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APRESENTACAO

Apos a instituicdo das Habilitagbes Bésicas pelo Parecer n.° 76/75, aprovou o
Egrégio Conselho Federal de Educacgao os curriculos das seguintes:

Habilitacdo Basica em Agropecuaria
Habilitacdo Béasica em Mecéanica
Habilitacdo Bésica em Eletricidade
Habilitacdo Béasica em Eletrbnica
Habilitacdo Basica em Quimica
Habilitacdo Basica em Constru¢do Civil
Habilitacdo Bésica em Administracao
Habilitacdo Bésica em Comeércio
Habilitacdo Basica em Crédito e Financas
Habilitacdo Basica em Saude

Com o objetivo de contribuir para a implantacdo dessas Habilitagbes, recebeu
0 CEBRACE instrugbes no sentido de divulgar os referidos pareceres, acompanhados de
informacdes adicionais relativas a equipamentos e "layouts" das instalacoes.

A divulgacdo desses documentos representa uma colaboracdo do CEBRACE
aos esforcos que o Departamento de Ensino Médio do Ministério da Educagdo e Cultura
realiza para implantagdo da Lei n.° 5.692/71.

Roberto Hermeto Corréa da Costa
Diretor-Geral do CEBRACE
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CENTRO BRASILERO DE CONSTRUGOES
E EQUIPAMENTOS ESCOLARES - RJ

Sugestdes de curriculo da habilitagdo
hésica em Eletricidade

Parecer n.° 4.493/75
CE, 1.°/2.° graus
Aprovado em 05/11/75
Processo n.° 14.408/75

| — RELATORIO

A habilitacdo basica em Eletricida-
de é mais uma das numerosas pro-
postas de curriculo da parte de for-
macdo especial, preparadas pela
equipe de especialistas do CEBRACE,
coordenada pelo Sr. Roberto Herme-
to C. da Costa. Organizada a luz da
doutrina contida no Parecer n.° 76/75
e dentro da sequéncia inaugurada pe-
lo Parecer n.° 3.474/75, que apreciou
a habilitacdo basica em Agropecuaria,
o0 caso presente focaliza uma das
mais importantes habilitagbes do
setor secundario, aquela que ao lado
da Mecanica, da Quimica e da Ele-
trbnica representa o leque funda-
mental de opgbes para o setor.

Parecer

Quando da apreciagdo da habilita-
¢cdo basica em Agropecuéria, registra-
mos no Parecer que levou o n.° 3.474/
75, as seguintes expressfes.- “have-
ra casos em que a habilitacdo basi-
ca terd condicGes de integrar uma
grande amplitude de area como, alias
serd facil de ver no projeto que ana-
lisaremos a seguir, intitulado — Ha-
biltacdo Basica em Agropecuaria.
Em outros, como no caso da Eletrici-
dade ou da Administracéo, sentir-se-a4
0 estreitamento do campo de conheci-
mentos, gque sera um imperativo da
natureza da préopria habilitagdo, sem
que, contudo, venham, em momento
algum, a confundir-se com as tradi-
cionais habilitacbes técnicas com es-
sas mesmas denominacdes".

Nesta oportunidade em que nos de-
frontamos com o0 caso concreto da
aprovacdo das disciplinas profissiona-
lizantes consideradas indispensaveis

para a formagdo basica de alguém
que deseja receber conhecimentos de
Eletricidade, ndo sera demais repe-
tir aquelas observacBes, e considerar
que, embora aparentemente muito es-
pecifica, essa habilitagdo, tal como
vem proposta, ndo especializa o alu-
no. Pelo contrério, insere-o no cam-
po de estudos e prepara-0 para, quer
numa atividade empresarial, quer no
Frossegwmento de estudos em esco-

técnicas, sair capacitado a exer-
cer uma ou mais destas ocupagoes:
Auxiliar Técnico de Eletricidade, Dese-
nhista de Instalacbes Elétricas, Dese-
nhista de Maquinas Elétricas. Encar-
regado de Tumno de Termoelétrica,
Mestre Fiscal de Linha de Transmis-
sdo, Operador de Termoelétrica, Su-
pervisor de Eletricidade, Superwsor
de Turno, Supervisor de Usina Elétri-
ca, Técnico Eletricista, Técnico Eletro-
mecanica Técnico Espemahsta de Ma-
teriais.

Os conhecimentos fundamentais
gue o estudante da habilitagdo basica
em Eletricidade deve possuir dizem
respeito a: circuitos elétricos, ener-
gia e sua transformacdo, efeitos qui-
micos da corrente elétrica, fendme-
nos eletrostaticos, fendmenos mag-
néticos e eletromagnéticos, fendme-
nos de indugdo eletromagnética, cor-
rente alternada, sistemas polifasicos,
conversao de corrente alternada em
continua, transformadores, motores de
corrente alternada, maquinas sicra-
nas, maquinas de corrente continua,
poténcia mecanica e binario das ma-
quinas elétricas.

Sdo conhecimentos tecnologicos e
técnicos agrupaveis em trés discipli-
nas principais: Eletricidade, Instala-
¢Oes Elétricas e Desenho Técnico.
Dada a afinidade dos contetdos que
as caracterizam néo seré dificil encon-
trar-se um professor capaz de sozi-
nho ministra-las todas integradamen-
te. A carga horaria para elas reserva-
da é de 600 horas, 0 que corresponde
a 27% do total de 2.200 horas, que
€ a duracdo completa do curso, em
trés anos de seriacdo. Quanto as de-
mais 450 horas necessérias a predo-
min&ncia da parte de formacédo espe-
cial sobre o nlcleo comum, serdo
preenchidas por disciplinas instrumen-
tais e complementares, assim distri-
buidas: Desenho Basico, Matematica,
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Fisica. Consta desse elenco, Lingua
Estrangeira, que também comparece
ao nucleo comum. Como nos parece
dificil a defesa dessa solugdo extre-
mamente artificial no caso da Eletrici-
dade, propomos, como alternativa, a
inclusdo do estudo da Quimica Apli-
cada a Eletricidade, com duas aulas
semanais, e da disciplina intitulada
Programa de Orientacdo Ocupacional,
com mais duas aulas .

Anexo, juntamos o0s seguintes ele-
mentos de orientacdo para o profes-
sor e a escola: o quadro de distribui-
¢do das disciplinas e da carga hora-
ria pelos trés anos do curso, o rotei-
ro dos conteldos programaticos de
cada disciplina fundamental e a defi-
nicdo do equipamento, todo ele con-
cebido no sistema modular que tan-
to tem de pratico, como de barato.
Formam esses documentos um con-
junto de pontos de referéncia para
uso dos professores, sem que, nho
entanto, signifiguem um imperativo
intransponivel para o seu trabalho e
sua criatividade. Respeitados os mi-
nimos de conteldo curricular e de

carga horéria exigidos por lei nada im-
pede que cada escola, mediante o
planejamento didatico que elabore,
promova variacbes na solugdo que
der a tais problemas.

I — VOTO DO RELATOR

A vista do exposto, recomendamos
ao Conselho Federal de Educacdo a
aprovagdo dos minimos da parte de
formacdo especial do curriculo da
habilitagdo basica em Eletricidade, tal
como propds o grupo de especialistas
do CEBRACE, incorporadas as altera-
¢Bes constantes deste parecer.

Il — CONCLUSAO DA CAMARA

A Camara de Ensino de 1° e 2°
Graus, aprova a conclusdo do Rela-
tor.

Sala das Sessbes, em 03 de novem-
bro de 1975. — Terezinha Tourinho
Saraiva — Presidente, Paulo Natha-
nael Pereira de Souza — Relator.



