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NOCOES BASICAS

INTRODUCAO: Nos fios, existem particulas invisfveis chamadas elétrons
livres, que estio em constante movimento de forma desordenada.

TENSAO ELETRICA: E a for¢a que impulsiona e ordena os elétrons livres. Simbolo (U).
Sua unidade de medida ¢ o Volt (V).

CORRENTE ELETRICA: O fluxo destas particulas gera uma corrente de elétrons.
A esta chamamos de corrente elétrica (I). Sua unidade de medida é o ampere (A).

POTENCIA ELETRICA: E a intensidade de corrente elétrica que ¢ transformada em qualquer
equipamento. No caso de uma lampada, por exemplo, obtemos poténcia luminosa (luz) e poténcia
térmica (calor).

RELACAO ENTRE POTENCIA, TENSAO E CORRENTE ELETRICA:
e A tensio e a cotrrente variam entre si de maneira direta.
e Se aumentarmos a tensao teremos mais brilho e mais calot.
e Se diminuirmos a tensao teremos menos brilho e menos calor.

e A corrente e a poténcia elétrica variam entre si de maneira direta.
e Se aumentarmos a cotrrente teremos mais brilho e mais calor.
e Se diminuirmos a corrente teremos menos brilho e menos calot.

CONCLUSAO:
— Tensao > Poténcia; U ¢ diretamente proporcional a P

> Corrente> Poténcia; I ¢é diretamente proporcional a P

Entao, P ¢ diretamente proporcionala 1 ¢ U
Poténcia elétrica é o resultado do produto da agio da tensio e da corrente.

P=UxI

A unidade de medida da poténcia elétrica é o Volt-ampere (VA) e a chamamos de
Poténcia aparente.
POTENCIA APARENTE: E composta pelas parcelas da poténcia ativa e da poténcia reativa.
e DPoténcia ativa: mecanica - Ex.: liquidificador e motor
térmica - Ex.: chuveiro e aquecedor
luminosa - Ex.: lampada
e A unidade de medida da poténcia ativa é o Watt (W).

[5]
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e Poténcia reativa: campo magnético - Ex.: motores, transformadores e reatores
e A unidade de medida da poténcia reativa é o Watt-ampere reativo (Var).

Obs.: Em projetos de instalagao elétrica residencial, os calculos efetuados sao baseados
na poténcia aparente e ativa.

FORNECIMENTO DE ENERGIA ELETRICA

E constituido pelos equipamentos e materiais necessarios para transportar a energia
elétrica da fonte até os pontos de consumo.

Divide-se em 4 etapas:
e Geragao: Produzem a energia elétrica por transformagao. Classificam-se em:
Hidroelétricas: que utilizam a energia mecanica das quedas d’agua;
Termoelétrica: que utilizam a energia térmica da queima de combustiveis fosseis
como carvao, oleo diesel, gasolina, etc.;
Nucleares: que utilizam a energia térmica produzida pela fissio nuclear de materiais
como uranio, tério, etc.
e Transmissao: Consiste no transporte da energia elétrica até os centros
consumidores.
e Distribuiciao: As linhas de transmissao alimentam subestacdes abaixadoras onde
partem as linhas de distribui¢do primaria.
e Utilizacao: ocorre nas instalagOes elétricas onde a energia ¢ transformada pelos
equipamentos de utiliza¢ao, em energia mecanica, térmica e luminosa.

[6]
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DIMENSIONAMENTO

LEVANTAMENTO DAS POTENCIAS (CARGAS) ELETRICAS

E feito mediante uma previsao das poténcias (cargas) minimas de iluminagdo e tomadas
a serem instaladas, conforme a NBR 5410, e assim determinamos a poténcia total prevista na instalacio elétrica
residencial.

ILUMINACAO
Quantidade minima:

- Um ponto de luz no teto, comandada por interruptor de parede.
- Arandelas no banheiro devem estar distantes, no minimo, 60 cm do limite do box.

Poténcia minima: (em funcio da area)
- Igual ou inferior a 6 m? minimo de 100 VA.
- Superior a 6 m?, minimo de 100 VA para os primeiros 6 m?, acrescido de 60 VA para
cada aumento de 4 m? inteiros.
Obs.: Para iluminacio de dreas externas em residéncias, a decisao é do projetista e do cliente.

TOMADAS (uso geral TUG's)

Quantidade minima:

- Area igual ou inferior a 6 m’, no minimo uma tomada.

- Area superior a 6 m’, no minimo uma tomada para cada 5 m ou fracio de perimetro
espagadas uniformemente.

- Cozinhas, copas, copas-cozinhas, uma tomada para cada 3,5 m ou fra¢ao de perimetro,
independente da area.

- Subsolos, varandas, garagens ou s6taos, pelo menos uma tomada.

- Banheiros, no minimo uma tomada junto ao lavatério com distancia minima de 60 cm
do limite do box.

Obs.: As tomadas de uso geral (TUG's), ndo se destinam a ligacdo de aparelhos especificos,
como chuveiro. Sao ligados aparelhos moéveis ou portateis.

Poténcia minima:

- Banheiros, cozinhas, copas, copas-cozinhas, areas de servico, lavanderias e locais semelhantes,
no minimo 600 VA por tomada até 3 e, para os excedentes, 100VA.

- Demais dependéncias, no minimo 100 VA por tomada.

TOMADAS DE USO ESPECIFICO (TUE's):

Quantidade estabelecida de acordo com o numero de aparelhos de utilizagdo, com corrente
nominal superior a 10 A.

Obs.: Sdo destinadas ao uso de aparelhos fixos e estacionarios, como: chuveiro, torneira elétrica,
secadora de roupas, etc.

