da tabela 1, dados em lux.

Tabela 1
Veiculos Lo
Leve Médio Pesado
Pedestres
Leve 2 5 10
Médio 5 10 16
Pesado 10 16 20

Observacdo: Os valores desta tabela sdo para iluminamentos
médios em pistas de superficie clara como, por
exemplo, concreto, devendo ser multiplicados pelo
fator 1,5 em superficies escuras como, por exemplo,
asfalto.

Fator de uniformidade

E a relacdo entre o iluminamento minimo e o maximo devendo
ser, sempre que possivel, superior a 0, 10.

A tabela 2 nos fornece o fator de uniformidade minimo
recomendado, para os diversos tipos de vias a serem iluminadas.

Tabela 2
Veiculos ]
Leve Médio Pesado
Pedestres
Leve 0,10 0,12 0,15
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Médio

0,12

0,15

0,20

Pesado

0,15

0,20

0,25
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lluminacdo de Vias Urbanas

Lampadas

Para este tipo de iluminacdo sdo padronizadas duas espécies
de lampadas:

1) Lampadas incandescentes, bulbo claro, de 150-130V. E o tipo
mais comum de fonte iluminosa utilizada, dado o seu
rendimento luminoso razoavel e, principalmente, o seu custo
inicial menor.

2) Lampadas a vapor de mercurio, cor corrigida, de 125, 250 e
400 W. Estas lampadas, em consequéncia do seu alto
rendimento luminoso, aliado a um efeito ornamental
acentuado e uma vida longa, estdo se tornando de uso cada
vez mais frequente.

Com esta gama de lampadas poderemos, em principio, resolver
as situacdes da tabela 1 ressalvando o caso Pesado-Pesado,
gue consideramos especial.

Luminarias e Bragos

Trés tipos de luminarias e bragos sédo padronizados:

1) Luminaria em aluminio estampado, aberta, assimétrica,
adaptavel ao “Braco para lluminacdo Publica” da figura
Padrdo-A4-152. Esta luminéria deve ser usada com as
lampadas incandescentes.

2) Para as lampadas a vapor de mercurio de 125 e 250 W
utiliza-se uma luminaria em aluminio estampado, aberta,
assimétrica, adaptavel ao “Braco para lluminagdo Publica -
tipo ornamental leve” da figura Padréo-A4-153.

3) Para as lampadas a vapor de mercurio de 400W aplica-se
uma luminaria de aluminio, fechada, assimétrica, adaptavel
ao “Braco para lluminacdo Publica - tipo ornamental pesado”
da figura Padréo-A4-064. Esta luminaria ja vem equipada com
reator e condensador e se aplica geralmente em vias onde
se deseja um melhor aspecto estético.

Posteacdo

Podera ser de madeira ou concreto, quando usadas lampadas
incandescentes, e de concreto ou aco (chicote) quando usadas
lampadas a vapor de mercurio. O poste chicote dispensa o brago
de iluminacdo e somente pode ser usado com luminaria
fechadas.
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O espacamento entre postes, sendo uniforme, ajudard bastante

a iluminagéo.

A posteacdo sera normalmente unilateral. Em vias largas podera
se tornar necessdria a posteagdo dupla, em zig-zag, ou
oposi¢ao, para serem conseguidos os niveis de iluminamento da

tabela 1.

Curvas de Isolux

Nas figuras abaixo temos as curvas de isolux, basicas, obtidas
das luminarias equipadas com os trés tipos de lampadas
incandescentes e instalada a 6,50m de altura.

Lampada Incandescente Vapor de Mercurio
Poténcia- W 150 200 125 250 400
E méaximo - lux inicial 8,60 12,00 27,20 59,00 37,00
E médio - lux inicial 2,48 3,48 6,88 14,93 11,59
E minimo - lux inicial 0,50 0,70 1,38 3,00 3,00
Fator de uniformidade 0,06 0,06 0,05 0,05 0,08
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Figura 7 - Curvas Isolux - 150 W incandescente

Altura de Fator de
Montagem Corregéo
6,50 1,00
6,60 0,97
6,70 0,94
6,80 0,91
6,90 0,89
7,00 0,86
7,50 0,75
8,00 0,66
8,50 0,59
9,00 0,52
9,50 0,47
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Figura 10 - Curvas Isolux - 400 W V. Mercurio

Altura de Fator de
Montagem Corregao
7,20 1,00
7,30 0,97
7,40 0,95
7,50 0,92
7,60 0,90
7,70 0,87
7,80 0,85
7,90 0,83
8,00 0,81
8,50 0,72
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9,00 0,64
9,50 0,57
10,00 0,52

Informagdes Diversas

Lampadas
Lampadas a Vapor de Mercurio

Estas lampadas exigem equipamentos especiais para 0 seu
funcionamento. Para sua partida usa-se um reator que devera
ser equipado com um condensador, para melhorar o seu fator
de poténcia. Este conjunto é individual para cada lampada.

Alguns dados sobre este tipo de lampada sao fornecidos pela
tabela 6.

Lampadas a Vapor de Mercurio - 220 V - 60 Hz

Sem correcao do fator de poténcia

Poténcia Cor. Rede Fator Perdas Condens.
w A Poténcia W MF
325 1,15 0,55 10 -
250 2,00 0,60 15 -
400 3,20 0,60 19 -
Com corregéo do fator de poténcia
125 0,70 0,90 - 10
250 1,30 0,95 - 20
400 2,10 0,90 - 25

Levando estas lampadas de 4 a 8 minutos para entrar em pleno
funcionamento, deve o projetista tomar o valor de sua corrente
de ignigcao para determinar quantas delas poderd ligar ao circuito
de um relé, bem como determinar a bitola dos condutores.

Ligacdo da lluminacéo

Qualquer que seja o tipo ou poténcia da lampada, sua ligacédo a
rede aérea ou subterranea, devera ser feita com cabo de cobre
n° 14 AWG - 7 fios - com isolamento plastico para 600V.

Comando da lluminacéo

O comando de iluminacdo em pracas devera ser independente
do comando da iluminacéo das vias.
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Um critério inicial para se definir qual o tipo de relé fotoelétrico a
ser usado em um projeto de iluminacdo publica podera se o
seguinte:

a) Nas instalagbes de alimentacdo subterranea, com corrente
superior a 5 A, usar o relé para comando em grupo, limitando
a corrente para cada relé em 30 A.

Sendo a corrente inferior a 5 A, quando verificados o fator de
poténcia e a corrente de ignicdo (se for o caso), podera ser
usado o relé individual para comandar um pequeno grupo de
lampadas perfazendo um total de 5 A.

b) Na instalagbes com alimentacéo aérea, usar o relé individual
sem o condutor controle ou, quando conveniente, o relé para
comando em grupo.

Conexodes a Rede Aérea

As conexdes dos condutores das lampadas ou reatores a rede
aérea, em se usando o relé para comando em grupo, sao feitas
com conectores parafuso. As conexdes dos condutores que
partem da rede e da lampada ao reator, quando de uso externo,
deverdo ser feitas com conectores de mola isolados. Também
devera ser usado um conector de mola isolado, na ligacdo do
controle do relé individual & lampada ou reator, sendo as demais
ligagbes feitas normalmente.

Circuitos de lluminacéo, Subterréneo
Condutores

O circuito de iluminacdo subterraneo devera ser de cabo de
cobre nimero 2 x 10, 2 x 8 ou 2 x 6 AWG (dependendo da
corrente ou queda de tensdo) com isolamento para 600 V, e
protecdo externa (camada dupla).

Para facilitar a passagem dos condutores nos eletrodutos,
lubrifica-los com uma massa de 4 partes de talco, 3 de agua e 2
de sabdao neutro.

Os cabos de mesma bitola, independentemente do nimero de
caixas, deverdo ser lancados nos eletrodutos sem serem
seccionados (cortados)

Havendo necessidade de se emendar algum cabo, fazé-lo,
sempre, dentro de uma caixa de derivagdo e nunca dentro do
eletroduto.

Emendas e Conexdes

Deverao ser feitas por encordoamento (charruas) em condutores
até n° 8 AWG.
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Para condutores n° 6 AWG, ou maiores, usar dois conectores
tipo parafuso nas emendas e um nas conexdes.

As emendas e conexdes deverdao ser cobertas com massa
isolante e esta recoberta com fita plastica isolante.

Caixas de Derivacao

Nas redes subterrAneas deverd ser instalada uma caixa de
derivagdo, de concreto ou alvenaria (dependendo da
conveniéncia da construcdo), com tampa de concreto armado,
junto ao poste de derivacao da rede aérea, junto de cada poste
que sustente uma luminéria, ou em cada derivacao forcada.