DISTRIBUICAO DAS DISCIPLINAS E CARGAS HORARIAS

HORAS SEMANAIS DURACAO
w POR SERIE EM HORAS
= .
% CONTEUDOS CURRICULARES
o |2 2 32 d‘PC_JR Por
. . . iscip
plina Parte
Lingua Portuguesa e Literatura
Brasileira 3 3 2 240
Educagdo Artistica — 2 — 60
- . 7o
< | Historia 2 —_ — 60
i
o Geografia — 2 — 60
o}
'S, | Educacéo Moral e Civica 1 30
<
8 Organizagdo Social e Politica do Brasi - — 1 30
[a}
w Ciéncias Fisicas e Bioldgicas 3 2 2 210
Matematica 3 3 2 240
Lingua Estrangeira 3 — — 0 1.020
Quimica — 2 — 60
2 Desenho Baésico 3 —_ — D
E Matemaética — — 4 120
7}
w Fisica — 4 — 120
o
’§ Programa de Orientacdo Ocupacional 2 60
E Eletricidade 3 3 4 300
@]
w Instalagdes Elétricas 2 2 2 180
Desenho Técnico - — 4 120 1.050
ﬂ Educagdo Fisica 2 2 2 180 180
%)
9(% Ensino Religioso
o=
58 Programa de Salde-
< Parecer n.° 2.264/6-8-74
TOTAIS 24 26 25 2.250

OBSERVACAO: O Ensino Religioso,
por ser facultativo aos alunos, néo

apresenta carga horaria que deva ser
considerada na duragdo do curso.
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ANALISE DO PROGRAMA
DISCIPLINA: ELETRICIDADE

UNID. CONHECIMENTOS ATIVIDADES

12

CIRCUITO ELETRICO ELEMENTAR
CIRCUITO ELETRICO SIMPLES

Geradores de energia elétrica -
Condutores de energia elétrica -
Utilizadores de energia elétrica -
Comando e protecdo do circuito
elétrico

TENSAO E CORRENTE ELETRICA

Conceitos - Unidades

PROCESSOS DE GERACAO DE
ELETROMOTRIZ

Quimico - Térmico - Eletromagné-

tico (inducéo)

SENTIDO DA CORRENTE
ELETRICA

LEl DO OHM

Relacdo entre tensdo, corrente e
resisténcia - Unidade de resistén-
cia

RESISTENCIA ELETRICA DOS
CONDUTORES

Resisténcia especifica - Unidade
de resistividade

VARIACAO DA RESISTENCIA
ELETRICA POR EFEITO DO
CALOR

Coeficiente de temperatura

1 — Demonstragdo do funciona-
mento de um circuito elétri-
co elementar

2 — Demonstracdo da atuacdo
do fusivel

3 — Demonstragdo da  atuacgéo
do disjuntor

4 — Medida de tensdo: com vol-
timetro de corrente conti-
nua, com voltimetro de cor-
rente alternada

5 — Medida de corrente: com
amperimetro de corrente
continua; com amperimetro
de corrente alternada

Medida de resisténcia pelo
método volt-amperimétrico

7 — Determinacdo de coeficien-
tes: resistividade; tempera-
tura



UNID.

10

11

12

13

14

CONHECIMENTOS

CIRCUITO ELETRICO COMPLEXO

QUEDA DE TENSAO

Conceito

FORCA ELETROMOTRIZ (f. e. m.)
E FORCA CONTRA-ELETROMO-
TRIZ (f. c. e. m)

Conceito

AGRUPAMENTO EM SERIE DE
CONDUTORES E RESISTORES

Resisténcia total — Calculo da
queda de tensao

AGRUPAMENTO EM PARALELO
DE RESISTORES

Resisténcia total "Shunt"

AGRUPAMENTO MISTO DE
CIRCUITOS ELETRICOS

Circuitos equivalentes - Resistén-
cia total

ENERGIA E SUA TRANSFOR-
MACAO

ENERGIA E POTENCIA

Unidades de energia e de potén-
cia - Célculo do custo da ener-
gia elétrica

TRANSFORMA(}Z\O DA ENERGIA
ELETRICA EM CALOR

Lei de Joule - Aquecimento de
um condutor percorrido por cor-
rente - Densidade de corrente e
sua unidade - Densidade de cor-
rente e aquecimento dos condu-
tores - Poténcia elétrica transfor-
mada e calor irradiado - Leitura
de tabelas de condutores e resis-
tores

ATIVIDADES

8 — Medida de tensdo: com vol-
timetro e resisténcia adicio-
nal

9 — Medida de corrente: com
amperimetro e “"shunt"

10 — Medida de resisténcia: com
ohmimetro, com ponte

11 — Avaliagdo da resisténcia in-
terna de uma pilha

12 — Medida da poténcia pelo
método volt-amperimétrico

13 — Medida da poténcia com
wattimetro

14 — Medida da energia elétrica
com medidor de kWh

13
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UNID.

15

16

17

18

19

20

21

22

CONHECIMENTOS
POTENCIA ELETRICA DE UM
GERADOR

Poténcia gerada - Poténcia util

Perdas - Rendimento

EFEITOS QUIMICOS DA
CORRENTE ELETRICA
ELETROLISE

Efeitos - Aplicacdo

PILHAS

Tipos (priméarias e secundarias)
- Agrupamento (série, paralelo e

misto) - Condi¢Bes ideais para o
agrupamento

FENOMENOS ELETROSTATICOS

FENOMENOS ELETROSTATICOS
FUNDAMENTAIS

Atracdes e repulsbes - Cargas
negativas e cargas positivas - Ele-
trizagdo por atrito, por contato,
por inducdo - Eletroscépico e sua
utilizacéo

PODER DAS PONTAS

Para-raios

TEORIA DO CONDENSADOR

Capacidade eletrostatica - Con-
densadores com dielétrico liquido

FENOMENOS  MAGNETICOS
ELETROMAGNETICOS

FENOMENOS MAGNETICOS
FUNDAMENTAIS

Atracdes e repulsdes - imds

CAMPO MAGNETICO

Intensidade

ATIVIDADES

15 — Demonstracdo dos fenbéme-
nos da eletrélise

16 — Demonstragdo do funciona-
mento da pilha

17 — Demonstracdo do funciona-
mento do acumulador

18 — Demonstracdo dos fendme-
nos eletrostaticos fundamen-
tais

19 — Demonstracdo do funciona-
mento do condensador

20 — Demonstracdo de aplicagbes
dos condensadores

21 — Demonstracdo dos fendme-
nos magnéticos fundamen-
tais

22 — Demonstragdo dos efeitos
magnéticos produzidos pela
corrente elétrica em condu-
tores e em solenéides



UNID.

23

24

25

26

27

28

29

CONHECIMENTOS

FENOMENOS
ELETROMAGNETICOS

Campos magnéticos produzidos
pela corrente elétrica - Sentido
do campo magnético e da cor-
rente elétrica

SOLENOIDE

INDUCAO MAGNETICA PRODU-
ZIDA PELA CORRENTE ELETRICA

Permeabilidade magnética  His-
terese magnética

CIRCUITO MAGNETICO

Fluxo magnético - Amperes-espi-
ras magnetizantes

ELETROIMAS

Forca portante - Bobina de exci-
tacéo

FENOMENO DE INDUGCAO
ELETROMAGNETICA

INDUCAO ELETROMAGNETICA

Forca eletromotriz induzida - Sen-
tido da forca eletromotriz induzi-
da - Correntes parasitas - Aplica-
¢bes industriais das correntes
parasitas

FENOMENOS DE AUTO-INDUCAO

Indutancia (coeficiente de auto-
inducdo) - Forca eletromotriz de
auto-indugdo - Efeitos da forca
eletromotriz de auto-indugédo - In-
convenientes da auto-inducdo na
abertura de um circuito

ATIVIDADES

23 - Demonstragdo da permeabi-
lidade magnética

24 — Comprovacdo da dependén-
cia entre forca portante e
ampéres-espirais de excita-
¢do de um eletroima

25 — Demonstracdo dos fen6me-
nos de inducdo eletromagné-
tica

26 Comprovagdo de perda de
energia devido a correntes
parasitas

27 Demonstracdo da utilizagdo
dos efeitos das correntes
parasitas

28 Demonstragdo dos fendme-
nos de auto-inducédo

15
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UNID.