Poténcia:

Atribuir a poténcia nominal do equipamento a ser alimentado.
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QUADRO - CARGA DE ILUMINACAO:
EXEMPLO (1):

MANUAL PRATICO DO PROJETO ELETRICO, por Prof. Marco Pidua

DEPENDENCIAS DIMENSOES POTENCIA DE ILUM. (VA)
(m?)
Sala 20 100 + 60 + 60 + 60 = 280
(6+4+4+4)
Dormitério 12 100 + 60 = 160
(6+4)
Banho 5 100
(<6)
QUADRO - QUANTIDADE DE TUG’s E TUFE’s:
EXEMPI.O (2):
A DIMENSOES QUANTIDADE
DEPENDENCIAS | ,
AREA (m?) | PERIMETRO TUG’s TUE’s
Sala 20 18 4
Dormitirio 12 14 3
Cozinba 12 14 4 1
QUADRO DE DIMENSIONAMENTO:
EXEMPLO (3):
Dimensoes Poténcia de TUG's TUE's
Depend. L0 | Perim. | 1UMinasao. T8 T por. (VA) | Discrim. | Pot. (W)
(m) (VA)
Sala 20 18 280 4 (X100) 400
Dormitério 12 14 160 3 (X100)300
Coz. 12 14 160 3 (X600)1.800 Torn. 2.800
7 100 Elétr.
Banho 5 _ 100 7 600 Chuveiro 4.400
A.S. _ _ 100 1 600
(excterna)
TOTAL 8010 3800 7200

|
/ [
POTENCIA APARENTE \/POTENCIA ATIVA

/”|
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Obs.: - As poténcias de iluminagao e TUG’s, aparentes (VA) deverdo passar por um fator para

serem transformadas em poténcia ativa (W), explorado mais adiante.
- A poténcia total de iluminagdo é baseada em lampadas incandescentes. Devemos

escolher as mais economicas, fluorescentes ou de LED, seguindo o quadro de equivaléncia

abaixo.

LED Incandescente Fluorescente compacta
5W 40 W 11W
7W 00 W 15W
9w 75 W 18 W
11W 100 W 24 W
16 W 150 W 30 W
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EXERCICIO 1 — CARGAS E DIMENSIONAMENTO — PROJ. 1

Considere as dimensdes do projeto abaixo discriminado e preencha os respectivos:

¢ Quadro 1 — carga de iluminagao
e (Quadro 2 — quantidade de TUG’s e TUE’s
e (Quadro 3 — dimensionamento

Sala = 3.50 X 3.50 m

Cozinha =3.00 X 3.50 m
Dorm. = 3.00 X 4.00 m
Banho = 1.50 X 2.50 m

Prever chuveiro no banheiro (4.400 W).

QUADRO 1
DEPENDENCIA DIMENSOES (m?) POT. ILUM. (VA
QUADRO 2
DEPENDENCIA DIMENSOES (m?) QUANTIDADE
AREA (m? | PERIM. (m) TUG’s TUE’s
QUADRO 3
DIMENSOES POT. TUG’s TUE’s
DEP. | AREA [ PERIM. | ILUM. [ QTDE. | POT. (VA) DISCRIM. POT. (W)
(m?) (m) VA)
*Pot. total = *Pot. total = Pot. Ativa total =

*Obs.: Para iluminagao e TUG's consideramos poténcia aparente.
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REPRESENTACAO GRAFICA - Pontos

1*. FASE:

a) Nesta fase, o projeto arquitetonico ja deve estar definido e se possivel, o de decoragao
para saber onde prever a alimentacao.

b) Os quadros também preenchidos:
- Poténcia de iluminacio.
- Quantidade de tomadas de uso geral e de uso especifico.
- Dimensionamento (ilum.., TUG’s e TUE’s).

¢) Marcar a simbologia na planta impressa e na escala 1:50, a grafite, de preferéncia ou no
computador, para os que tem habilidade.

EXEMPIO (4) - os nameros e letras identificam os circuitos, como veremos adiante.

LEGENDA

v.
d— TUG baixa —D
TUG dta —Jp»
[l o>
_DQ ‘F cf int;lllelpl.
TUG dta —Jpt
4\2_@3

(220 V)

2 Ponto de luz
]/

no teto
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EXERCICIO 2 — REPRESENTACAO GRAFICA — PROJETO 1

Considerando os valores obtidos no exercicio 1, extraidos da planta arquitetonica a seguir,
represente graficamente os pontos de consumo usando sua respectiva simbologia.

3.00

1.50

dorm.
banho

4.00 2 50

COZ. sala

350

3.00 3.50
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EXERCICIO 3 — CARGAS /DIMENSIONAMENTO/TRACADO — PROJETO 2

Considere as dimensdes do projeto abaixo discriminado e preencha os respectivos:

Quadro 1 — carga de iluminag¢ao
Quadro 2 — quantidade de TUG’s e TUE’s
Quadro 3 — dimensionamento

Sala = 3.50 X 5.00 m
Dorm. 1 = 2.80 X 3.50 m
Dorm. 2 =3.50 X 4.00 m
Cozinha =3.50 X 4.00 m
Ar. Serv. (area externa)

Circ. =1.00X 2.15m
Banho 1 =2.00 X 2.35m
Banho 2 =1.50 X 2.80 m

Varanda (area externa)

Prever torneira elétrica (4.800 W) na cozinha e chuveiro (6.000 W)

QUADRO 1

DEPENDENCIA

DIMENSOES (m?)

POT. ILUM. (VA)

Sala

Dorm. 1

Dorm. 2

Cozinba

Cire.

Banho 1

Banho 2

Ar. Servigo (Grea externa)

Varanda (drea externa)

QUADRO 2
DEPENDENCIA | DIMENSOES (m?) QUANTIDADE
AREA (m?) PERIM. (m) TUG’s TUE’s

QUADRO 3
DEP. DIMENSOES POT. TUG’s TUE’s

AREA PERIM. | ILUM. QTDE. | POT. (VA) DISCRIM. POT. (W)

M) | m) | (VA

Pot. * total = Pot. * total = Pot. Ativa total =

Obs.: * poténcia aparente
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PADRAO DE ENTRADA

Esta etapa é fundamental para estabelecer o tipo de fornecimento para o imével em questio.
Basicamente, consideramos a quantidade de aparelhos elétricos existentes na residéncia para dimensionar
a tensao que sera fornecida.

Um relatério ¢ solicitado pela concessionaria que administra a regiao. A partir desses dados a
ligagao ¢ feita, seja ela 127 V ou 220 V.

O quadro de dimensionamento fornecera os dados necessarios para estabelecer o padrio de
entrada.