A figura abaixo mostra uma caixa de concreto, e suas
dimensdes poderédo servir de modelo para a caixa de alvenaria.

Quando, na construcdo, forem usadas caixas pré-fabricadas,
seus furos nao utilizados deverdo ser vedados com massa de
cimento. Se confeccionadas no local, fazer apenas os furos
necessarios.

A posicdo das caixas de derivagdo, em relacdo aos postes,
podera variar de acordo com as necessidades da construcao.
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Eletrodutos

A descida dos condutores, da rede aérea a caixa no pé do poste
de derivacdo e a sua travessia em pistas com transito de veiculos
pesados, devera ser feita em tubo de ferro galvanizado de

¢ externo 48mm.

A interligacdo das diversas caixas de derivagdo ou mesmo a
travessia de pista sem transito de veiculo pesado, devera ser
feito com eletroduto plastico, classe 8, ponta e bolsa, ¢ externo

50 mm.

Nas travessias, os eletrodutos deverdo ser instalados a 0,80m e
nos demais casos a 0,30m de profundidade.
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Quando a travessia for feita com eletroduto plastico, assenta-lo
sobre uma camada de areia de 0,15m de altura.

by

As bolsas e curvas necessarias a instalagdo dos eletrodutos
plasticos serdo confeccionados no local.

Luminarias
Altura de Montagem

As luminarias de uma mesma via publica deverao ser instaladas,
todas, a mesma altura; logicamente na mais desfavoravel, que
é:

— Brago comum: poste de 10m com secundério completo.

— Bragos ornamentais: poste de 11m com afastador.

A tabela 7 fornece algumas alturas de montagem para bracos
de iluminacdo publica e consequentes alturas em que ficardo as
luminarias.

Tabela 7
Descricio Comum Ornamental
Braco |Lumindria| Brago |Luminéria
Poste de 10m 6,20 6,50 5,00 7,80
Poste de 11m - c/transformador 6,30 6,60 5,20 7,20
Poste de 11m - c/derivagéo 6,50 6,80 5,90 7,90
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MATERIAL

Item DESCRICAO

a Braco para iluminagéo publica, tipo ornamental leve
(Padréao A4-153)

b Luminaria de aluminio, aberta, para lampada a vapor
de mercurio de 125 ou 250 W.

Lampada a vapor de mercurio de 125 ou 250 W.

o

Relé foto-elétrico individual. (alternativa)

e Reator para lampada a vapor de mercdrio, uso
externo, alto fator de poténcia, 125 ou 250 W, 220 V,
60 Hz.

| Cinta

m | Parafuso francés de ) 16 x 45mm

o} Cabo de cobre n° 14 AWG, com isolamento para
600V.

q Conector parafuso fendido, adequado.

Figura 8 - Instalagd@o Basica - LAmpada V. Mercurio 125/250 W




7
260% 10 40

[IOO x 18

;
A

280 £ 10

Luminaria aberta para lampada VM 80W e incandescente de 150 ou 200 W

Notas

1. Pescoc¢o em aluminio fundido;

2. Refletor estampado em chapa de aluminio de alta pureza de
espessura minima de 1,2 mm;

3. Soquete de porcelana com Rosca - Mogul - E - 27;

4. O pescoco podera também ser conforme o detalhe I;
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5. Apintura externa devera ser esmaltada em estufa na cor aluminio;

6. As cotas apresentadas sdo em milimetros.

850 * 25

.4

320

490teo

830 % 25 -

320% 3

Luminaria fechada para ldampada a vapor de mercurio de 400 W

Notas

1. Corpo, pescoco e aro em aluminio fundido com acabamento em
tinta cinza martelada;

2. Vidro prismatico 6ptico em Boro-silicado;
3. Soquete de porcelana com Rosca - Mogul - 40;

4. As cotas apresentadas sdo em milimetros.
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Brago para iluminag&o publica tipo ornamental pesado
Notas
1. Material: tubo industrial viga “U” e chapa de aco carbono;
2. Depois de pronto, o braco devera ser galvanizado a fusdo (ABNT -
MB - 25, 6 imersdes);
3. Ensaio de resisténcia a flexao, o braco devidamente fixado devera

suportar uma carga no minimo de 30 kgf aplicada em sua
extremidade;
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4. Devera ser gravada na peca a marca do fabricante;

5. Nado admite-se rebarbas ou farpas que possam danificar os

condutores;
. Admite-se uma variacdo de 2% nas cotas apresentadas.
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Figura 11 - llustracdes
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Eixo do luminario
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Exercicio:

1. Dé o principio de funcionamento das lampadas fluorescentes e U.M.

2. Desenhe o circuito de duas lampadas fluorescentes com reator Duplo Start.

3. Qual a fungéo de:

a) Reator

b) Start ou Disparador
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Condutores Elétricos

Consideracdes Basicas

Condutor elétrico é um corpo constituido de material bom
condutor, destinado a transmissdo da eletricidade. Em geral é
de cobre eletrolitico e, em certos casos, de aluminio.

Fio € um condutor sélido, macico, em geral de secao circular,
com ou sem isolamento.

Cabo é um conjunto de fios encordoados, nao isolados entre si.

Pod ser isolado ou ndo, conforme o uso a que se destina. Sdo
mais flexiveis que um fio de mesma capacidade de carga.

e
Figura 1 - Fio TW-TRC da Ficap

Figura 2 - Cabo TCW-TRC da Ficap

Para isolar eletricamente um condutor de outro e da terra, usa-
se revesti-lo com uma camada de material mau condutor de
eletricidade, o0 que constitui a isolagdo do condutor. Um cabo
isolado € um cabo que possui isolagdo. Além da isolacao,
recobre-se com uma camada denominada cobertura quando os
cabos devem ficar em instalacdo exposta, colocados em

bandejas ou diretamente no solo.

-
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Figura 3 - Cabo com isolacéo e cobertura Superflex 750 V da
Siemens

Os cabos podem ser:

* unipolares, quando constituidos por um condutor de fios
trancados com cobertura isolante protetora (figura 2);

+ multipolares, quando constituidos por dois ou mais condutores
isolados, protegidos por uma camada protetora de cobertura
comum (figura 3).

Exemplo:

A Pirelli fabrica cabos uni- e multipolares Sintenax antiflan
0,6/1KV, e a Siemens, os cabos unipolares Noflam BWF 750 V
e Multipolares Superflex 750 V.

A Ficap fabrica os cabos TCW-TRC 750 V uni- e tripolares. A
INBRAC produz os cabos unipolares PVC-750 V e Vinilplast 750
V para dois e trés condutores.

Secao nominal de um fio ou cabo é a area aproximada da secao
transversal do fio ou da soma das secdes dos fios componentes
de um cabo. A secdo de um condutor a que nos referimos nao
inclui a isolagdo e a cobertura (se for o caso de possuir
cobertura).

Até o ano de 1982, para a caracterizacdo das bitolas, usava-se
no Brasil a escala AWG/CM (American Wire Gauge - circular
mil). A AWG é baseada numa progressao geométrica de
didmetros expressos em polegadas até a bitola 0000 (4/0). Acima
desta bitola, as se¢bes sdo expressas em circular mils - CM ou
multiplo de mil circular mils - MCM. Um mil é a abreviatura de 1
gnili02r1ésimo de polegadas: 1 CM =5,067 x 10
cm”.

A partir de dezembro de 1982, a Norma Brasileira NB-3 da ABNT
foi reformulada, recebendo do INMETRO (Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizagdo e Qualidade Industrial) a designacéo
de NBR-5410. Nesta Norma, em vigor, os condutores elétricos
sdo especificados por sua secdo em milimetros quadrados
(mm?), segundo a escala padronizada, série métrica da IEC
(International Electotechinical Comission). A se¢cdo nominal de
um cabo multipolar é igual ao produto da secdo do condutor de
cada veia pelo niumero de veias que constituem o cabo.

Material

o Em instalacbes residenciais s6 podem ser empregados
condutores de cobre, exceto condutores de aterramento e
protecao.
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Em instalacbes comerciais é permitido o emprego de
condutores de aluminio com sec¢des iguais ou superiores a 50

mm? .

Em instalacdes industriais podem ser utilizados condutores de
aluminio, desde que sejam obedecidas simultaneamente as

seguintes condicoes:

- Secdo nominal dos condutores seja > 10mm?®.

- Poténcia instalada seja igual ou superior 50 kW.

- Instalacdo e manutencgéo qualificadas.

Sec¢des Minimas dos Condutores

Sec¢do Minima do Condutor Neutro

O condutor neutro deve possuir a mesma secdo que 0(S)
condutor(es) fase nos seguintes casos:

a) Em circuitos monofasicos e bifasicos, qualquer que seja a

b) Em circuitos trifasicos,

secao.