31

32

CONHECIMENTOS

FENOMENOS DE MUTUA
INDUCAQO

Indutdncia mutua (coeficiente de
mitua inducdo) - Aplicagdes

CORRENTE ALTERNADA

GERACAO DA CORRENTE
ALTE

Forma - Periodo e frequéncia
Representacdo Vetorial

TENSAO E CORRENTE
ALTERNADA

Valores maximos - Valores efica-
zes - Relacéo entre os valores

LEI DE OHM

Circuito puramente dhmico - Cir-
cuito puramente capacitivo

AGRUPAMENTO EM SERIE

Resistores e bobinas - Resistores
e condensadores - Resistores, bo-
binas e condensadores - Fendme-
no de ressonancia

AGRUPAMENTO EM PARALELO

Resistores e bobinas - Resistores
e condensadores - Bobinas e con-
densadores - Fendmenos de resso-
nancia

POTENCIA DOS CIRCUITOS DE
CORRENTE ALTERNADA

Poténcia real, reativa e aparen-
te — Corregdo do fator de potén-
cia

ATIVIDADES

29 — Demonstracdo dos fenbéme-
nos de mitua indugdo e
suas aplicacbes

30 — Demonstracdo da forma da
corrente alternada com o
emprego do osciloscopio

31 — Medida da corrente alter-
nada com amperimetro e
transformador de corrente

32 — Medida de freqiiéncia com
frequiencimetro

33 — Avaliagdo de indutancia pe-
lo método volt-amperimetri-
co

34 — Avaliacdo da capacidade de
condensadores: pelo método
volt-amperimétrico - com ca-
pacimetro

35 — Medida da poténcia de um
circuito  monofasico com
wattimetro

36 — Avaliacdo do fator de potén-
cia de um circuito monofa-
sico, com wattimetro, volti-
metro e amperimetro



UNID.

37

39

39

40

41

CONHECIMENTOS

SISTEMAS POLIFASICOS

CORRENTES E TENSOES
POLIFASICAS

Definicdes - Circuito trifasico em
estrela - Circuito trifasico em tri-

angulo - Comparagédo dos circui-
tos em estrela e triangulo

POTENCIA ELETRICA DOS
CIRCUITOS TRIFASICOS

Poténcia real, reativa e aparente
- Correcdo do fator de poténcia

CAMPOS ROTATIVOS

Bifasicos - Trifasicos

CONVERSAO DE CORRENTE
ALTERNADA

RETI FI CADORES

Principio de funcionamento - Re-
tificador monofasico - Retificador
polifasico - Relagbes de tensdes
e de correntes

TRANSFORMADORES

PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

Funcionamento a vazio - Funcio-
namento com carga - Represen-
tagbes gréficas

37

38-

39

40

41

L2

43

ATIVIDADES

Medida da energia elétrica,
em circuito monofasico com
medidor de energia (kWh)

Demonstracdo de correcdo
do fator de poténcia em cir-
cuito monofésico

Medida da poténcia de cir-

cuito trifasico

equilibrado,

com um wattimetro monoféa-

sico

Medida

de poténcia

wattimetro trifasico

Determinacdo do fator

com

de

poténcia de circuitos trifa-

sicos: equilibrados;

librados

Medida de tensdo em
com osciloscépio

retificador

Determinacdo da

tensoes:

desequi-

um

relacdo de

de - retificadores
monofasicos; de retificado-
res trifasicos

44 — Medida da relagdo de trans-
formagédo: transformador mo-

nofasico;
fasico

transformador

tri-

17
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UNID.

42

43

45

46

47

48

CONHECIMENTOS
RENDIMENTO

TRANSFORMADORES
TRIFASICOS

Agrupamento das fases

TRANSFORMADORES
ESPECIAIS

Transformadores de corrente
constante - Transformador de
medida

AUTOTRANSFORMADORES

Monofasico - Trifasico

REGULADORES E ESTABILIZADO-
RES DE TENSAO

Regulador de tensdo de coman-
do manual - Regulador de tensao
de comando automatico - Estabi-
lizador de tensdo de nlcleo sa-
turado

MOTORES DE CORRENTE
ALTERNADA

MOTOR ASSINCRONO
TRIFASICO

Principio de funcionamento - Ve-
locidade angular - Rotor de gaio-
la e de anéis - Escorregamento -
Variacdo da corrente em funcao
do escorregamento - Partida e re-
gulacdo de velocidade - Conjuga-
do de partida - Poténcia nominal -
Rendimento - Aplicagdes

MOTOR MONOFASICO DE
INDUCAO

Principio de funcionamento - Ve-
locidades - Escorregamento - Va-
riacdo da corrente em funcdo do
escorregamento - Conjugado de
partida - Poténcia nominal - Ren-
dimento - Aplicacdes

ATIVIDADES

45 — Ensaio com carga para cons-
tatar a variagdo da tenséo
em funcdo da carga: trans-
formador monofésico; trans-
formador trifasico

46 — Demonstragdo do  funcio-
namento do transformador
de corrente

47 — Demonstracdo dos sistemas
de partida dos motores as-
sincronos trifasicos de
gaiola, com plena tensdo, com
tensdo reduzida

48 — Demonstracdo da partida e
regulacdo da velocidade dos
motores assincronos trifasi-
cos com rotor bobinado

49 — Levantamento das caracte-
risticas de velocidade, de
escorregamento, do conju-
gado, da poténcia util, do
rendimento, em funcdo da
carga: do motor assincrono
trifasico; do motor de indu-
¢do monofasico; do motor
universal; do motor de re-
pulséo



UNID.

49

51

52

CONHECIMENTOS

MOTOR MONOFASICO COM
COMUTADOR

De excitagdo em série - De re-
pulséo

MAQUINAS SINCRONAS
ALTERNADORES

Principio de funcionamento - Ex-
citagdo - Alternador trifasico -
Agrupamento das fases - Carac-
teristica a vazio

FUNCIONAMENTO COM CARGA

Queda de tensdo - Perdas - Po-
téncia nominal - Aquecimento -
Rendimento

MAQUINAS SINCRONAS EM
PARALELO

CondicBes de acoplamento

MOTOR SINCRONO

Principio de funcionamento - Fun-
cionamento com carga constante
e excitagdo variavel - Funciona-
mento com excitagdo constante e
carga variavel - Aplicacbes do
motor sincrono - Partida

MAQUINAS DE CORRENTE
CONTINUA

DINAMOS

Principio de funcionamento - Ti-

pos de excitacdo - Regulacdo da
excitagao.

FUNCIONAMENTO DO DINAMO
EM VAZIO

Forca eletromotriz induzida

ATIVIDADES

50 — Levantamento da caracteris-
tica, em vazio de magnetiza-
¢do, do alternador trifasico

51 — Levantamento da caracte-
ristica externa, com carga
Ohmica, de alternador trifa-
sico

2 — Constatacdo de como varia
o fator de poténcia do mo-
tor sincrono com carga
colnstante e excitagdo varia-
ve

53— Manobra de paralelo de al-
ternador trifasico com ou-
tro ou com linha trifasica

54 — Demonstragdo da partida do
motor sincrono: como alter-
nador; como motor assin-
Ccrono

55 — Levantamento da caracteris-
tica de magnetizacdo de um
dinamo

56 — Levantamento da caracteris-
tica externa de um dinamo:
de excitacdo em derivacao;
de excitacdo composta

19
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UNID.