FATOR DE POTENCIA:
E uma porcentagem da poténcia aparente que é transformada em poténcia mecanica, térmica ou
luminosa.
Valores utilizados nos projetos residenciais:
e 10— Para iluminacio e TUE’s
e (,8 — Para tomadas de uso geral

EXEMPIO (5) — nimeros ficticios

- Poténcia de iluminagdo (aparente) = 800 1.4

Fator de poténcia a ser aplicado = 1

Poténcia ativa de iluminaciao (W) = 7 x 800 1.4 = 800 W
- Poténcia de tomada de uso geral = 3.800 174

Fator de poténcia a ser aplicado = 0,8

Poténcia ativa de tomada de uso geral = 0,8 x 3.800 .4 = 3.040 W
- Poténcia de tomadas de uso especifico = 70.400 W

Fator de poténcia a ser aplicado = 1

Poténcia ativa de tomada de especifico = 7 x 710.400 W = 10.400 W

LEVANTAMENTO DA POTENCIA ATIVA TOTAL: (W)
Calculamos a poténcia ativa total somando as poténcias de iluminagao, de TUG’s e TUE’s
ja corrigidos pelos respectivos fatores de poténcia.

EXEMPI.O (6):

Poténcia de Iluminacio = 800

Poténcia de TUG's =_ 3.040

Poténcia ativa de TUE's: 10.400

TOTAL: 14240 W

Considerando a poténcia ativa total prevista para a residéncia, nés determinamos o tipo
de fornecimento, a tensao de alimentacao e o padrao de entrada.

[14]
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TIPO DE FORNECIMENTO E TENSAO:
- Se a poténcia ativa for até 10.000 W o fornecimento sera monofasico, feito a dois fios,

sendo uma fase e um neutro e tensio de 127 V.
- Acima de 10.000 W e até 20.000 W o fornecimento é bifasico, feito a trés fios, sendo

dois fases e um neutro e tensdes de 127 Ve 220 V.
- Acima de 20.000 W e até 75.000 W o fornecimento ¢ trifasico, feito a quatro fios, sendo

trés fases e um neutro e tensoes de 127 V e 220 V.

- Considerando o exemplo exposto teremos como tipo de fornecimento:__ bifisico

PADRAO DE ENTRADA:

Consiste no poste com isolador de roldana, bengala, caixa de medicdo e haste de terra, que
devem ser instalados, atendendo as especificagdes da norma técnica da concessionaria para o tipo de
fornecimento. Apds a inspecao ela instala e liga o medidor e o ramal de servigo.

Rede plblica de baixa tensao :

e
/

Circuitos terminais

D
A

o T

B

1

Ramal de ligagao

Quadro de
distribuicdo
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EXERCICIO 4 — PADRAO DE ENTRADA

Considerando os valores encontrados no Exercicio 1 e 3, estabeleca o padrio de
entrada:

PROJ. 1
LEVANTAMENTO DA POTENCIA TOTAL: (VA)
Calculamos a poténcia ativa multiplicando-se os valores encontrados para a
poténcia aparente pelo fator de poténcia correspondente.
Poténcia de [luminacio = X1,0=
Poténcia de TUG's = X 0,8 =

CALCULO DA POTENCIA ATIVA TOTAL: (W)
Poténcia ativa de iluminagao:
Poténcia ativa de TUG's:
Poténcia ativa de TUE's:

TOTAL:

Tipo de fornecimento:

PROJ. 2
LEVANTAMENTO DA POTENCIA TOTAL: (VA)
Calculamos a poténcia ativa multiplicando-se os valores encontrados para a
poténcia aparente pelo fator de poténcia correspondente.
Poténcia de [luminacio = X1,0=
Poténcia de TUG's = X 0,8 =

CALCULO DA POTENCIA ATIVA TOTAL: (W)
Poténcia ativa de iluminagao:
Poténcia ativa de TUG's:
Poténcia ativa de TUE's:

TOTAL:

Tipo de fornecimento:
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DIVISAO DE CIRCUITOS

CRITERIOS PARA DIVISAO DA INSTALACAO ELETRICA EM CIRCUITOS

TERMINAIS:

A instalacdo elétrica de uma residéncia deve ser dividida em circuitos terminais. Isso facilita a
manutengao e reduz a interferéncia. Para isto acontecer precisamos:

- Prever circuitos de iluminagao separados dos circuitos de tomadas de uso geral (TUG’s).

- Prever circuitos independentes, exclusivos para tomadas de uso especifico (TUEs).

Além desses critérios, é considerada também a dificuldade referente a execucao da
instalacio.

Se os circuitos ficarem muito carregados, os fios adequados para suas ligagoes irdo
resultar numa se¢ao nominal (bitola) muito grande, dificultando:

- a instalacao dos fios nos eletrodutos.

- as ligagoes terminais (interruptores e tomadas).

Para que isso ndo ocorra é usual prever mais de um circuito de iluminagao e tomadas de uso
geral, de tal forma que a se¢do nominal dos fios ndo fique maior que 2,5 mm?®. Na pratica faz-se a divisao
dos circuitos de tal forma que a poténcia maxima de iluminag¢ao nao ultrapasse 1400 VA e os de TUG's,
1800 VA, na tensao de 127 V. Os circuitos na tensio de 220 V serdo independentes e terdo seus
proprios eletrodutos.

Ha um indice relevante conhecido como fator de agrupamento que aumenta a poténcia do
circuito conforme a quantidade deles num mesmo eletroduto. Isto resultara numa fiagdo de maior
diametro, inviabilizando a instalacao.

Importante: - Aparelhos domésticos com poténcia de até 1.200 W, poderdo ser ligados em
tomadas comuns (TUG’S). Acima disto deverido ser independentes ¢ podem estar no mesmo eletroduto
desde sejam mais 2 circuitos, limitando-se a 1.600 W. Acima dessa poténcia, devem ser locados em
eletrodutos separados (TUE).

- Aparelhos providos de motores, como geladeira ou maquina de lavar roupas,
também devem ter circuitos separados, por distingio nos sistemas de prote¢ao (disjuntores). Hsses
circuitos distintos poderao usar as mesmas tomadas previstas para o comodo no dimensionamento,
porém com circuitos independentes.