9

inferior ou igual a 25 mm®, em cobre ou em aluminio.

ando a secdo do condutor fase for

c) Em circuitos trifasicos, quando for prevista a presenca de
harmonicos qualquer que seja a sec¢éo.

Tabela 1

Tipo de instalacao

Utilizag&o do circuito

Secao minima do condutor
(mm?) material

Circuitos de iluminacéo 1,5 Cu

10 Al

Cabos Circuito de f 2,5Cu

Instalacdes isolados Irculto de forca 10 Al
fixas em Circuitos de sinalizagéo e

geral circuitos de controle 0,5 Cu

Circuitos de forca 10 Cu

Condutores 10 Al
nus Circuitos de sinalizagcéo e

circuitos de controle 4 Cu

Ligacoes flexiveis feitas
com cabos isolados

Para um equipamento
especifico

Como especificado na
norma do equipamento

Para qualquer outra
aplicacdo

0,75 Cu
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Circuitos a extrabaixa
tensao

0,75 Cu
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Notas:

a) Em circuitos de sinalizacdo e controle destinados a
equipamentos eletrbnicos sdo admitidas secdes de até 0,1
2
mm®~,

b) Em cabos multipolares flexiveis contendo sete ou mais veias
sdo0 admitidas secées de até 0,1 mm?®.

¢) Os circuitos de tomadas de corrente sdo considerados como
circuitos de forga.

Tabela 2 - Secéo do condutor neutro, em relacdo ao condutor fase

Secdes de condutores fase Sec¢do minima do condutor neutro
(mm?) (mm?)
de 1,5 a 25 mm? mesma sec¢ao do condutor fase
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185
Notas:

a) Os valores acima sao aplicaveis quando os condutores fase e
0 condutor neutro forem constituidos pelo mesmo metal.

b) Em nenhuma circunstancia o condutor neutro pode ser
comum a Vvarios circuitos.

Tipos de Condutores

Trataremos dos condutores para baixa-tenséo (0,6 - 0,75 - 1kV).

Em geral os fios e cabos sdo designados em termos de seu
comportamento quando submetidos a acao do fogo, isto €, em
funcdo do material de sua isolacéo e cobertura. Assim, os cabos
elétricos podem ser:
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Propagadores da chama

S&o0 aqueles que entram em combustdo sob a acdo direta da
chama e a mantém mesmo apOs a retirada da chama.
Pertencem a esta categoria o etileno - propileno (EPR) e o
polietileno reticulado (XLPE).

N&o-propagadores de chama

Removida a chama ativadora, a combustdo de material cessa.
Considera-se o cloreto de polivinila (PVC) e o neoprene como
nao propagadores de chama.

Resistentes a chama

Mesmo em caso de exposicdo prolongada, a chama néo se
propaga ao longo do material isolante do cabo. E o caso dos
cabos Sintenax Antiflan, da Pirelli, e Noflam BWF 750V, da
Siemens.

Resistentes ao fogo

S&0 materiais especiais incombustiveis e que permitem o
funcionamento do circuito elétrico mesmo em presenca de um
incéndio. S&o usados em circuitos de seguranca e sinalizagbes
de emergéncia.

Vejamos as caracteristicas principais dos fios e cabos mais
comumente usados e que sdo apresentados de forma resumida
em quadros.

Da Pirelli

A Tabela 3 apresenta as caracteristicas principais dos fios e
cabos para baixa-tenséo, e a Tabela 4, as recomendacfes do
fabricante quanto as modalidades de instalacdo aconselhaveis
para os varios tipos de cabos.

Da Siemens

A Tabela 5 mostra, também de modo resumido, as
caracteristicas dos fios e cabos Siemens para usos comuns em
baixa-tenséo.

Da FICAP - Fios e Cabos Plasticos do Brasil

Fabrica para baixa-tensdo os cabos:

TCW, TCR, 750 V, PVC;

TCB, 750 V, flexiveis (2, 3, 4, condutores);
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FIBEP, 0,6/1kV, EPR e PVC;
Cordoes flexiveis TWA, 300 V, PVC;

Cabo flexiveis TCB, 750 V, PVC e outros tipos.

Da INBRAC S.A. Condutores Elétricos
Fabrica para baixa-tenséo os cabos:

WPP, 750 V, PVC, para instalagfes aéreas;
PVC, 750 V, antichama;

Vinilplast, 750 V, PVC;

Corddes Inbracord, 300 V;

Cabos plasticos PP, 750 V e outros mais.
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Tabela - Fios e cabos Pirelli
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Tabela - Instalacdo de cabos da Pirelli para baixa-tenséo
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Tabela - Instalacdo de cabos da Pirelli para baixa-tenséo
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Tabela - Fios e cabos Siemens
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Condutos

Condutos séo canalizagbes ou dispositivos destinados a conter
condutores elétricos. podemaos dividir os condutos em:

a) Eletrodutos;

b) Dutos;

¢) Calhas e canaletas (condutos fechados ou abertos).
d) Bandejas ou leitos de cabos (condutos abertos).

e) Molduras, rodapés e alizares.

Estabelece-se que “todos os condutores vivos, inclusive o neutro
(se existir) do mesmo circuito devem ser agrupados no mesmo
conduto”.

A mesma norma exige que os eletrodutos ou calhas contenham
apenas condutores de um Unico circuito, exceto nos seguintes
dois casos:

a) Quando as quatro condicdes que se seguem forem
simultaneamente atendidas:

o Todos os condutores sejam isolados para a mesma tenséo
nominal.

o Todos os circuitos se originem de um mesmo dispositivo
geral de comando e protecdo, sem a interposicdo de
equipamentos que transformem a corrente elétrica
(transformadores, conversores, retificadores etc.).

o As secbes dos condutores fase estejam dentro de um
intervalo de trés valores normalizados sucessivos (por
exemplo, pode-se admitir que os condutores fase tenham
secBes de 4, 6 e 10 mm?).

o Cada circuito seja protegido separadamente contra as
sobrecorrentes.

b) Quando os diferentes circuitos alimentarem um mesmo
equipamento, desde que todos os condutores sejam isolados
para a mesma tensdo nominal e que cada circuito seja
protegido separadamente contra as sobrecorrentes. Isto se
aplica principalmente aos circuitos de alimentagdo, de




telecomando, de sinaliza¢céo, de controle e/ou de medicéo de
um equipamento controlado a distancia.
Eletrodutos

Sao tubos destinados a colocacdo e protecdo de condutores
elétricos.

Finalidades
Os eletrodutos tem por finalidade:

o Proteger os condutores contra agbes mecéanicas e contra
COITOSAo0;

o Proteger o meio ambiente contra perigos de incéndio,
provenientes do superaquecimento ou da formacéo de arcos
por curto-circuito;

o Constituir um envoltério metalico aterrado para os condutores
(no caso de eletroduto metdlico), o que evita perigos de
choque elétrico;

o Funcionar como condutor de protecdo, proporcionando um
percurso para a terra (no caso de eletrodutos metalicos).

Classificacéao
Os eletrodutos podem ser:

+ Rigidos;
o Flexiveis, que podem ser curvados a méo.

Material

Quanto ao material de que séo constituidos os eletrodutos
rigidos, dividem-se em eletrodutos de:

o Aco carbono;

o Aluminio (usado nos Estados Unidos);
¢« PVC;

+ Pléstico com fibra de vidro;

o Polipropileno.

+ Polietileno de alta densidade.

Protecéo contra corroséo

BN

Quanto a protecdo dos eletrodutos de ago contra corroséo, a
mesma pode ser constituida por:

o Cobertura de esmalte a quente;

o Galvanizacao ou banho de zinco a quente;
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o Cobertura externa de composto asféltico ou plastico;
o Protecdo interna e (ou) externa adicional de tinta epodxica.
Modalidades de instalacdo e tipos usados

Os eletrodutos podem ser instalados:

o Em lajes e alvenaria: eletrodutos rigidos metélicos ou de
plasticos rigidos;

o Enterrados no solo : eletrodutos rigidos ndo-metalicos ou de
aco galvanizado;

o Enterrados, porém embutidos em lastro de concreto:
eletrodutos rigidos ndo-metalicos ou metalicos galvanizados
ou revestidos de epoxi;

o Aparentes, fixados por bracadeiras a tetos, paredes ou
elementos estruturais: eletrodutos rigidos metalicos ou de PVC
rigido;

o Aparentes, em prateleiras ou suportes tipo “mao francesa”
rigidos metélicos e de PVC.

* Aparentes, em locais onde a atmosfera contiver gases ou
vapores agressivos: PVC rigidos, por exemplo Tigre da Cia.
Hansen Industrial, ou metalicos com pintura epoéxica.

o Ligacdo de ramais de motores e equipamentos sujeitos a
vibracOes: eletrodutos flexiveis metdlicos (conduits) formados
por uma fita enrolada em hélice. Podem ser revestidos por
uma camada protetora de material plastico quando se teme a
agressividade de agentes poluentes ou liquidos agressivos.