57

CONHECIMENTOS
FUNCIONAMENTO EM CARGA

Queda de tensdo - Reacdo do in-
duzido - Comutacdo - Perdas -
Rendimento

CONDICOES DE ACOPLAMENTO
DE DINAMOS EM PARALELO

MOTORES DE CORRENTE
CONTINUA

Principio de funcionamento - Re-
versibllidade da maquina de
corrente continua - Funcionamen-
to do motor em vazio e com
carga - Reagdo do induzido - Co-
mutacdo - Velocidade angular -
Poténcia e conjugado - Perdas -
Rendimento

CARACTERISTICAS DOS
MOTORES DE CORRENTE
CONTINUA COM CARGA

Motores-série - Motores-paralelos
- Motores de excitacdo mista

APLICACAO DA REVERSIBILI-
DADE DAS MAQUINAS DE COR-
RENTE CONTINUA

Frenagem elétrica com recupera-
¢do de energia - Frenagem dina-
mica.

ATIVIDADES

57 — Levantamento das caracte-
risticas da velocidade, do
conjugado, da poténcia (util
e do rendimento, em funcéo
da corrente absorvida, no mo-
tor "shunt'; no motor com-
posto

58 — Demonstracdo do processo
de frenagem dos motores
de corrente continua



DISCIPLINA:

UNID.

ANALISE DO PROGRAMA

CONHECIMENTOS

LIGAGAO DE CIRCUITOS
ELETRICOS EXPERIMENTAIS

CLASSIFICACAO DAS TENSOES

SISTEMAS PARA SINALIZACAO

Sistema classe 1 — Sistema clas-
se 2

EFEITOS FISIOLOGICOS DA
CORRENTE ELETRICA

Medidas a serem tomadas em
caso de acidente

APARELHOS ELETRICOS

Utilizadores - Seccionadores - De
manobra com comando manual -
De manobra com comando remo-
to - De iluminacéo

CIRCUITOS ELETRICOS

De iluminacdo - De sinalizacdo

INSTALACOES DE REDES
ELETRICAS

CONDUTORES E CABOS
ELETRICOS

Nus - Isolados - Tabelas de con-
dutores e cabos

REDES ELETRICAS DE BAIXA
TENSAO

Em linha aberta - Em eletroduto
rigido - Em eletroduto flexivel -
Sobre isoladores - Em calhas me-
talicas - "Bus-way" — Subterra-
nea - De condutores de terra

INSTALACOES ELETRICAS

ATIVIDADES

1 — Experiéncias de circuitos de
iluminacdo com comando
manual; tomada de terra,
lampada e interruptor sim-
ples unipolar, lampada e in-
terruptor  simples  bipolar,
lampadas e interruptor sim-
ples tripolar, ldmpadas e in-
terruptores paralelos

2 — Experiéncias de circuitos de
iluminacdo com comando
remoto: lAmpada, teleinter-
ruptor e botdes Iampada,
minuteria e botdes

3 — Experiéncias de circuitos
de sinalizagdo: cigarra e bo-
tdo, quadro anunciador e bo-
tBes

4 — Demonstracdo da execucdo
de operacdes diversas:
emendar fios, derivar fios,
emendar cabos, derivar ca-
bos, cortar eletrodutos,
emendar eletrodutos, roscar
eletrodutos
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UNID.

10

n

14

16

17

18

20

21

23

CONHECIMENTOS

DISPOSITIVOS DE PROTEQAO
Fusiveis — Relés

APARELHOS SECCIONADORES
Chaves - Disjuntores

MEDIDOR DE ENERGIA (KWh)
DETERMINAGAO DA CARGA DE
UMA INSTALACAO

Poténcia dos pontos de luz - Po-

téncia das tomadas

PROJETO DE UM QUADRO
NORMAS DE EXECUCAO
DEFEITOS DE INSTALACAO

MANUTENCAO

INSTALAGAO DE LUZ E
SINALIZAGAO

ELEMENTOS CONHECIDOS
DimensGes do local - Fatores de
reflexdo - Nivel de iluminamen-
to - Difusdo da luz

ESCOLHA DAS LAMPADAS E
APARELHOS

CALCULO DO ESPACAMENTO E
EGZ POTENCIA DOS PONTOS DE

DETERMINACAO DA  SECAO
DOS CONDUTORES

CARACTERISTICAS DO
MATERIAL

MEMORIAL DESCRITIVO

Relacdo do material - Orcamento
- Cronograma

NORMAS DE EXECUCAO
DEFEITOS DE INSTALAGAO

ATIVIDADES

5 — Demonstracdo da montagem
de quadros: de medidor, de
distribuicdo

Demonstracdo da instalacdo,
em linha aberta e em eletro-
dutos, de circuito de ilumi-
nacdo com comando ma-
nual: tomada com terra,
lampada e interruptor sim-
ples unipolar, léampadas e
Interruptor  simples  bipolar,
lampadas e interruptor sim-
ples tripolar, lAmpadas e in-
terruptores paralelos

7 — Demonstracdo da instalacdo,
em linha aberta e em eletro-
dutos, de circuito de ilumi-
nacdo com comando remo-
to: lampadas, teleinterrup-
tor e botbes; lampadas, mi-
nuteria e botbes



UNID.

24

25

26

27

28

29

31

CONHECIMENTOS

MANUTENCAO

INSTALACAO PARA
AQUECIMENTO

APARELHOS DOMESTICOS

Chuveiro - Radiador - Fogdo -
Aquecedor d'agua

APAREILHOS INDUSTRIAIS
Estufa — Forno

DISPOSITIVOS TERMICOS DE
MANOBRA

Relé regulador de temperatura -
Relé regulador de tempo

APARELHOS DE TEMPERATURA
Termdbmetro - Pirbmetro

PROJETO DAS INSTALAGOES

Dados do projeto - Célculo da
secdo dos condutores - Caracte-
risticas do material - Memorial
descritivo - Normas de execucéo
- Manutencdo

INSTALACAO DE LAMPADAS DE
DESCARGA

A LAMPADA DE DESCARGA
Fluorescente — De vapor de
mercurio

CIRCUITOS DE ALIMENTA(;AO
DAS LAMPADAS DE DESCARGA
Reator — "Starter"

APLICACAO DAS LAMPADAS DE
DESCARGA

MANUTENCAO

INSTALACAO DE MOTORES DE
CORRENTE ALTERNADA, MONO-
FASICOS

MOTORES MONOFASICOS DE
GAIOLA

Motor de fluxo distorcido — Mo-
tor de fase auxiliar — Motor de

ATIVIDADES

8 — Demonstracdo da instalacéo,
em linha aberta e em ele-
trodutos, de circuito de si-
nalizacdo: cigarra e botéo,
quadro anunciador e botbes

9 — Manutencdo de aparelhos de
aguecimento: constatar 0s
possiveis defeitos e corrigi-
los

10 — Demonstracdo de circuito

de iluminacdo: com lampa-
da fluorescente, "starter",
reator e interruptor; com
lampada de vapor de mer-
curio, reator, contator e bo-
tdes — Constatar possiveis
defeitos e corrigi-los

11 — Demonstracdo de circuitos
de motores de corrente al-
ternada monofasicos: motor
de gaiola com fase auxiliar
e chave bipolar; motor de
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UNID.