Considere a poténcia dos principais eletrodomésticos discriminados na tabela a seguir para a
montagem dos circuitos.

[17]
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Poténcias Poténcias
Nominais Nominais
Apareho Tipicas Apareiho Tipicas
(de entrada) (de entrada)
Aguecedor de Agua central (Boiler) 50a 1001 | 1.000W Cortador de grama 800 a 1.500W
15022001 | 1.250W Distribuidor de ar (fan coll) 250W
2501 1.500W Ebulidor 2.000W
30023501 | 2.000W Esterilizador 200W
4001 2.500W Exaustor de ar para cozinha (tipo residencial) 300 a 500 VA
Aguecedor de agua de passagem 4,000 a 8.000W Ferro de passar roupa 800 a 1.650W
Aguecedor de ambiente |portatil) 500 a 1.500W Fogao (tipo residencial) - por boca 2.500W
Aspirador de pd (tipo residencial) 500 a 1.000W Forno (tipo residencial) 4.500W
Barbeador Gal2W Forno de microondas (lipo residencial) 1.200 VA
Batedeira 100 a 300W Geladeira (tipo residencial) 150 a 500 VA
Cafeteira 1.000W Grelha 1.200W
Caixa registradora 100W Lavadora de pratos (tipo residencial) 1.200a 2.800 VA
Centrifuga 150a300W Lavadora de roupas (tipo residencial) TTOVA
Churrasqueira 3.000W Ligtidificadar 270W
Churveirg 4.000 a 6.500W Maguina de costura (doméstica) 60 a 150W
Condicionador de ar central 8.000W Méqguina de escrever 150 VA
Condicionador tipo janela 7.100 BTU/M | 900W Frojetor de slides 250W
8.500 BT/ | 1.300W Retroprojetor 1.200W
10.000 BTWh | 1.400W Secadora de cabelos (doméstica) 500 a 1.200W
12,000 BTU/ | 1.600W Secadora de roupas {tipo residencial) 2500 a 6.000W
14.000 BTW/M | 1.900W Televisor 75 a 300W
18.000 BTWh | 2.600W Tomneira 2.800 a 4.500W
21.000 BTU/ | 2.800W Torradeira (tipo residencial) 500 a 1.200W
30.000 BTWM | 3.600W Triturador de lixo (tipo pia) 300W
Congelador (freezer) (lipo residencial) 350 a 500 VA Ventilador (circulador de ar) - portatil 60 a 100W
Copiadora tipo xerox 1.500 a 3.500 VA Ventilador (circulador de ar) - de pé 300W

QUADRO DE DIVISAO DE CIRCUITOS: EXEMPILO (7) — niimeros ficticios

CIRCUITO TENSAO DEP./DISCRIM. POTENCIA
N° TIPO %) Qtde. e Pot. Total
Sala 160
Cozinba 100
1 Lum. 127 Dorm. 1 160 720
Dorm. 2 100
Banho 100
Huall 100
Sala 3X100
Dormn. 1 3X100
2 TUG’s 127 Dormn. 2 3X100 1.600
Banho 1X600
Hall 1X1700
3 TUGs 127 Cozinha 2X600 1.200
4 TUG’s 127 Cozinba 1X600 700
1100
5 TUGs 127 Micro-ondas 1X1.200 1.200
6 TUE’s 220 Apr condicionado 1X2.600 2.600
7 TUE’s 220 Chuveiro 1X6.000 6.000
QOmnadro de
Distribuicao 220 Distribuicao Explorado adiante
Ounadro do
Medidor

Nota: - Para o forno micro-ondas, apesar de estar no limite de poténcia para TUG's,

aconselhavel ter seu proprio circuito.

[18]
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EXERCICIO 5 — DIVISAO DE CIRCUITOS

Montar o quadro de divisao de circuitos para o Projetos 2, com base nos dados levantados no
exercicio 3. Além de torneira elétrica e chuveiro no banheiro, prever ar condicionado (sala — 18.000
BTU/h)) e forno micro-ondas (cozinha), todos com circuitos independentes. A poténcia dos aparelhos
pode ser consultada na pagina 18.

PROJ. 2

CIRCUITO | TENSAO DEP. POTENCIA
N° | TIPO V) Qtde. X Pot. Total

Qunadro de
Distribuicao
Distribuicao 220 Nao preencher
QOmnadro do

Medidor
Nota: ap6s o término marque a simbologia adequada, identificando-o com o nimero do circuito
na planta do Projeto 2, formada pela uniao das folhas 20 e 21.

[19]
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CORRENTE E POTENCIA ELETRICA DOS CIRCUITOS

CALCULO DA CORRENTE ELETRICA DOS CIRCUITOS TERMINAIS:

P = U x I —> 1 =7
U

J

poténcia tensao corrente

Definic¢ao: A corrente de um circuito é o resultado da divisao de sua poténcia total aparente pela
tensao, expressa em A (ampere)

EXEMPI.O (8) - usando dados do quadro de divisao de circuitos sugerido anteriormente (7).

Segundo aqueles dados, a corrente de cada circuito terminal pode ser calculada como:

Circuito 1 Circuito 2 Circuito 3 Circuito 4
P=7201"A4 P=1.6001A4 P=12001A4 P=7001"A4
u=171271 Uu=127 ¥ U =171271 U =17271
1 =720 =56A[1= 1600 = 126 A I =171200 = 944 A I =700 =551A4

127 127 127 127

Circuito 5 Circuito 6 Circuito 7
P=12001A4 P=26001A P =6.000W
u=171271 U=220 IV U =2201
I = 171200 = 944 A4 I =2500 = 11,81 A I =6.000 = 2727 A4

127 220 220

Calculadas as correntes de cada terminal, anota-se os valores correspondentes na referida
Tabela.

CALCULO DA POTENCIA DE DISTRIBUICAO:
O valor da poténcia de distribui¢ao é calculado a partir da somatéria das poténcias ativas de
fluminacao e TUG’s, assim como as TUE’s. corrigidos pelo fator de demanda correspondente.