Eletrodutos metalicos rigidos

Os eletrodutos rigidos sdo vendidos em varas de 3 m de
comprimento, rosqueadas nas extremidades, e com uma luva
em uma das extremidades. S&o fabricados nos seguintes tipos:

a) Leve, esmaltado, denominados eletrodutos comuns, nos tipos
Leve I, Leve Il e Leve Il (LI, LI, LIII) de acordo com a EB-
568.

b) Pesado - de acordo com a EB-341.
c) Extra - de acordo dom a EB-341.
d) Pesado galvanizado - de acordo com a EB-342.

e) Leve | galvanizado - de acordo com a EB-568.

O tamanho nominal do eletroduto no caso dos tipos leves LI, LI
e LIl refere-se ao didametro externo, variando o diametro interno
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de acordo com a espessura do tubo. No caso dos tubos pesados
e extra, segundo a EB-341, existe uma pequena diferenca entre
ambos.

D = didmetro externo {standard)
d = didmetro interno

[4
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Diametros a considerar em um eletroduto

Acessoérios dos eletrodutos metalicos

Os eletrodutos interligam caixas de derivagdo. Para emendar os
tubos, mudar a direcdo e fixa-los as caixas, sdo empregados 0s
acessorios abaixo descritos:

+ Luvas - Sao pegas cilindricas rosqueadas internamente com
rosca paralela, usadas para unir dois trechos de tubo, ou um
tubo a uma curva. Quando se requer estanqueidade, usam-
se luvas com rosca codnica BSP (British Standards Pipe) ou
NPT (National Pipe Threads).

o Buchas - S&o pecas de arremate das extremidades dos
eletrodutos rigidos, destinadas a impedir que ao serem
puxados os condutores durante a enfiacdo o encapamento
seja danificado por eventuais rebarbas na ponta do eletroduto.
Ficam na parte interna das caixas.

e B S &

Bucha Bucha de Bucha Bucha com
baquelite isolada terminal

Sim =

D=d+21

.
I (D} - d?)
o




Porcas - S&o arruelas rosqueadas internamente e que,

colocadas externamente as caixas, completam, com as

buchas, a fixacao do eletroduto a parede da mesma.

BUCHA
aluminio. nas
bitolas de:
g ag

latio. nas bito-

las de:
U ay

Curvas - Para diametros de 1/2”, 3/4” e 1 “, pode-se curvar 0
eletroduto metdlico a frio em angulo de deflexdo menor que
90° e com o cuidado para que o trecho curvo nao fique
inaceitavelmente amassado. Para didametros maiores que 17,
devem-se usar curvas pré-fabricadas, embora em instalac6es
aparentes se usem também estas curvas nos diametros
menores.

LUVA
aluminio. nas
hitolas de:
WX aZ

ARRUELA
aluminio. nas
bitolas de:
IR a g
latio, nas
bitelas de;
IR ad

o

Bucha -/

L

Para raios de curvatura, trechos de tubulacdo entre caixas ou
eguipamentos com comprimentos maiores que 15m.

Quando se colocam curvas, este espacamento fica reduzido de
3m para dada curva de 90°.

Conexdes ndo - rosqueadas

Existem luvas, curvas e buchas que dispensam o rosqueamento
do eletroduto para sua adaptagdo. Ha dois tipos principais:

As pecas possuem parafusos para aperto contra o eletroduto.

Ex.: Conexdes Unidut da Daisa, de liga de aluminio com 9 a
13 % de silicio, em bitolas de 1/2” a 6.

Interior da
caixa

Bucha

Eletroduto
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+ As pecas se adaptam por encaixe e pressao.

Eletrodutos metalicos flexiveis

Também designados por conduits, estes eletrodutos ndo podem
ser embutidos nem utilizados nas partes externas das
edificacbes, em localizagbes perigosas e de qualquer forma
expostos ao tempo. Devem constituir trechos continuos, néo
devendo ser emendados por luvas ou soldas. Necessitam ser
firmemente fixados por bragadeiras a, no maximo, cada 1,30m e
a uma distancia de, no maximo 30cm de cada caixa de
passagem ou equipamento. Em geral sdo empregados na
instalagdo de motores ou de outros aparelhos sujeitos a vibragéo
ou que tenham necessidade de ser deslocados de pequenos
percursos ou em ligacdes de quadros de circuitos.

Para se fixar um conduit em um eletroduto, usa-se o box reto
interno, e para fixa-lo a uma caixa, usa-se o box reto externo ou
box curvo.

Tipo: box/Rl Tipo: box/RE Tipo: box{C 90°

Os conduits flexiveis podem ser curvados, mas o raio devera ser
maior que 12 vezes o didmetro externo dos mesmos.

Os conduits, como alias os eletrodutos rigidos, podem ser fixados
a paredes, tetos ou outros elementos estruturais por meio de
bracadeiras.

Na figura abaixo vemos as bracadeiras de ferro modular
galvanizadas tipo “unha’, tipo “dupla” e “reforcada”, de fabricacédo
de Blinda Eletromecénica Ltda.
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Tipo unha

Tipo dupla tipo “U"

Reforgada
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Instalacdo em Dutos

Os dutos séo tubos destinados a condugéo de cabos, em geral,
guando estes devam ficar enterrados. Podem ser de ceramica
vitrificada, amianto-cimento, PVC rigido ou de outros materiais
resistentes e impermeaveis.

Um conjunto de dutos envolvido por concreto constitui um “leito
de dutos”. A fixacdo dos dutos realiza-se através de caixas de
enfiagdo ou passagem. Estas caixas devem ser também
instaladas nas mudancas de diregdo. Também se designam com
0 nome de dutos para barramento (bus-duct) os dutos metélicos
retangulares nos quais o fabricante fornece, fixados em blocos
isolante, barramentos nus em substituicdo a cabos isolados. Este
sistema de instalacdes pré-fabricadas, também designadas por
bus-ways, é empregado em inddstrias, principalmente nos
Estados Unidos.

Os dutos metalicos devem ser aterrados e deve ser mantida a
continuidade do mesmo em todas as emendas.

Instalacdo em calhas e canaletas

As calhas e as canaletas (calhas pequenas) podem ser abertas
ou fechadas, com ou sem ventilagéo direta:

+ De concreto ou alvenaria com reboco impermeavel.

+ De chapa dobrada ou liga de aluminio fundido, colocadas em
lajes ou alvenaria.

Canalizacdes elétricas Canalis de 1.000 a 4.300 A, modelo KG, da Télemecanique,
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para transporte e distribuicdo de correntes de grande intensidade, tipo bus-duct.
Caixilho

; =Sk

oK »

Calha de concreto ou cobertura Calha de concreto com tampa
com tampa de concreto metalica

Podem ter tampa ou cobertura em:

o Placas de concreto pré-moldado, quando a calha for de
concreto ou alvenaria, fechada.

o Placas de ferro fundido, ou chapas de aco doce devidamente
pintadas com tinta antiferrugem.

o Placas do material da prépria calha, simplesmente colocadas
ou parafusadas.

o Grades para permitir melhor ventilagéo.

Os cabos colocados em calhas devem ter isolamento que nao
figue comprometido por eventual umidade ou &gua que
eventualmente infiltre pela juncdo com a tampa. Ndo devem ser
colocados em locais onde, pelo piso, possa escorrer liquido
agressivo decorrente de algum processo ou operagao industrial.

Nas calhas, podem ser colocados cabos ou eletrodutos contendo
cabos. Para impedir o contato de algum liquido com os cabos,
podem-se usar prateleiras no interior da canaleta e sempre
prever a possibilidade de drenagem da mesma.

Calhas e Piso

Em prédios de escritérios e comerciais com especificacdes de
instalacdes de elevado padrédo, sdo empregadas calhas de piso
com tampa aparafusada ou justaposta, constituidas por dutos da
secao retangular, com aberturas para enfiacdo e derivacdo de
trechos em trechos.




Colocacéo de calhas de piso na laje, antes
de sua concretagem

Canaletay

Siio construidas em chapa de ago zinca-
do ¢ ¥m comprimento padrie de 2,6 m.