37

41
42

CONHECIMENTOS

simples tensdo — Motor de du-
pla tensdo — Partida — Inverséo
de marcha

MOTORES MONOFASICOS COM
COMUTADOR

Universal — De repulséo — De
repulsdo-inducédo

DISPOSITIVOS DE PROTEGAO

APARELHOS SECIONADORES DE
COMANDO MANUAL

APARELHOS DE PARTIDA DE
COMANDO MANUAL

APARELHOS DE REGULAGCAO DA
VELOCIDADE DO MOTOR UNI-
VERSAL

APARELHOS DE INVERSAO DE
MARCHA

NORMAS DE INSTALACAO
DEFEITOS DE INSTALAGAO

MANUTENCAO POR REPOSICAO
DE PECAS

MANUTENGCAO PREVENTIVA

Verificagdo periédica — Anota-
¢do em ficha de controle

INSTALACAO DE MOTORES DE
CORRENTE ALTERNADA, TRIFA-
SICOS

MOTOR TRIFASICO DE GAIOLA

Motor de simples tensdo — Mo-
tor de dupla tensdo — Partida a
plena tensdo — Partida com ten-
sdo reduzida — Inversdo de mar-
cha — Frenagem por injecdo de
corrente continua

MOTOR TRIFASICO DE ANEIS

Motor de simples tensdo — Mo-

tor de dupla tensdo — Partida
com reostato — Regulacdo da ve-
locidade com reostato — Frena-

gem eletromagnética

12

ATIVIDADES

gaiola com fase auxiliar e
comutador de inversdo de
marcha e partida

- Demonstracdo de circuitos
de motores trifasicos: mo-
tor e chave tripolar; motor
e contator disjuntor; motor
e comutador inversor; mo-
tor e comutador estrela-
triangulo



UNID.

47
48
49
50
51
52
53

54

55

56
57
58
59

60
61
62
63
64

65

CONHECIMENTOS

DISPOSITIVOS DE PROTEGAO
APARELHOS SECIONADORES
APARELHOS DE PARTIDA
APARELHOS DE COMUTAGAO
NORMAS DE INSTALAGCAO
DEFEITOS DE INSTALAGAO

MANUTENCAO POR REPOSICAO
DE PECAS

MANUTENGCAO PREVENTIVA
Verificagdo periébdica — Anota-

¢bes em fichas de controle

| NSTALACAO DE MOTORES DE
CORRENTE CONTI NUA

MOTORES DE CORRENTE CON
TINUA

Motor série — Motor derivagdo
— Motor de excitagdo composta
— Partida dos motores com
reostato — Inversdo de marcha
— Frenagem

DISPOSITIVOS DE PROTEGAO
APARELHOS SECIONADORES
APARELHOS DE COMUTAGAO

APARELHOS DE REGULAGAO
DA VELOCIDADE

APARELHOS DE FRENAGEM
APARELHOS DE PARTIDA
NORMAS DE INSTALAGCAO
DEFEITOS DE INSTALAGCAO

MANUTENCAO POR REPOSICAO
DE PECAS

MANUTENGCAO PREVENTIVA

Verificagdo periédica — Anota-
¢do em fichas de controle

ATIVIDADES

13 — Demonstracdo de circuitos

de motores de corrente
continua: motor derivagéo,
reostato de regulacdo de
partida com prote¢do; mo-
tor derivagcdo, comutador de
inversdo de marcha e reos-
tato de partida com protegéo
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UNID.

4

ANALISE 00 PROGRAMA
DISCIPLINA: DESENHO TECNICO

CONHECIMENTOS

REPRESENTACAO DE PECAS

MATERIAL DE DESENHO E SEU
MANUSEIO

NORMAS PARA DESENHO
TECNICO

Formato do papel — Caligrafia
técnica

REPRESENTAGAO DE UMA
PECA

Em perspectiva — Em varias vis-
tas no primeiro e terceiro die-
dros

DESENHO DE CONJUNTOS E
DETALHES

LINHAS, TIPOS E GROSSURAS
(1.2 PARTE)

Contornos visiveis — Contornos
e partes invisiveis — Linha de
centro e eixo de simetria — Co-
tas e linhas de chamadas

DIMENSIONAMENTO E SINAIS
CONVENCIONAIS

DIMENSIONAMENTO DE PECAS

Linhas de cotas e linhas de cha-
mada — Posicdo dos algarismos
— Regras de colocacdo e distri-
buicdo de cotas

SINAIS CONVENCIONAIS

De didmetro e de quadrado —
De superficie plana — De perfi-
lado — De superficies usinadas

LINHAS, TIPOS E GROSSURAS
(2.2 PARTE)

De corte — De hachuras — De
contorno auxiliar — De ruptura

ATIVIDADES

Exercicios de interpretacéo
de desenhos

Exercicios de representacdo
de pecas- em perspectiva
paralela, com vistas no pri-
meiro e terceiro diedros

3 — Exercicios de interpretacdo
de desenhos de pecas

4 — Exercicios de representacdo
de pecas no primeiro e no
terceiro diedros, com dimen-
sionamento e sinais conven-
cionais



UNID.

10

1

13

14

16

17

CONHECIMENTOS

CORTES

TIPOS DE CORTES E SECOES

Corte total — Corte em desvio e
meio corte, corte parcial, se¢des

ESCALAS

OBJETIVO DA ESCALA
Redugdo — Ampliacdo
DESENHOS EM ESCALAS

REPRESENTACAO DE TOLERAN-
CIAS E AJUSTES MECANICOS

AJUSTE MECANICO

Furo base e eixo base

INDICACAO DE TOLERANCIAS
NOS DESENHOS

REPRESENTACAO ESQUEMATICA
DE CIRCUITOS ELETRICOS

SIMBOLOS

Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT)

APLICACAO DOS SIMBOLOS EM
CIRCUITOS. DE ILUMINACAO E
SINALIZACAO

ESQUEMAS DE DESENHOS DE
INSTALACOES ELETRICAS
DOMICILIARES E INDUSTRIAIS

ESQUEMAS DE CIRCUITOS DE
COMANDOS DAS  MAQUINAS
ELETRICAS

OBSERVAGAQ

ATIVIDADES

5 — Exercicios de interpretacdo
de desenhos de pecas e
conjuntos

6 — Exercicios de representa-
¢do de pecas e conjuntos

7 — Exercicios de interpretacédo
de desenhos de pecas e
conjuntos reduzidos ou am-
pliados

8 — Exercicios de representagéo
de pecas e conjuntos re-
duzidos ou ampliados

9 — Exercicios de interpretacdo
de desenhos de pecas e
conjuntos com indicacdo de
tolerancias

10 — Exercicios de interpretagao
esquematica de: instalacOes
elétricas domiciliares, ins-
talacbes  elétricas  indus-
triais, circuitos de coman-
do de maquinas elétricas

11— Exercicios de representagéo
esquematica de: instalacOes
elétricas domiciliares, ins-
talagbes elétricas industriais,
circuitos de comando de
maquinas elétricas

Quando o curriculo incluir "DESENHO BASICO", as unidades de 1 a 11 serdo
tratadas nesta disciplina.

IV — DECISAO DO PLENARIO — O Conselho Federal de Educacdo, em Sessdo
Plenéria, acolhe a conclusdo da Camara de Ensino de 1.° e 2.° Graus, nos termos
do voto do relator.
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INFORMACOES ADICIONAIS DO CEBRACE
SOBRE EQUIPAMENTOS E INSTALACOES



EQUIPAMENTO



EQUIPAMENTO
1 — Tipo de equipamento

O estudo apresentado a seguir trata do equipamento especial destinado ao en-
sino dos contetdos minimos da Habilitacdo Basica em Eletricidade, constituido por sistemas
modulares para as disciplinas: ELETRICIDADE e INSTALACOES ELETRICAS.