FATORES DE DEMANDA (iluminag¢ao e TUG’s):

Fator de demanda representa uma porcentagem do quanto das poténcias previstas serao
utilizadas simultaneamente no momento de maior solicitagcao da instalacao.

Isto ¢ feito para nao superdimensionar os componentes dos circuitos de distribui¢ao, tendo
em vista que numa residéncia nem todas as lampadas e tomadas sio utilizadas a0 mesmo tempo.

[22]
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Iluminacao e tomadas de uso geral (TUG’s):
Poténcia (W) Fator de demanda
0a 1.000 0,86
1.001 a 2.000 0,75
2.001 a 3.000 0,66
3.001 a 4.000 0,59
4.001 a 5.000 0,52
5.001 a 6.000 0,45
6.001 a 7.000 0,40
7.001 a 8.000 0,35
8.001 2 9.000 0,31
9.001 a 10.000 0,27
Acima de 10.000 0,24

EXEMPIL.O (9): Considerando os mesmos valores do quadro anterior de divisao de circuitos.
a) Os valores das poténcias ativas de iluminag¢ao e tomadas de uso
geral (TUG’s) sao:
poténcia ativa de iluminagao 720X 1 =720W
poténcia ativa de TUG’s (1.600 + 1.200 + 700) X 0,8 = 2.800 W
Total = 3.520 W

b) Multiplica-se a somatoria (3.520 ) pelo fator de demanda
correspondente a esta poténcia, segundo a tabela a seguir:

3.001 a 4.000 = 0,59, entdo temos: 3.520 X 0,59 = 2.076,8 W (poténcia corrigida)

FATORES DE DEMANDA (TUE’s):

Multiplica-se a somatéria das poténcias de tomadas de uso especifico (TUE’s) pelo fator de
demanda correspondente.

O fator de demanda para as TUE’s é obtido em fun¢io do numero de circuitos de TUE’s
previstos no projeto.

Tomadas de uso especifico (TUE’s):
N.? de circuitos Fator de demanda
1 1,00
1,00
0,84
0,76
0,70
0,65
0,60
0,57
0,54
0 0,52

O |0 ||| |||

—_

c¢) Considerando os dados do referido quadro temos 3 circuitos de TUE. O forno micro-ondas,
apesar de ser ligado ao 127 V precisa de toda a sua corrente para funcionar. Além dele temos o ar
condicionado e o chuveiro. A corregao pelo fator de demanda correspondente é:

- até 3 circuitos = 0,84, entao temos: (7.200 + 2.600 + 6.000) X 1 = 9.800 W (poténcia corrigida)

[23]
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d) Em seguida, somamos os valores das poténcias ativas de iluminagao, de TUG’s e de TUE’s ja
corrigidos pelos respectivos fatores de demanda.
poténcia ativa de iluminagao e TUG’s = 2.076,8 W
poténcia ativa de TUE’s = 98001
TOTAL 11876,8 W

e) Dividimos o valor obtido pelo fator de poténcia de 0,95 para obter assim o valor da
poténcia do circuito de distribuicao = 71.876,8 / 0,95 = 12.501,89 W

Poténcia do circuito de distribuicao = 12.501,89 W

CALCULO DA CORRENTE DO CIRCUITO DE DISTRIBUICAO:
Usando a mesma férmula do item 8, dividimos a poténcia do circuito de distribuigdo pela tensao
oferecida, resultando assim na corrente do circuito.
EXEMPILO (10):
Pot. (P) = 712.501,89 W
Tensao (V) =220V

I = 1250189 = 5682A
220
Complementando, adicionamos o valor da poténcia e da corrente do circuito de distribuicdo,
assim como, a corrente de cada circuito no quadro.
O wvalor da corrente definida em cada circuito sera usado para a escolha dos disjuntores,
responsaveis por proteger toda a instalagao.

EXEMPLO (11):
CIRCUITO TENSAO | DEP./DISCRIM. POTENCIA CORRENTE
N° TIPO V) Qtde. e Pot. | Total (A)
Sala 160
Cozinba 100
1 L. 127 Dorm. 1 160 720 5,6
Dorm. 2 100
Banho 100
Hall 700
Sala 3X100
Dorm. 1 3X100
2 TUG’s 127 Dormn. 2 3X100 1.600 12,6
Banho 1X600
Hall 1X7100
3 TUG’s 127 Cozinba 2X600 1.200 9,44
4 TUG’s 127 Cozinha 1X600 700 5,51
715100
5 TUGs 127 Micro-ondas 1X1.200 1.200 9,44
6 TUE’s 220 Apr condicionado 1X1.200 2.600 11,91
7 TUE’s 220 Chuveiro 1X6.000 6.000 27,27
Qunadro de
Distribuicao 220 Distribuicao 12.501,89 56,82
Qunadro do
Medidor

[24]
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EXERCICIO 6 — POTENCIA TOTAL E CORRENTE

Usa

ndo os dados do projeto 2 calcule:

a) A corrente correspondente dos circuitos de ilum., TUG’s e TUEs.

b) A poténcia total do circuito de distribuigao.
¢) A corrente correspondente do circuito de distribuicao.
d) Anote os resultados na tabela de divisdo de circuitos.

PROJ. 2

CIRCUITO | TENSAO DEP. POTENCIA CORRENTE

N° | TIPO V) Qtde. X Pot. Total (A)
Qunadro de
Distribuicao

Distribuicao 220
Ounadro do
Medidor

[25]
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REPRESENTACAO GRAFICA - Eletrodutos

2% FASE:
a) O projeto elétrico se desenvolve a partir da planta do imével contido no lote para
mostrar a entrada;
b) Estando locados na planta, segundo o quadro de divisdo de circuitos, todos os pontos de
iluminagao, de TUG’s e de TUE’s com a simbologia especifica ¢;
c) Numerados os pontos conforme resolvidos, repasse os comodos para verificar falhas;
d) Locar o quadro de distribuicdo no centro do imével para uma alimentagao radial, em

€)
f)

)
h)
i)
j)

areas de circulacio e nao molhavelis.