Tipo Dimenslécs
nominius
(mm)
5 VRO 2530 25 x 30 = 2600
5 VRO 2560 25 % 60 x 2600
5 VRO 3540 35 x 60 x 2600

Bragadeira
Canaleta

Moldura
com lampa
| de mola

Calxa ca

distriouigéo -~
Detalhe de Instalagao Catas de sploa: o
NETa
; Carpala, Sch o carpate SRR
E ainda possivel deixar as caixas de saida ingwiduatizedas : s * IRUTRR |
“escondidas™ scb o carpets, instalandd-se no seu nlericr, Canaleln

apenas onde e quandd Necessandt, a placa-suporle de
aparelhos & scbre 0 acabamento do piso (carpete, paviliex,
21¢.} a moldura com tampa basculante. ;

A
oo T O
DRSS 5K
A BT A AN
AR OO
S

BT O
Voo oo b Vo I

Sistema SIK da Siemens de canaletas de piso com caixas de saida simples
para tomadas de piso.
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Alguns fabricantes designam o sistema como canaletas (Sistema
SIK, da Siemens; Sistema X, da PIAL Legrand; Canaletas
Dutoplast) ou como dutos.

O Sistema SIK permite a execugdo no piso de uma linha geral
de alimentacdo com até quatro sistemas independentes (fiacdo
elétrica, telefonia, intercomunicacdo e telex), separados
rigidamente entre si por divisbes formando canaletas distintas.
As canaletas e caixas em chapa de aco galvanizado sé&o
montadas diretamente sobre a laje e embutidas no contrapiso
(enchimento). Nas caixas de distribuicdo € mantida a separacao
intersistemas, a qual é feita por acessoérios de material isolante
(pontes de cruzamento e cantoneiras de separagdo) As saidas
individualizadas (caixas de onde saem os fios para os aparelhos)
sdo montadas diretamente sobre as canaletas. Elas possuem
tampa cega, que evita a penetracédo de corpos estranhos durante
a concretagem. Apos a colocacédo do carpete, instala-se a placa-
suporte de aparelhos e, em seguida, a moldura com tampa
basculante para fazer o acabamento da caixa com o carpete.
No caso de se querer “eliminar um ponto de saida,” basta retirar
a moldura com tampa de mola e substitui-la por uma tampa cega
recoberta por um pedaco do material de acabamento do piso.

Caixa 5 VRO 2300, sistema SIK da Siemens cruzamento em X
com trés sistemas, usando caixa de saida mdltipla.

Ao se pretender, por exemplo, modificar um ponto de saida
elétrico de tomada monofasica para tomada monofédsica com
polo de terra, basta trocar a placa-suporte de aparelhos, que é
fixada por dois parafusos.
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A Tabela 9 indica o numero de condutores elétricos que as

calhas e dutos comportam.

Tabela 9 - Norma utilizada: NEC - (National Electric CO DE-U.S.A.)

Numero de condutores elétricos admissiveis por secao
} Bitola dos condutores (A.W.G.)
Modelos dos Area

perfis de aluminio mm* 6 8 10 |12 | 14 16 | 18 20

2D | ———q, 1626,22 15| 25 |44 |60 |76 | 98 122 | 143
N mowrr: (N SR 1005,22 9 | 15 | 27|37 |47 | 60} 75| 88

D T % ne1ga | 11| 18 | 32|43 |54 [ 70| 87| 102
80-M 1760,00 16 | 27 | 48|65 |82 |106 | 132 | 155

A Télemecanique fabrica canalizagBes elétricas Canalis, no

interior das quais ja vém instalados os condutores ou
barramentos, para alimentacdo de aparelhos de iluminacéo,
motores e quadros de distribuicdo. Os tipos principal de

canalizagbes Canalis sdo:

a) KB4 40A. Compde-se de um perfil de aco galvanizado em
forma de U, no qual é colocado, contra uma face lateral, um
cabo isolado de se¢éo chata com dois ou trés condutores +
terra. O cabo apresenta, com intervalos regulares, derivacées
embutidas em aberturas retangulares. O perfil comporta, na
parte inferior, perfuracdbes em forma de “botoeiras”, que
permitem a ligacdo dos elementos entre si e a suspensao dos
aparelhos de iluminacéo. Os conectores para derivagfes sao

para 10 A e 380 V.
b) KJ4:40Ae

KJ6 : 63 A - trés ou quatro condutores + terra. Conectores: 20A

- 500 V.
c) KM3:63Ae

KMS5 : 100 A - trés ou quatro condutores + terra. Conectores: 40

A-500V.

d) KU1 a KU7, de 160 A até 700 A - trés a quatro condutores +

terra. Cofres: de 85 Aa 315 A -500V.

Sao usados para instalagbes industriais de média poténcia.
Podem ser considerados como bus-ducts de pequena e média
capacidades. A derivagdo do duto para uma ramificagdo se faz
em um cofre, no qual sdo colocados fusiveis Diazed até 63 A e

NH acima de 63 A.
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I Elemento reto
. ) . = e, .~ Conector de
Terminal de alimentagéo [ Fixagao Suportes derivagio Tampa final
e
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-
Tipo Canalizagio 2 condutores Canalizagéo 3 condutores
Fungio Equilibrio sobre 3 linhas Equiibrio obtido Luminéria de 3 tubos Possibilidade de dois circuitos
E:»"‘l
1 Fase Fase Fase || T Fase
3 ¥ Fase ou peuwo T Fase Fase “.L‘ 1 Neutro
1B H [ Fase Fase Al Fase
Fsquema T | T 11 “erral Terra Ay Terra
I LA LS ¥ =
%/3[m EEGEEEEE 2 o z| 3] AEOCIEE
wle) | lelele &)
Cor Preto Preto - Marrom - Azul Branco Preto - Azul

Canalizacoes elétricas KB4 40 A Canalis, da Télemecanique, para
iluminag&o de prédios industriais, administrativos e comerciais.

A figura abaixo mostra uma canalizac¢do tipo KV e cofres para
derivacdo com ligacao trifasica + terra ou trifasica + neutro +

terra.




— KU1

—
GI [ l |E%§ KU2KU3 KULKUS
—— ! J ;. — N=

500

| 480 _ 1
lI . i = o
f.,__-.iQA . ] ——
I——uo 1000 1500 2000 OU Jooo—i-L—--—zu)—-

1480 1000 2480 OU 3480

TRI+Tou TRI+ N+T TRI+ TouTRI + N+ T TRI+Tou TRI* N+ T
25A KUO-SJ31... KUO-SJ51... 125A KUO-SA3S. .. KUD-SASS. .. 315A KUO-SB37... KUO-SBS7...
63A KUO-SH32... KUO-SHS2... _l.60f\ KUO-SB35... KUO-SBSS. ..

Canalizagbes elétricas Canalis de 160 até 700 A, modelo KUl e KU7,
Télemecanique, para instala¢des industriais de média poténcia.

e) KG, de 1.000 A a 4.300 A - trés a quatro condutores + terra
ou tripolar + neutro + terra.

Conforme a intensidade da corrente, o barramento pode ser
constituido por uma, duas, trés ou quatro barras por fase. Para
derivacbes sdo adaptados cofres, com dispositivos fusiveis de
protecéo tipo NH. Este modelo corresponde ao bus-ducts para
grande capacidade de conducao de corrente.
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Calibre A|B
Até 630-A 306 | 600

800 a 1250-A

Calibre B|C
Até 630-A 600 | 700|250
800 a 1250-A 700 | 900|300

Canalizacdes elétricas Canalis de 1.00 a 4.300 A, modelo
KG, da Télemecanique, para transporte e distribuicao de
correntes de grandes intensidades, vendo-se os cofres de
distribuicéo.

Bandejas

As bandejas ou leito de cabos s&o prateleiras rigidas sobre as
quais séo colocados os cabos, de modo a serem facilmente
alcancados. Em geral sdo de chapa de aco ou de aluminio,
podendo eventualmente ser de amianto-cimento reforcado ou
mesmo constituidas por uma prateleira de concreto armado.

A NBR-5410 determina que a instalacdo em bandejas sé seja
utilizada em estabelecimentos industriais ou comerciais em que
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a manutencdo seja sistematica e executada por “pessoas
advertidas ou qualificadas”. Os cabos que podem ser colocados
em prateleiras sdo isolados e com cobertura. Deve haver, acima
da bandeja ou prateleira, espaco suficiente para que seja feita a
instalagdo e manutencdo dos cabos. Os cabos devem ser
dispostos, de preferéncia, em uma s6 camada e fixados
convenientemente a estrutura da bandeja.

Prescricbes do National Electrical Code quanto ao uso de
bandejas.

1. Cabos multipolares. Tensédo nominal de até 2kV.

a) Bandejas ventiladas, contendo cabos multipolares de luz ou
forca ou qualquer combinacdo de cabos multipolares de luz,
forca, controle e sinalizacao:

* Quando todos os cabos forem de secao igual ou superior a
107 mm?(4/0 AWG), a soma dos diametros de todos os cabos
nao pode exceder a largura da bandeja, e os cabos devem
ser dispostos numa Unica camada.