De cada sistema modular serdo tratados unicamente 0s componentes essenciais
e tipicos. N&o se considerardo os componentes padronizados, entre 0s quais se inclui o
ferramental. Este ultimo deverd ser definido pelos estabelecimentos de ensino ou por quem
executa planejamento escolar, tendo em vista a matricula, o nimero de alunos por grupo
e o0s recursos financeiros disponiveis.

Para a disciplina Desenho Técnico ndo h& nenhuma recomendacdo de equipa-
mento especial, pois suas atividades sdo desempenhadas com equipamento padronizado.
Parte deste é fornecida pelo estabelecimento de ensino e outra parte pertence ao aluno.

2 — Equipamento para Eletricidade

As demonstracdes, as medidas, 0s ensaios e as experiéncias constantes da co-
luna "ATIVIDADE" do Programa de Eletricidade, requerem trés tipos de equipamento:

— Sistema modular de equipamento para circuitos e maquinas elétricas de
corrente continua e corrente alternada.

— Aparelhagem para revisdo dos fendmenos basicos de eletrostatica, magnetismo,
eletromagnetismo, inducdo magnética e eletroquimica.

— Aparelhagem avulsa.

O sistema modular de equipamento constitui uma unidade compacta, que permite
realizar todas as atividades previstas para circuitos e maquinas elétricas de corrente continua
e alternada. E utilizada pelo professor ou por grupo de alunos. Sua constituicio esta apre-
sentada no item 3.
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Num laboratério de tecnologia, dependendo da disponibilidade financeira do
estabelecimento de ensino, poderdo ser utilizados de 1 até 5 sistemas modulares de ele-
tricidade.

A revisdao dos fendmenos béasicos de eletrostatica, magnetismo, eletromagne-
tismo, inducdo eletromagnética e de eletroquimica poderd ser feita utilizando-se o equi-
pamento do laboratério de Ciéncias. Neste caso, as aulas correspondentes serdo ministradas no
referido laboratorio, pelo professor de Eletricidade.

A aparelhagem avulsa é constituida por um conjunto de aparelhos e instrumen-
tos que pode atender de 1 até 5 sistemas modulares, sendo constituida por:

— Milivoltimetro de bobina mével, aferido a 0,06 V, com série de "shunts" para 1;
2; 5 e 10 A e série de resisténcias adicionais para 10; 30; 150 e 300 V, classe
de precisédo 0,5.

— Ohmetro portatil para resisténcias at¢é 1000 ohms, classe de precisdo 0,5.
— Medidor de kWh, para corrente alternada, 6A, 11 OV.
— Osciloscopio portatil 11 OV, 60 Hz, tubo de 80 mm.

— Transformador de corrente, portatil, primario 10; 25; 50A; secundario 1 e 5A,
classe de preciséo 0,5.

— Freqiencimetro de laminas, 45 e 65 Hz.
— Retificador de silicio 3 a 5A, 12V. (elemento).
— Retificador de silicio; CC; 24V; 5A; CA; trifasica 220V, 60 Hz.

— Tacbmetro manual 0 a 4000 rpm.

3 — Sistema modular de equipamento para Eletricidade

O sistema modular de equipamento para Eletricidade deve ser uma unidade ope-
racional completa, compacta, tanto fisica como eletricamente. Concebida para simular carac-
teristicas elétricas tipicas de equipamentos industriais, deve ser constituida por componentes
fabricados e protegidos especialmente para finalidade didatica.

Todos os componentes, inclusive a fonte de alimentacdo, devem ser montados
em modulos padronizados de construgdo especial, que lhes assegura leveza, resisténcia ao
uso e facilidade de utilizagdo. A protecdo dos referidos modulos deve ser feita por disjuntores
de alta sensibilidade.

A guarda dos modulos é feita num Estande Depdsito e seu uso num Console Movel,
devendo este ultimo possuir dispositivos que facilitem a fixagdo e interligacdo tanto elétrica
como mecéanica dos moédulos.

O sistema deve ser acompanhado de um manual de instrucdo que oriente o pro-
fessor na apresentacdo das demonstracdes e auxilie os educandos na realizacdo de medidas,

ensaios e experiéncias.

A seguir estd descrito um dos sistemas modulares j& em uso, constituido pelas
seguintes partes:
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MODULOS

— Mébdulos das maquinas elétricas
— Modulos de carga

— Modulos de medigéo

— Médulo de sincronismo

— Modulo da fonte de alimentacao

ESTRUTURA PARA OPERACAO E DEPOSITO
— Console moével

— Estande depdsito

A capacidade nominal dos modulos é definida pela poténcia das maquinas elé-
tricas utilizadas no sistema. Estas devem permitir ensaios que, dentro do possivel, simulem
os dos equipamentos industriais, sem contudo serem de peso apreciavel.

Para o sistema descrito a seguir, a poténcia das maquinas elétricas é de 1/4 cv,
sendo as de corrente continua alimentadas com 120 V e as de corrente alternada com 120/
208 V, 60 Hz.

As caracteristicas mais importantes do sistema estdo salientadas a seguir.

MODULOS

Todos os moédulos do sistema tém dimensdes padronizadas que correspondem
as aberturas do Console Movei.

Todos os moédulos possuem uma placa frontal inteirica de acrilico com os terminais,
sobre a qual esta impressa a identificacdo, simbolos e caracteristicas elétricas dos
componentes.

Nos mddulos das maquinas elétricas, a placa frontal, que é transparente, esta presa
com dobradicas para permitir o acesso e a observagdo da maquina. Quando a maquina
estiver em operacdo, a placa frontal é fixada por parafusos cativos.

Os moédulos de carga e os de medicdo possuem placas opacas, fixadas perma-
nentemente.

Todos os modulos possuem terminais tipo soquete-banana, codificados em cores.

MODULOS DAS MAQUINAS ELETRICAS

Todas as maquinas elétricas tém carcassa semi-aberta, a fim de permitir a
observacdo das partes internas, mesmo durante o funcionamento.

As escovas, anéis, comutadores, interruptores centrifugos, capacitores e outros
acessorios estdo sempre montados de maneira que possam ser observados facilmente.

Conexdes e interligagcdes entre os componentes de uma maquina elétrica sao
feitas na parte frontal do mddulo, mediante terminais codificados em cores.
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A unido entre as maquinas, e destas com o eletrodinamdmetro, deve ser feita com
processo antideslizante.

Médulos da Maquina de Corrente Continua

a) como gerador
poténcia: 220 W
tensdo: 120 V
rotacdo: 1800 rpm

b) como motor
poténcia: 1/4 cv
tensdo: 120 V
rotacdo: 1800 rpm

A méaquina tem as escovas moveis para permitir experiéncias com diferentes angulos
de comutacéo.

Os enrolamentos dos campos derivagdo e série sdo acessiveis, separadamente,
na placa frontal. O reostato de campo é fixado na placa frontal e protegido por disjuntor.

Médulo do Motor de Inducao Trifasico de Gaiola

poténcia: 1/4 cv

tensdo: 120/208 V
frequéncia: 60 Hz
rotacdo: 1670 rpm

Os terminais das fases estatéricas sdo acessiveis na placa frontal do médulo, para
permitir ligac6es em delta e estrela.