Primeiramente, os eletrodutos devem partir do quadro de distribuicao até os pontos de
luz no teto (sempre) em sequéncia e que estejam no mesmo alinhamento;

Em seguida, ligar aos os pontos (ilum. e TUG’s) dentro do comodo. Verifique se ¢ a
menor distancia. Elimine excessos. Estenda a tubulagdo a todos os pontos e, entao, passe
para o seguinte;

Os eletrodutos que alimentam TUE’s deverao sair diretamente do quadro de distribui¢ao
para evitar aquecimento por agrupamento.

As linhas devem ser curvas para nio confundir com as das paredes.

Os pontos locados na mesma parede devem ser alimentados através dela.

E importante conhecer as pecas disponiveis no mercado antes da sua locacio.

EXEMPLO (12):

TUE -tomn. elét

ERRADO

TUG's

CORRETO

INT.+TUG's

[26]
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EXERCICIO 7 — TRACADO DOS ELETRODUTOS

Complemente o Projeto 2 com a locagao do quadro de distribui¢do com sua alimentagao vindo
da entrada de forca (rua) e o tragado dos eletrodutos até os pontos de consumo.
A simbologia dos eletrodutos podera ser:
e Linha continua sobre a laje.
e Linha tracejada quando embutido na parede.
e Linha traco-pontilhada quando embutido no chao.

[27]
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CIRCUITO ELETRICO - Discriminagao

CIRCUITO ELETRICO:
E o conjunto de equipamentos e fios, ligados a0 mesmo dispositivo de protegio.
Os condutores de alimenta¢ao que constituem os circuitos sao denominados de:

e fio fase: ¢ ligado diretamente as tomadas, interruptores simples e a um dos
interruptores paralelos, isto porque este fio possui um potencial elétrico que oferece risco
de choque.

e fio neutro: ¢ ligado, sem exceg¢ao, diretamente em todas tomadas e lampadas. Este fio ¢
conectado eletricamente ao solo, de modo que o seu potencial elétrico é nulo ou muito
baixo.

e fio retorno: ¢ o condutor que, depois de passar por um interruptor, retorna ao ponto de
luz.

e fio terra: é o condutor destinado exclusivamente para protegao contra choque elétrico.
Este fio é conectado ao solo pelo usuario através de uma haste de cobre padronizada.

DIMENSIONAMENTO DA FIACAO DOS CIRCUITOS: Apés a execugio da parte grafica
das instalacoes.

Dimensionar a fiagio de um circuito ¢ determinar a se¢ao padronizada (bitola) dos fios
deste circuito, de forma a garantir que a corrente calculada possa circular pelos fios, por um tempo
ilimitado, sem que ocorra superaquecimento.

A fiagao dos circuitos é embutida em eletrodutos que alimentam os pontos de consumo. Cada
eletroduto tem uma capacidade limite para a passagem dos fios.

A maior quantidade de fios num eletroduto gera o aquecimento, podendo ocorrer um
sinistro. Para que isso seja evitado devemos corrigir a corrente de cada circuito por um fator de
agrupamento. Isto ird aumentar a bitola dos fios conforme um maior nimero de circuitos agrupados. O
lado negativo ¢ ter uma se¢ao muito espessa que dificultara a ligacio aos pontos de consumo, como
bocais para lampadas ou tomadas. Entao, a solugao ideal esta em criar eletrodutos paralelos, diminuindo
a quantidade de circuitos agrupados.

[28]
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REPRESENTACAO GRAFICA - Fiac3o

3" FASE:

- Tragado Unifilar.

Nesta etapa ja temos os quadros de dimensionamento, a posi¢ao dos pontos de consumo, a
locagao do quadro de distribui¢ao e o caminho dos eletrodutos.

Agora ¢ preciso identificar a fiagdo que alimentara os aparelhos. A isto da-se o nome de tragado
unifilar. E uma forma de organizar e facilitar a instalagio.

Discriminacio:

13 Ligagio monofisica (127 V). NEUTRO (29
&~

FASE (17
Ty

TERRA (F)

2) Ligagiio bifisica (220 V).

FASE / FASE
T LETRODUTO
TERFA
Situagdes:
TUG's (faze / neutro | terra) TUE = (faze / faze | terra)
Interruptor (fase / retomo) Hum. (faze / newiro)

TUE - Ar condicionado / chuveiro | torneira elétrica (faze / fase | terra)

Obs.: - Cada trago representa um fio & o conjunto de tragos um circuito.
- Os drcuitos representam o total de flos que deveremos passar no elefroduto.
- Numeramos os circuitos para facilitar sua execucio.

Organize os tragos em grupos distintos e numere segundo o quadro
de divisio de circuitos.

1 2 i o4
HH—HH
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EXEMPLO (13):

Note que a simbologia dos pontos segue a orientacao da parede, porém a da fiacio sempre na
horizontal para facilitar a leitura.

¥
3
2 3
<I]
2 (|
1X 100 /” b
w |
’ 1] a I
2 1 2 |
|
1. 2 3 <]_J
2
2

VEM DO QUADRO DE MEDIGAO
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SITUACOES ENCONTRADAS

A seguir estdo detalhadas as principais ligacGes e sua representagio segundo o tracado
unifilar

-Ligacdes entre ponto de luz e interniptor simples:
Por questdes de seguranca ao trocar as ldmpadas, deixamos o neutro nas mesmas

e ligamos o fase no intemruptor. E ste volta como retomo e € ligado no outro polo da (2s)
limpada (as).

K

- Ligagdes entre ponto de luz e intermuptor paralelo:
Temos num dos lados um fase e dois retornos e do outro, trés retornos.

[31]
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- Ligagdes entre pontos de luz e inferruptores independentes:
Caso em que a area do ambients requer maisldmpadas,
que podem ser acesas independentemente.

- Ligagdes entre ponto de luz e interruptor com tomada conjugada:
Caso em que num mesmo ponto, acendemos a limpada e podemos ligar
aparelhos, mas com circuitos independentes.

[32]
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- Ligagdes entre pontos de luz e interruptores independentes locados separadam enfe:

Caso em que a area do ambiente requer mais lampadas, que podem ser acesas
separadam ente.