¢+ Quando todos os cabos forem de sec&o inferior a 107 mm?
(4/0 AWG), a soma das areas de todos os cabos ndo pode
exceder os valores da coluna (1) da Tabela 10, para as
larguras de bandejas adequadas.

« Quando houver cabos de secdo de 107 mm’ (4/0 AWG)
juntamente com outros de se¢cdo maior e menor, na mesma
bandeja, a soma das areas de todos os cabos de secgdo
inferior a 107 mm?® n&o deve exceder o valor resultante dos
célculos indicados na coluna (2) da Tabela 10 para as larguras
de bandeja adequadas; os cabos de secdo de 107 mm® e
maiores devem ser instalados numa Unica camada, e 0s
demais cabos nédo devem ser instalados sobre eles.

Tabela 10 - Areas permissiveis para preenchimento de bandejas com cabos
multipolares para 2 kV ou menos, segundo o National Electrical Code.

Bandejas ventiladas Bandejas néo ventiladas
Largura interna Coluna (1) Coluna (2) Coluna (3) Coluna (4)
da bandeja (mm) (mm?) (mm?) (mm?) (mm?)
152 4.516 4.516-(30,48.Sq) 3.548 3.548-(25,4.Sy)
304 9.032 9.032-(30,48.Sq) 7.096 7.096-(25,4.Sq)
457 13.548 13.548-(30,48.Sy) 10.645 10.645-(25,4.Sq)
609 18.064 18.064-(30,48.Sy) 14.193 14.193-(25,4.Sq)
762 22.580 22.580-(30,48.Sq) 17.741 17.741-(25,4.Sq)
914 27.096 27.096-(30,48.Sq) 21.290 21.290-(25,4.Sq)

Nota: Sq € a soma dos diametros (em mm) de todos os cabos de se¢do 107 mm? (4/0 AWG) ou maiores
(cabos multipolares)
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b) Quando uma bandeja ventilada, com profundidade util igual
ou inferior a 50 mm, contiver apenas cabos multipolares de
controle e/ou sinalizacdo, a soma das areas de todos os
cabos ndo deve exceder a 50% da é&rea util da bandeja. A
profundidade de 150 mm deve ser usada para o calculo da
area util de qualquer bandeja que possua profundidade (util
superior a 150 mm, e a area do cabo ndo podera exceder a
1.438 mm® em bandejas com 76 mm de largura, ou
2.903 mm?, em bandejas com 101 mm de largura.

Bandeja ventilada,
com tampa também
ventilada.

2. Cabos unipolares. Tensdao nominal até 2kV
a) Bandejas ventiladas, contendo cabos unipolares:

¢ Quando todos os cabos forem de secdo de 500 mm?
(1.000.000 CM) ou maior, a soma dos diametros de todos os
cabos nao pode exceder a largura da bandeja.

* Quando todos os cabos forem de secao inferior a 500 mm?, a
soma das areas de todos os cabos ndo pode exceder os
valores da coluna (1) da Tabela 11, para as larguras de
bandejas adequadas.

+ Quando houver cabos de secédo de 500 mm?, juntamente com
outros de secdo maior ou menor, na mesma bandeja, a soma
das é&reas de todos os cabos de sec¢éo inferior a 500 mm?
ndo deve exceder o valor resultante dos calculos indicados
na coluna (2) da Tabela 11, para as larguras de bandeja
indicadas.
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Tabela 11 - Areas permissiveis de preenchimento de bandejas
com cabos unipolares para 2 kV ou menos, segundo o National
Electrical Code.

Bandejas ventiladas
Largura interna da Coluna (1) Coluna (2)
bandeja (mm) (mm?) (mm?)
152 4.193 4.193-(27,94.Sy)
304 8.387 8.387-(27,94.Sy)
457 12.580 12.580-(27,94.Sq)
609 16.774 16.774-(27,94.Sq)
762 20.967 20.967-(27,94.Sq)
914 25.161 25.161-(27,94.Sq)
Nota: Sq € a soma dos diametros (em mm) de todos os cabos de se¢do 500
mm? (1.000.000 CM) ou maiores (cabos unipolares)

b) Quando uma bandeja ventilada, com profundidade util igual
ou inferior a 100 mm, contiver cabos unipolares, a soma dos
didmetros de todos os cabos ndo deve exceder a largura
interna da bandeja.




2000 mm |—A , ¢ L

Eletracalhas reta I—A Corte AA
L h ¢ Pesa
mm mm mm kg
75 60 3 58
100 80 10 9.5
150 100 10 13
200 100 10 14
300 100 10 18
400 100 10 21

' —t
Eletrocalhas para Corte BB
curvas horizontais (90°)

L h C c Peso
mm mm mm | mm [ mm kg
75 60 990 8 630 3

e” L |

1 = l.—.[[h

Eletrocalhas para 2 Corte CC

curvas verticais {50°)

Eletrocalha Sano em fibrocimento, para sustentagdo e conducao
de cabos de energia elétrica e telefébnicos etc., em industrias,
ferrovias tuneis, centrais elétricas e em edificagbes onde se facam
necessarios o suporte e a conducdo de cabos atingindo grandes
distancias.
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¢) Bandejas nado ventiladas, contendo cabos multipolares de luz
ou forca, ou qualquer combinacédo de cabos multipolares de
luz, forga, controle e sinalizagéo:

* Quando todos os cabos forem de secao igual ou superior a
107 mm?(4/0 AWG), a soma dos diametros de todos os cabos
nao deve exceder a 90% da largura da bandeja, e os cabos
devem ser dispostos huma unica camada.

¢+ Quando todos os cabos forem de sec&o inferior a 107 mm?
(4/0 AWG), a soma das areas de todos os cabos ndo pode
exceder os valores da coluna (3) da Tabela 10, para as
larguras de bandeja adequadas.

¢« Quando houver cabos de secdo 107 mm?®, juntamente com
outros de se¢do maior ou menor, na mesma bandeja, a soma
das areas de todos os cabos de secéo inferior a 107 mm®n&o
deve exceder o valor dos calculos indicados na coluna
(4) da Tabela 10, para as larguras de bandeja adequadas; os
cabos de secdes 107 mm® e maiores devem ser instalados
em uma Unica camada, e os demais cabos instalados sobre
eles.

¢) Quando uma bandeja ndo ventilada, com profundidade (til
igual ou inferior a 150 mm, contiver apenas cabos
multipolares de controle e/ou sinalizagdo, a soma das areas
de todos os cabos ndo deve exceder a 40 % da &rea util da
bandeja. A profundidade de 150 mm deve ser usada para o
célculo da é&rea utili de qualquer bandeja que possua
profundidade util superior a 150 mm.

d) Quando forem usadas bandejas ventiladas tipo “canal”’
formadas por chapas perfuradas dobradas em “U”, contendo
cabos multipolares de qualquer tipo, a soma das areas de
todos os cabos ndo podera exceder 838 mm?, em bandejas
com 76 mm de largura, ou 1.616 mm? em bandejas com 101
mm de largura.

Excecéo: Quando for instalado apenas um cabo multipolar numa
bandeja ventilada tipo “canal’. A figura anterior fornece dados
da eletrocalha SANO, de fibrocimento, do tipo ndo ventilada.

Molduras, Rodapés e Alizares

A NBR-5410 prevé a utilizacédo destes elementos para passagem
de condutores. Estabelece as seguintes recomendacoes:
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o Nao devem ser usados em locais Umidos ou sujeitos a
lavagens freqlentes.

o Nao devem ser imersos na alvenaria nem recobertos por papel
de parede, tecido ou outro qualquer material, devendo sempre
permanecer aparentes.

o As de madeira s6 sdo admitidas em locais em que é
desprezivel a probabilidade de presenca de &agua. As de
plastico sdo admitidas nestes locais e também onde haja
possibilidade de quedas verticais de gotas de agua, por
condensacao de umidade, por exemplo.

o Devem possuir tampas ou coberturas com boa fixacao.

¢ As ranhuras devem ter dimensdfes tais que os cabos possam
alojar-se facilmente.

* Nas mudangas de dire¢do os angulos das ranhuras devem
ser arredondados.

¢« Uma ranhura sé devera conter cabos de um mesmo circuito,
0s quais devem ser isolados.

¢ Os cabos devem ser continuos, sendo as emendas e
derivacdes realizadas em caixas especiais.

o As molduras, rodapés e alizares ndo devem apresentar
qualquer descontinuidade ao longo do comprimento que
possa comprometer a prote¢cdo mecéanica dos cabos.