Médulo do Motor de Inducdo Trifasico de Rotor Bobinado

poténcia: 1/4 cv

tensdo: 120/208 V
frequéncia: 60 Hz
rotacdo: 1500 rpm

Os terminais das fases estatéricas sdo acessiveis na placa frontal do modulo para
permitir ligacdes em delta e estrela. Os terminais das fases rotoricas sdo acessiveis na placa
frontal, através de anéis e escovas para permitir: conversdo de freqliéncia, controle a dis-
tancia e regulacdo da velocidade.

Médulo da Maquina Sincrona Trifasica

a) como gerador
poténcia: 120 W
tensdo: 120/208 V
frequéncia: 60 Hz
rotacdo: 1800 rpm
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b) como motor
poténcia: 1/4 cv
tensdo: 120/208 V
freqiéncia: 60 Hz
rotacdo: 1800 rpm

Os terminais das fases estatdricas sao acessiveis na placa frontal do médulo, a
fim de permitir as ligacGes em delta e estrela. O rotor é de pdlos salientes provido de gaiola.
O reostato de excitagdo é fixado na placa frontal do maédulo.

Médulo do Motor Monofasico de Fase Auxiliar

poténcia: 1/4 cv
tensdo: 120 V
frequéncia: 60 Hz
rotacdo: 1700 rpm

Este motor possui o interruptor centrifugo e o capacitor montados externamente
a carcagca. Todos os componentes elétricos do motor sdo acessiveis na placa frontal, a fim
de permitir varias experiéncias. A fase auxiliar é protegida por disjuntor e suas bobinas sao
claramente visiveis a fim de poder-se comparar seu tamanho e sua posi¢cdo em relacdo as

bobinas do circuito principal.

Médulo do Motor Universal

poténcia: 1/4 cv
tensdo: 120 V (CC ou CA)
rotacdo: 1800 rpm

Os circuitos elétricos do motor sdo acessiveis na placa frontal do mddulo. As es-
covas sdo expostas e mdveis, a fim de permitir experiéncias de comutacéo.

Médulo do Motor Monofasico de Repulséo

poténcia: 1/4 cv
tensdo: 120 V
frequéncia: 60 Hz
rotacdo: 1650 rpm

Este motor tem escovas expostas e moéveis, a fim de permitir controle da velo-

cidade e inversdo de rotacéo.

MODULOS DE CARGA

A poténcia de todos os mdédulos de carga é compativel com a do sistema.
Todos os elementos de carga sao acessiveis na placa frontal do médulo mediante
terminais tipo soquete-banana, codificados em cores.
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Os médulos de carga resistiva, indutiva e capacitiva, sdo projetados para fornecerem
etapas mdltiplas de carga monofasica ou trifasica, equilibradas ou desequilibradas. Cada
fase permite a ligacdo de trés componentes por meio de chave na placa frontal. As correntes
absorvidas para cada um dos componentes, quando alimentado pela tensdo de 120 V, séo:

lj = 01A; I = 0,2A; I3 = 0,4A; I, = 0.7A

O moaédulo de carga permite ligac6es trifasicas em delta e estrela. Cada elemento
de carga é identificado individualmente na placa frontal mediante seu simbolo, além do seu
valor de impedéancia e corrente absorvida, quando alimentado pela tensdo de 120 V.

Médulo de Resisténcia

poténcia de cada fase:
componente 1 — 12 W
componente 2 — 24 W
componente 3 — 48 W

soma 84 W
poténcia total — 252 W
tensdo de fase — 120 V
tensdo concatenada — 208 V
classe — 0,5

Cada componente possui interruptor.

Médulo de Indutancia

poténcia aparente de cada fase:
componente 1 — 12 VA
componente 2 — 24 VA
componente 3 — 48 VA

soma 84 VA
poténcia aparente total — 252 VA
tensdo de fase — 120 V
tensdo concatenada — 208 V
frequéncia — 60 Hz
classe — 0,5

Cada componente possui interruptor.
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Médulo de Capacitancia

poténcia reativa de cada fase:
componente 1 — 12 VAr
componente 2 — 24 VAr
componente 3 — 48 VAr

soma 84 VAr
poténcia reativa total — 252 VAr
tensdo de fase — 120 V
tensdo concatenada — 208 V
frequéncia — 60 Hz
classe — 05

Cada componente possui interruptor.

Médulo do Transformador Monoféasico

frequéncia: 60 Hz

enrolamento n° 1 — 60 VA — 120 V

enrolamento n.° 2 — 60 VA — 120 V" (com "taps" a 50%)
enrolamento n.° 3 — 60 VA — 208 V (com "taps" a 50% e 86,5%).

Médulo do Transformador Trifasico

poténcia: 60 VA

frequéncia: 60 Hz

enrolamento AT: em estrela; 208 V
enrolamento BT: em delta; 120 V

Médulo do Eletrodinamémetro

Esta unidade tem a carcaca montada sobre rolamentos de esferas, podendo girar
de 270° em torno de seu eixo, a fim de se indicar diretamente o torque até 0,33 mkg em uma
escala linear de 36 cm. O modulo possui retificador e reostato para alimentagcédo e regulagéo
da excitacdo e pode medir o torque de partida, de funcionamento normal e com sobrecarga
de um motor, sem necessidade da utilizacdo de efeito frenante adicional.

MODULOS DE MEDICAO

Nos modulos de medicdo todos os instrumentos sdo protegidos contra sobrecarga,
por meio de disjuntor. A capacidade dos instrumentos de medida é compativel com a do

sistema.
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Médulo de Medigcdo em Corrente Continua

Esta unidade possui 0s seguintes componentes:

Instrumento Capacidade Classe
Voltimetro de CC 0-20/200V 2
Miliamperimetro de CC 0-500 mA 2
Amperimetro de CC 0-2,5/5A 2

Médulo de Medicdo de Corrente Alternada

Esta unidade possui 0s seguintes componentes:

Instrumento Capacidade Classe
Amperimetro de CA 0-0,5/2,5/5 A 2
Amperimetro de CA 0-0,5/2,5/8/25 A 2
Amperimetro de CA 0-0,5/2,5/8 A 2

Médulo de Medigao de Tensao Alternada

Esta unidade possui 3 (trés) instrumentos com as caracteristicas seguintes:

Instrumento Capacidade Classe
Voltimetro de CA 0-100/250V 2

Médulo de Medicao de Poténcia Monofasica

Esta unidade possui um wattimetro monofasico com as caracteristicas seguintes:

Capacidade Tensdo maxima Corrente Classe
0-750 W 150 V 0-10 A 2

Médulo de Medicdo de Poténcia Trifasica

Esta unidade possui 2 (dois) wattimetros monofasicos, cada um com as seguintes
caracteristicas:

Capacidade Tensdo maxima Corrente Classe
0-300 W 300 V 0-2 A 2

Cada wattimetro é provido de uma chave inversora de forma que, quando neces-
sario, possa ser medida a poténcia negativa sem necessidade de alterar a ligacdo do
instrumento. Os instrumentos estdo interligados de forma que ao aluno cabe efetuar apenas
as ligacbes com a fonte e a carga.

MODULO DE SINCRONISMO

Esta unidade permite a sincronizacao de dois alternadores trifasicos entre si, ou
de um alternador trifasico e a rede local. Cada fase possui uma lampada indicadora e um
disjuntor de protecéao.

A chave tripolar de sincronismo esta localizada na placa frontal do médulo e ligada
de acordo com o diagrama impresso na referida placa.
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MODULO DA FONTE DE ALIMENTACAO

Esta unidade possui os seguintes circuitos:
— Entrada: trifasica, 120/208 V com neutro

— Saida:
1 — trifasico, tensao fixa 120/208 V, 15 A
2 — monofasico, tensédo fixa 120 V, 15 A
3 — corrente continua filtrada, tensédo fixa 120 V, 2 A
4 — trifasico tensao variavel 0-120/208 V, 5 A
5 — monofasico, tensao variavel 0-120 V, 5 A
6 — corrente continua filtrada, tensdo variavel 0-12 V, 8 A
7 — monofasico com tomada aterrada, tensdo fixa 120 V, 15 A.