O mesmo fase & ligado aos internyptores e de cada um, o retorno de cada 1dmpada

[33]
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- Lizagdes de tomadas de uso geral - TUG's (monofasicas):
Quando estiverem na mesma parede devem ser alimentadas através dela
Se instaladas em paredes diferentes cada uma devera ter seu detroduto.

- Ligagdes de tomadas de uso geral e especifico - TUG's e TUE's:
Casoem que precisamos ligar aparelhos comuns e ar condicionado.

%]
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- Sequéncia de ligacdes entre o quadro de distribuicdo e os pontos de consum o
(laz, TUG's e TUE's).

A dlimentagdo entre os comodos, deve ser feita sempre pelos pontos de luz no teto.
Partindo do quadro, alimente os pontos até o limo. Nio faca por cdmodo.

A seguir tem os uma distribuicdo de 3 circuitos a partir do QQ.D. feita em etapas.

la. etapa: circ. 1 -Tlum. - 127V

L 1

e

et

ot

QD
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2a. etapa: circ. 2 - TUG's- 127V

—
=
|:| —— 3
1. i
Q.D.
|:| — 3

(=
R
T ———
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3a. etapa: cire. 3 - TUE's -220V

(%]
et

EXERCICIO 8 — TRACADO UNIFILAR

A partir dos exemplos expostos represente graficamente a fiacio dos circuitos terminais conforme o
quadro de divisdo de circuitos do Projeto 2.

Nio se esqueca de marcar também o trecho entre o medidor (rua) e a caixa de distribuicdo, lembrando
que devera conter o fio de aterramento, cuja haste de cobre ali estara enterrada.
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VERIFICACAO DO AGRUPAMENTO

FATOR DE AGRUPAMEMTO:

Para se corrigir o valor da corrente calculada para cada circuito é necessario consultar a planta
com a representacao grafica da fiagdo. Seguir o caminho que cada circuito percorre, observando neste
trajeto qual o maior nimero de circuitos que se agrupa com ele.

Feito isto, consultamos a tabela dos fatores de agrupamentos e assim adotamos o valor (f) a ser
aplicado para corrigir a corrente do circuito em questao.

Importante: circuitos de TUE’s devem estar em eletrodutos individuais.

N° de circuitos agrupados

1 |2 |3 |4 |5 |6 |7
Fatores de agrupamento (f)

1,00 10,80 10,70 10,65 10,60 10,57 10,54

CORRECAO COM O FATOR DE AGRUPAMENTO:

Ap6s a aplicagdo do fator de agrupamento e corre¢ao da corrente, basta escolher a segao da
tiacdo correspondente, conforme sua capacidade de condugao de corrente.

Dimensionadas a se¢ao do condutor de cada um dos circuitos do projeto, faz-se o registro destes
valores na planta.

Nota: As se¢des do condutor NEUTRO e do condutor de PROTECAO deve acompanhar o
dimensionamento dos demais até 35 mm’ para o primeiro e 25 mm?* para o segundo. A partir daf os
mesmos sofrerdo reducdes de diametro.

A seguir um caso tipico de acimulo de fios no eletroduto que pode dificultar a instalagdo e a
solug¢ao mais adequada. Sao cinco circuitos mais o fio terra.

Ex.: AGRUPAMENT O 1 2 3
HH

r
|

Ex.: SOLUCAO 1.2 3
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O ideal é manter no maximo 3 circuitos por eletroduto, cujo fator de correcio sera 0,70.

EXEMPI.O (14) — Usando como referéncia uma instalagdo composta por 6 circuitos mais o
de distribui¢ao, assim como os agrupamentos discriminados abaixo, terfamos:

N° do circuito N° de circuitos agrupados Fator (f)
1 Lum. 3 0,7
2TUG’s 3 0,7
3 TUG’s 4 0,65
4 TUG’s 3 0,7
5 TUE (chnveiro) 1 1,0
6 TUE (ar condicionads) 1 1,0
Distribuicao 7 1,0

Imaginando que a corrente elétrica de cada circuito seria como o discriminado a seguir,
dividimos esse valor pelo fator de agrupamento correspondente, obtendo-se assim o valor da corrente
corrigida.

N° do circuito Cortrente (A) Fator de agrupamento (f) | Corrente corrigida (A)
1 Linm. 5,6 0,7 8,0
2TUG’s 12,6 0,7 18,0
3 TUG’s 16,9 0,65 26
4 TUG’s 14 0,7 20
5 TUE (chuveiro) 27,27 1,0 27,27
6 TUE (ar condicionado) 11,81 1,0 11,81
Distribuicao 39,75 1,0 39,75
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FIACAO - Dimensionamento

Escolha da secao (bitola) dos fios a partir da corrente corrigida, observando a tabela de

capacidade de corrente a seguir:

ompars | A1 A2 T (B ] |
2 Numero econ\ulores carregados
o 2 [ 8 | 2 ] & KXl s} 2 3
i
M @]l laelede | o6 @]
Cobre
0.5 7 7 7 71 9 8 9 8
0,75 9 9 9 9\ | 11 10 11 10
1 11 10 11 10 \\ 14 12 13 12
1,5 14,5 | 135 14 13 175 | 155 | 165 15
{25) 19,5 18 185 | 175 | 24| 21 23 20
4 ~J 26 24 25 23~ 32 28 30 27
6 3~31 | 3247297 a1 36 38 34
10 46 42 43 39 57 50 52 46
16 61 56 57 52 76 68 69 62

Segundo a Norma Técnica, a situagio Bl refere-se a “Condutores isolados ou cabos unipolares
em eletroduto de secao circular embutido em alvenaria”, comum a maioria das instalacOes residenciais.
Soma-se a isto, condi¢ado de ter dois circuitos carregados (127 V). Sendo assim, como no exemplo

demarcado, a corrente estipulada para um fio de 2,5 mm seria de 24 A.