A PIAL Industria e Comércio Ltda. fabrica o sistema X de
sobrepor, constituido por dutos ou canaletas de pequenas
dimensdes que sao aplicados as paredes, junto aos rodapés,
alizares e molduras, como se pode observar nas figuras abaixo.
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Canaletas

308.00 20 x 10 x 2200 mm cftampa
articulada

308.01 20 x 10 x 2200 mm cftampa
s¢

308.90 308.91 308.92 308.93 308.94

Mata-juntas
para canaletas

309.90 cotovelo 90°
309.91 cotovelo interno
309.92 cotovelo externo
309.93 T

309.94 luva

Sistema X PIAL Legrand de canaletas de sobrepor, em PVC.
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Espacos de construcdo e pocos para passagem de
cabos

Espacos de construcdo sdo 0s espacos entre tetos e soalhos,
exceto os tetos falsos desmontaveis e as paredes constituidas
por elementos ocos (lajota, blocos de concreto) mas que néo
sdo projetados para, por justaposicdo, formar condutos para a
passagem de instalacdes elétricas.

Podem ser utilizados cabos isolados em eletrodutos ou cabos
uni- ou multipolares nos espagos de constru¢ao ou po¢os (shafts)
sob qualquer forma normalizada de instalacdo desde que:

a) Possam ser enfiados ou retirados sem intervengdo nos
elementos de construcdo do prédio.

b) Os eletrodutos utilizados sejam estanques e ndo propaguem
a chama.

c) os cabos instalados diretamente, isto €, sem eletrodutos, nos
espacos de construcao ou pocos, atendam as prescricdes da
NBR-5410 referentes as instalacdes abertas.

A é&rea ocupada pela instalagdo, com todas as protecdes
incluidas, deve ser igual ou inferior a 25% da secdo do espaco
de constru¢do ou poco utilizado. Os pogos de elevadores néo
devem ser utilizados para a passagem de instalacdes elétricas,
com excegao dos circuitos de controle do elevador.

Instalagfes sobre isoladores

A instalagdo de condutores sobre isoladores dentro de
edificacdes deve ser limitada aos locais de servico elétrico (como
barramentos) e a utilizagBes industriais especificas (por exemplo,
para a alimentacdo de equipamentos para elevagéo e transporte
de carga), sendo proibida em locais residenciais, comerciais e de
acesso a pessoas inadvertidas, de um modo geral.

A NBR-5410 permite que nas instala¢des sobre isoladores sejam
utilizados nos seguintes materiais:

¢ Barras ou tubos.
¢ Cabos nus ou isolados.

¢ Cabos isolados reunidos em feixe.
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Para o dimensionamento de barramentos nus instalados sobre
isoladores, devem ser obedecidas as seguintes prescrigdes:

a)

Os tubos ou barras devem ser instalados de forma que as
tensbes provenientes dos esfor¢cos eletrodindmicos sejam
menores do que a metade da tensdo de ruptura do material
de que sejam constituidos.

b) A distancia entre barras, tubos ou grupos de barras ou tubos

correspondentes a diferentes fases e entre estes e as
estruturas de montagem deve ser tal que, quando ocorrerem
as flechas méaximas provenientes dos  esforgos
eletrodindmicos, os valores das distancias ndo sejam inferiores
a 6 cm para tensdes até 300 V e 10 cm para tensbes
superiores.

Quando em paralelo, as barras do feixe devem conservar
entre si espagamento igual ou superior a sua espessura. Este
espacamento deve ser feito através de calco do mesmo
material e de forma quadrangular.

Quando forem usados cabos nus sobre isoladores, devem ser
obedecidas as seguintes prescricoes:

a) Os cabos nus devem ser instalados a pelo menos 10 cm das

paredes, tetos ou outros elementos condutores.

b) Se os condutores tiverem que atravessar paredes ou solos,

isto deve ser feito por meio de buchas de passagem ou de
dutos de material isolante; neste Ultimo caso, utiliza-se um
duto por condutor, e a distancia entre os condutores deve ser
a mesma que a adota para os condutores fora da travessia.

c)

“Roldanas” de porcelana branca, Lorenzetti.

A distdncia minima entre cabos nus de polaridade diferente
deve atender aos valores da Tabela 12.

Véao Afastamento minimo
(m) entre cabos nus (m)

menor ou igual a 4 0,15
entre4e6 0,20
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entre 6 e 15 0,25
maior que 15 0,35

“Cleats” de porcelana sem vidragéo, Lorenzetti.

Instalacdes em linhas aéreas

As linhas aéreas séo linhas exteriores aos prédios, executadas
para operar em carater permanente ou temporario.

A NB-5410 prescreve: “Os condutores devem ser isolados”.
S&0 ainda definidas as seguintes prescrigoes:

¢ Os condutores, em vaos de até 15 m, devem ter uma sec¢éo
superior a 4 mm?, e em véos de mais de 15 m, uma secéo
superior a 6 mm®. Podem também ser empregados condutores
de menor secdo desde que presos a fio ou cabo mensageiro
com resisténcia mecanica adequada. Em qualquer caso, o
espacamento dos suportes deve ser igual ou inferior a 30 m.

Quando forem instaladas diversas linhas de diferentes tensdes
em diferentes niveis de uma mesma posteacao:

a) Os circuitos devem ser dispostos por ordem decrescente de
suas tensdes de servico, a partir do topo dos postes.

b) Os circuitos para telefonia, sinalizacdo e semelhantes devem
ficar em nivel inferior ao dos condutores de energia.

c) A instalagdo dos circuitos em postes ou em outras estruturas
deve ser feita de modo a permitir 0 acesso aos condutores
mais altos com facilidade e seguranga, sem intervir com 0s
condutores situados nos niveis mais baixos.

d) Os afastamentos verticais minimos entre circuitos devem ser
a:

e 1,00 m entre circuitos de alta-tensdo (entre 15.000 V e
38.000 V) e de baixa-tenséo.

¢ 0,80 m entre circuitos de alta-tensdo (até 15.000 V) e de
baixa-tenséo.

¢ 0,60 m entre circuitos de baixa-tensao.
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¢ 0,60 m entre circuitos de baixa-tensado e circuitos de telefonia,
sinalizacdo e congéneres.

As alturas minimas dos cabos em relagdo ao solo deverdo ser
de:

o 5,50 m, em locais acessiveis a veiculos pesados.

e 400 m, em entradas de garagens residenciais,
estacionamentos ou outros locais ndo acessiveis a veiculos
pesados.

¢ 3,50 m, em locais acessiveis apenas a pedestres.

¢ 4,50 m, em éareas rurais (cultivadas ou nao).

Os cabos devem ficar fora do alcance de janelas, sacadas,
escadas, saidas de incéndio, terracos ou locais analogos e
atender as condi¢cfes seguintes:

a) Estar a uma distancia horizontal ou superior a 1,20 m; ou
b) Estar acima do nivel superior de janelas; ou

c) Estar a uma distancia vertical igual ou superior a 2,50 m
acima do solo de sacadas, terracos ou varandas; ou

d) Estar a uma distancia igual ou superior a 0,50 m abaixo do
solo de sacadas, terragcos ou varandas.

Se a linha aérea passar sobre uma zona acessivel da
edificacdo, deve ser obedecida a altura minima de 3,50 m. As
emendas e derivagbes devem ser feitas as distancias iguais ou
inferiores a 0,30 m dos isoladores.

Como suporte para os isoladores, podem ser utilizadas paredes
de edificacdes, ndo sendo permitida a utlizacdo de arvores,
canalizacdes de qualquer espécie ou elementos de para-raios.

Os vaos devem ser calculados em funcdo da resisténcia
mecénica dos condutores e das estruturas de suporte, nao
devendo os condutores ficar submetidos, nas condicBes
consideradas mais desfavoraveis de temperatura e vento, a
esforcos de tracdo maiores do que a metade da respectiva carga
de ruptura; além disto, os vaos ndo devem exceder:

a) 10,00 m em cruzetas ao longo de paredes;

b) 30,00 m nos demais casos.

InstalacBes enterradas
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Sado admitidas para instalacdes diretamente enterradas:

a) Cabos armados e com protecdo de estanqueidade sob a
armadura

b) Cabos sem armadura mas possuindo uma protecdo espessa,
desde que sejam tomadas as seguintes precaucoes:

o Seja prevista uma protecdo mecanica, independente, contra
choques de ferramentas.

o Em terrenos ndo estabilizados, a secdo do cabo seja igual ou
superior a 6 mm?.

* Emterrenos frequentemente inundados ou quando a vala tiver
efeito de dreno, os cabos possuam uma capa de chumbo.

A Pirelli indica, como cabos que podem ser colocados enterrados

diretamente no solo, os dos seguintes tipos:

Sintenax (isolacdo, enchimento e cobertura de PVC)

Voltenax (isolagédo: XLPE - Voltalene); cobertura PVC

Eprotenax (borracha EPR - etileno-propileno); cobertura de PVC

Eproprene (borracha EPR e Neoprene).