ESTRUTURA PARA OPERACAO E DEPOSITO

Os componentes do sistema modular devem ser utilizados num console mével e
guardados num deposito fixo. Os dois suportes devem ser construidos especialmente e ter
dimensdes condizentes com os mddulos.

Console moével

O console movel, construido em ago, possui uma estante com duas portas providas
de fechadura e um tampo escamoteavel para servir de superficie de trabalho. Na estante ha
guias e dispositivos de retencao dos modulos. 0 console acomoda 6 modulos e possui 4
rodizios de 10 cm, em borracha macica.

Na péagina seguinte mostra-se um exemplo do console mével, com alguns moédulos

montados.

Estante deposito

A estante deposito, construida em acgo; acomoda todos os mddulos.
4 — Analise da Utilizagdo do Equipamento para Eletricidade

A incidéncia de utilizacdo dos equipamentos, nas atividades relacionadas no
programa de Eletricidade, esta evidenciada no quadro de andlise respectivo.

5 — Equipamentos para Instalacdes Elétricas

O equipamento destinado as atividades relacionadas no programa de Instalacdes
Elétricas é constituido por um sistema modular, acompanhado de um manual de instrugéo
gue orienta o professor na apresentacdo das demonstracdes e auxilia os educandos na reali-
zacdo das experiéncias e atividades previstas no programa.

O sistema modular do equipamento para instalacdes elétricas € constituido pelos
seguintes componentes:

— Console
— Painéis

1
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— Bancada
— Armaério depdésito

As caracteristicas técnicas dos referidos componentes estdo transcritas nas pagi-
nas gque se seguem.

CONSOLE

O console, construido em aco, possui uma superficie suporte, destinada a fixacéo
dos painéis, e um tampo que serve como superficie de trabalho. Neste estd localizada a
fonte de alimentacdo e o suporte termicamente isolado para o ferro de soldar. Embaixo do
tampo, ha uma gaveta onde é guardado o ferramental do posto de trabalho.

Na fonte de alimentac&o, os terminais dos circuitos sdo do tipo soquete-banana.
As caracteristicas dos referidos circuitos sao:

Entrada: 1) Circuito trifdsico 220 ou 380 V com neutro, protegido por disjuntor de
reativagdo manual.

Saida : 1) Circuito trifdsico 220 ou 380 V com neutro, 10 A, protegido por disjuntor
de reativacdo manual.

2) Circuito monofésico 127 ou 220 V, 10 A.
3) Circuito com lampada acusadora de tensdo no circuito trifasico.

4) Circuito monofasico 127 ou 220 V, 10 A, com ligacdo a terra, para alimen-
tacdo de cargas monofasicas ou ferro de soldar.

5) Circuito monofasico 24 V, 10 A, protegido por disjuntor, com lampada
acusadora de tenséo.

6) Circuito de prova otico-acustico, com lampada acusadora de interrupgéo
ou continuidade de circuitos, com disjuntor.

PAINEIS E COMPONENTES

0 posto de trabalho deve dispor de 6 painéis que, no seu conjunto, permitam
a realizacdo das seguintes atividades:

— utilizacdo e teste de componentes de circuitos de iluminagéo, sinalizacdo
e alimentacdo de motores
— localizacdo de defeitos nos circuitos

— utilizacAo de aparelhagem em circuitos de forca, com e sem motores em
funcionamento
— estudo de esquema.

Painel com componentes de circuitos de iluminacéo

O painel é de madeira compensada com o0s seguintes aparelhos fixados em sua
superficie:

— 2 receptaculos para lampada incandescente de 40 W

— 1 interruptor unipolar

— 1 interruptor bipolar



— 2 interruptores paralelos

— 1 tomada de corrente com terra

— 1 jogo de cabos com pinos-banana para ligacao

Todos os componentes estdo ligados a terminais do tipo soquete para pino-
banana.

0 painel se destina a pratica de ligagdes dos componentes de circuitos elétricos
de iluminacdo com lampadas incandescentes.

Painel com componentes de circuitos de iluminacdo e minuteria

0 painel é de madeira compensada com o0s seguintes aparelhos fixados em sua
superficie:

— 2 receptaculos para lampada incandescente de 40 W

— 1 teleinterruptor 6 A

— 1 minuteria

— 3 botdes (tipo campainha)

— 1 jogo de cabos com pinos-banana para ligacéo

Todos os componentes estdo ligados a terminais do tipo soquete para pino-
banana.

0 painel destina-se a pratica de ligacbes dos componentes de circuitos elétricos
de iluminacdo com lampadas incandescentes comandadas por meio de minuteria.

Painel com componentes de circuitos de sinalizacéo

O painel é de madeira compensada com os seguintes aparelhos fixados em sua
superficie:
1 cigarra
1 quadro anunciador de 4 nimeros
— 4 botdes de campainha
1 jogo de cabos elétricos com pinos-banana para ligagéo

Todos os componentes estdo ligados a terminais do tipo soquete pino-banana.

0 painel destina-se a pratica de ligagdbes dos componentes de circuitos elétricos
de sinalizagéo.

Painel para circuitos de iluminacdo e sinalizacdo em linhas abertas

O painel é em madeira compensada e destina-se a montagem, em linhas abertas,
de circuitos para iluminagcédo e sinalizagéo.

Painel para circuitos de iluminagdo e sinalizacdo em eletroduto

O painel € em madeira compensada com 9 (nove) caixas 5><10 cm, montadas
na parte posterior em correspondéncia as aberturas no painel. A interligacdo das caixas €
feita com eletroduto plastico de 12,7 mm.

O painel destina-se a montagem, em eletrodutos, de circuitos para iluminacédo e
sinalizacao.

Painel para circuitos de forga

O painel é em lamina de aco, provida de dispositivo para fixagdo rapida dos com-
ponentes.
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Esse painel possui uma série de componentes apresentados em versdo didatica
e em versao industrial. Na versdo didatica, a placa de acrilico que serve de base possui 0 es-
guema elétrico impresso, do componente.

S&o 0s seguintes os componentes:

— teleinterruptor tripolar, 10 A, com bobina alimentada em 24 V
— tele-salvamotor tripolar, 10 A

— relé temporizado pneumatico 0/20 segundos com bobina alimentada em 24 V
— botoneira simples "marcha-para”

— comutador de duas posicoes

— comutador de trés posicoes

— base unipolar para fusivel

— base bipolar para fusiveis

— base tripolar para fusiveis

— amperimetro para corrente alternada, 10 A, classe 1,5

— voltimetro para corrente alternada, 300 V, classe 1,5

— cigarra, 24V

— lampada acusadora, 24 V.

Na pagina que se segue encontra-se o desenho de um tipo de equipamento
modular para exercicios e experiéncias relativos a instalacdes elétricas.

Bancada

A bancada, em madeira, de aproximadamente 0,70 x 1,20 m, completa o posto
de trabalho, permitindo que nele possam ser desempenhadas as atividades relativas a ma-
quinas elétricas e transformadores.

Armério Deposito

O posto de trabalho possui um armario de aco, onde sdo guardados o0s painéis
e os demais componentes quando ndo estdo sendo utilizados.

Andlise da Utilizacdo do Equipamento para Instalacbes Elétricas

A incidéncia de utilizagdo dos equipamentos nas atividades relacionadas no
programa de Instalagcdes Elétricas € apresentada no quadro de andlise respectivo.
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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