Quando forem utilizados cabos que ndo atendam as prescricdes
acima, estes devem ser instalados dentro de dutos ou
eletrodutos.

Dentro de um mesmo duto ou eletroduto s6 é permitida a
instalacédo de cabos de um mesmo circuito.
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1- Condutor formado de fios de cobre NU,
témpera mole.

2- Fitas de papel semicondutor.

3- Isolamento de papel — blindagem
de fita de cobre NU.

4- Reunido: 3 veias torcidas — blindagem
de fita de cobre NU.

S- Capa de liga de chumbo.

6- Protegao de pircvinil — cor preta

=

Construgao

Cabo Pirelli para 15.000 V e 25.000 V com protecao de chumbo e plastico.

BN

Quando o solo, devido a sua natureza, for suscetivel de
provocar uma acdo quimica prejudicial, devem-se instalar os
cabos dentro de dutos ou eletrodutos estanques ou utilizar
cabos com capa de PVX ou policloroprene.

Os cabos devem estar a uma profundidade de, no minimo:
a) 60 cm, quando diretamente enterrados;
b) 15 cm, quando dentro de eletrodutos rigidos metalicos; e

c) 30 cm, quando dentro de dutos ou eletrodutos rigidos
isolantes.

Observacéo:

1. Podem-se reduzir as dimensdes acima de 15 cm quando
houver uma camada de concreto de, no minimo, 5 cm por
cima da instalacéo.

2. As exigéncias acima ndo séo aplicaveis a cabos ou condutos
gue passem por baixo de um prédio ou pavimentacdo de
concreto de mais de 10 cm de espessura que se estenda
lateralmente a pelo menos 15 cm além da instalagcao
subterranea.

3. Cabos de circuitos domésticos, com dispositivos de protecao
contra sobrecorrentes de corrente nominal igual ou inferior a
32 A, podem ser enterrados a 30 cm de profundidade, no
minimo.
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Quando uma instalacao elétrica enterrada cruzar com uma outra,
ou com tubulacdo de agua, de hidrocarbonetos, de gés, de ar
comprimido ou de vapor, igualmente enterrados, o afastamento
minimo entre seus pontos mais proximo deve ser de 0,20 m.

A transicdo de linha aérea para subterranea, ou vice-versa, deve
ser feita através de eletrodutos rigidos, que devem se estender
desde abaixo do nivel do solo até uma altura de 2,40 m.

Caixas de derivacdo de embutir

As caixas em instalacfes elétricas podem ter varias finalidades,
conforme sejam usadas como:

+ Caixa de enfiagédo ou passagem.

o Caixa para interruptor ou tomada em parede.

o Caixa para centro de luz no teto.

o Caixa para botdo de campanhia ou ponto de telefone.
o Caixas para tomadas e plugs de piso.

Caixas de ferro estampado chapa n® 18, de 4 x4 e 4 x 2, da
Lorenzetti, zincadas a fogo
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Caixas dupla e tripla de piso em aluminio injetado, para tomada
de piso, telefone ou campanhia. tampa em latdo forjado.
Fabricacéo Peterco.

Em instalacdes embutidas, usam-se caixas de chapa de aco. As
usadas para interruptores, tomadas, botdo de campanhia e ponto
de telefone sdo estampadas, esmaltadas, ao passo que a caixa
para centro de luz, para ser colocada na laje de concreto, é
octogonal, de fundo mével e ndo €& estampada. As caixas
mencionadas possuem “orelhas” com furos para fixacdo de
tomadas, interruptores ou aparelho de iluminagdo, conforme o

caso.
As caixas estampadas podem ser de:

e 4" x4”ou5” com furos de 1/2”, 3/4” e 1.
e 4" x 2" com furos de 1/2" e 3/4”.

o 3"x3”x 1/2”, octogonais, com furos de 1/2” e 3/4”.
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Espelhos para caixas embutidas, da Lorenzetti.

Existem tampas de ferro para caixa de 4” x 4 com abertura
retangular para colocacdo de um interruptor ou tomada apenas,
e com abertura quadrada, para colocacdo de dois desses
dispositivos.

Sobre as caixas sdo adaptados os “espelhos” ou “placas” de
baquelite, bronze aluminio, que arrematam com a parede e
permitem a instalacdo de interruptores, tomadas, botdes etc.

As caixas de embutir de 4 x 2 e 4 x 4 de plastico reforgado
fabricadas por Stock Conexdes e Materiais Elétricos Ltda,
possuem orelhas de fixagdo metélica.

Tabela 13 - NUmero maximo de cabos que podem entrar (ou
sair) de uma caixa, de modo a se poder fazer adequadamente a
enfiacdo e colocacao de interruptor, tomada ou botéo

NUmero maximo de
cabos (mm) e USG

Tipo de caixa 15125| 4 6 Emprego
formato e designacéo (14) 1 (12) | (10) | (8)

Retangular 4” x 2 5 5 4 Interruptor e tomada

Octogonal 3" x 3” 5 5 4 Boté@o de campanhia, ligagéo ou jungéo

Octogonal (fundomovel) 4" x4” | 11 | 11 | 9 Ligacdo ou juncao, centro de luz

a|lon|Oo| O

Quadrada 4” x 4” 11111 9 Interruptor, tomada e ligacéo

Quadrada 5" x 5” 20 | 16 | 12 | 10 |Ligacédo




Caixas de distribuicdo aparentes (Conduletes)

Em instalacGes aparentes largamente usadas em indudstrias,
depositos e estabelecimentos comerciais de vulto, utilizam-se
caixas de passagem em geral de aluminio injetado.

Estas caixas ainda hoje sdo designadas genericamente por
conduletes. Possuem partes rosqueadas para adaptacdo de
eletrodutos e tampa parafusavel. Sao muito usadas as caixas da
Peterco (petrolets), as da Blinda Eletromecéanica Ltda. e as da
Metalurgica Wetzel S.A. Conforme esclarece o catdlogo da
Wetzel, os conduletes de sua fabricagdo podem também ser
embutidos e empregados em instalag6es residenciais.
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Linha R-15

Tipo Tipo Tipa Tipo
R-2I5/LR R-215/LL R-215/E R-215/C

Tipo Tipa Tipo Tipo
R-21S/LB R-215/TB R-215/T R-215/X

Linha R-215
Caixas de distribuicdo aparentes petrolets da Peterco.
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Conduletes da Metalurgica Wetzel S.A.
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Ver legenda na figura anterior
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[- Em caso de instalagdes que venham a so- 2- Na fixagio das instalagdes 3- Luva Wetzel para cletrodutos,
frer alteragoes on transferéncias de lacal, o 50 aplicadas as bragadeiras um acessdrio perfeito para conee-
desenho nos di um exemplo de grande valia, Wetzel tipo "' D', desenvolyi- tar extremidades de tubulagio,
face & rapidez ¢ seguranca na eXeCucao. das para dar total scguranga ¢ fornecida em aluminio silicio, de
perfeito alinhamento. 2a3. )

Caixas e conexdes Wetzel, da Metalurgica Wetzel S.A.
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3- A luva Wetzel permite conectar extremi-
dades de tubulagoes, quer em planos retos
(3-A), quer em caso de curvas ou CoOntornos.
Considerando que a tubulagiio tem a mesma
bitola das pegas ¢ acessérios para eletrodu-
tos, faz-sc obrigatéria a aplicagio da luva
como mostra o desenho.

1- Conector curvo para box Wetzel: permite
fazer curvas facilmente e com muita scgu-
ranga. Com aretirada da tampa, os fios desli-
zam livremente. Em seguida, basta intro-
duzi-los no outro sentido ¢ puxar, obtendo
curvas ripidas ¢ perfeitas sem prejudicar
ou descascar os fios. Neste caso o tubo nio
precisa ter roscas.

o 5 i
& U}

L AL
2- Buchas ¢ arruclas Wetzel: permitem fixar
qualquer tubulagdo nas caixas, conforme
mostra o desenho. A arruela fixa o tebo, a
bucha nao deixa os fios descascarem ¢ ser-
vem também como contraporca no aperto da
fixagdo do tubo.

4- Em todas as instalagdes elétricas, princi-
palmente nas caixas medidoras, as centrais
elétricas exigem a aplicagao destas pegas,
disponiveis nas bitolas 3/8” a4". Nodesenho,
uma informagio sobre a aplicacio do conec-
tor reto para box. Na aplicagio do conector
reto, ndo ha necessidade de rosca nos tubos,
0 que niEo acontece com as buchas e anruelas.
Ver ilustragao.

Ver legenda na figura anterior.
Conheca a Editora Profissionalizante

http://www.editoraprofissionalizante.com.br
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