EXEMPI.O (15) — Considerando o exemplo proposto temos:

N°do circuito | Corrente (A) | Fator de agrupamento | Corrente corrigida | Se¢do (mm?)
@ *)

1 Lium. 5,6 0,7 8,0 1
2TUG’s 12,6 0,7 18,0 25

3 TUG’s 16,9 0,65 26 4,0

4 TUG’s 14 0,7 20 25

5 TUE (chuveiro) 27,27 1,0 27,27 4,0

6 TUE (ar cond.) 11.81 1,0 11,81 1
Distribuicao 39,75 1,0 39,75 10,0
RESTRICOES:

E preciso verificar ainda, se a se¢do encontrada esta em conformidade com o valor minimo

estabelecido pela Norma, em fungdo do tipo de circuito.

Secao minima do condutor (Norma Técnica)

Tipo de circuito

Sec¢do minima (mm?)

Iluminacio

1,5

Forca (TUG’s, TUE’s)

2,5

[40]



EXEMPI.O (16) — Conforme o quadro sugerido, temos o circuito 1 de iluminagdo, os circuitos
2,3, e 4 de TUG’s e os circuitos 5 e 6 como TUE para o chuveiro e ar condicionado. As correcoes a

serem feitas sao:

a) O circuito 1 de iluminagao ficara com se¢ao de 1,5 mm por exigéncia da Norma Técnica.
b) Seria impossivel executar o circuito 4 de TUG’s com uma se¢ao de 4,0 mm, como indicado.
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Tomadas convencionais suportam apenas cabos de 2,5 mm. A soluc¢io seria dividir esse

trecho em dois eletrodutos, separando os circuitos. Dessa forma, usando o fator 0,8 (dois
circuitos) a corre¢ao do circuito 4 resultaria em 21,12 A, portanto indicando o uso do cabo

de 2,5 mm.

c) O circuito 6 para o ar condicionado, devera ser alimentado por um fio de 2,5 mm, também

por exigéncia da Norma Técnica.

Vale lembrar, a importancia do Projeto Elétrico, a fim de resolver essas questoes que podem

trazer acidentes depois da instalagdo ja executada.

EXEMPI.O (17) — Corrigindo os valores temos:

N° do circuito Corrente | Fator de agrupamento | Corrente corrigida | Se¢ao (mm?)
() ® )
1 Ilum. 56 0,7 8,0 15
2TUG’s 12,6 0,7 18,0 25
3 TUG’s 16,9 0,8 21,12 25
4 TUG’s 14 0,7 20 25
5 TUE (chnveiro) 27,27 1,0 27,27 4,0
6 TUE (ar cond.) 11.81 1,0 11,81 25
Distribuigio 39,75 1,0 39,75 10,0
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EXERCICIO 9 — DIMENSIONAMENTO DA FIACAO

Complete o quadro de dimensionamento, verificando na planta os pontos de congestionamento.
Em seguida, aplique o fator de agrupamento correspondente a cada circuito e faga a sua correcio.
Determine a segdao dos fios necessarios observando os critérios indicados pela Norma.

Observe para que a corrente corrigida de TUG’s fique em torno de 20 A, por estar condizente
com os disjuntores oferecidos no comércio. Acima disso seria necessario usar o de 25 A, acima inclusive
da capacidade de corrente do fio. Se isto ocorrer sera necessario subdividir em outro circuito, alterando
também na planta.

N° do circuito | Discrim. Cotrente Fator de agrupamento | Corrente corrigida Secio

(A) ® (A) (mm?)

1 Luminagao

Distribuicao 1,0

[42]
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PROTECAO - DISJUNTORES

Sdo dispositivos que oferecem prote¢do aos fios do circuito, desligando-o automaticamente
quando da ocorréncia de uma sobre corrente provocada por um curto-circuito ou sobrecarga.

Eles permitem manobra manual, operando-o como um interruptor, interrompendo somente o
circuito necessario numa eventual manutencio.

Uma instalacdo elétrica sendo dividida em circuitos terminais, facilita a manutencao e reduz a
interferéncia.

Cada circuito terminal é ligado a um dispositivo de protegdao que pode ser:

- Um disjuntor termo magnético.

- Um disjuntor diferencial residual (DR).

A escolha do tipo de protecao adequada a cada circuito terminal deve ser considerada as
recomendacdes e exigéncias da Norma, bem como a op¢ao de utilizagao de disjuntor DR geral.

Recomenda-se a utilizacao de protecao diferencial residual (disjuntor) de alta sensibilidade em
circuitos terminais que sirvam a:

a) Tomadas de cotrente em cozinhas, lavanderias, locais com pisos e/ou revestimentos nao
isolantes e 4reas externas;

b) tomadas de corrente que, embora instaladas em areas internas, possam alimentar
equipamentos de uso em 4areas externas;

c) aparelhos de iluminagao instalados em 4reas externas;

d) em circuitos de tomadas de corrente em banheiros.

Nota: Os circuitos nao relacionados nas recomendagdes e exigéncias acima serao
protegidos por disjuntores termomagnéticos (DTM).

Caracteristicas dos disjuntores:
e Disjuntor Unipolar: E indicado para circuitos com uma unica fase. Ex: Circuitos de
iluminac¢io e tomadas em sistemas fase/neutro (127 ou 220 v);
e Disjuntor Bipolar: F indicado para circuitos com duas fases. Ex: Circuitos para chuveiros
e torneiras elétricas em sistemas Bifasicos Fase/fase (220 v);
e Disjuntor Tripolar: E indicado para circuitos com trés fases. Ex: Circuitos para motores
em Sistemas trifasicos (220 ou 380 v).

e Além desses tipos de disjuntores existem outras duas protegoes que sao itens obrigatorios
de acordo com a norma NBR 5410. Sao os DR e DPS:
e DR (Dispositivo Diferencial Residual): Protege pessoas e animais contra choques
elétricos;
e DPS (Dispositivo de Prote¢ao contra Surtos): Protege os equipamentos ligados aos
circuitos elétricos contra sobretensdes e o circuito da residéncia.
Disjuntores termomagnéticos:
Esses modelos possuem uma caracteristica tipica que determina a sua aplica¢ao em cada circuito,
sa0 as curvas B, C e D.
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e Os disjuntores de curva B sdo indicados para cargas resistivas com pequena corrente de
partida, por exemplo, aquecedores elétricos, fornos elétricos e lampadas incandescentes e
atuam em correntes de curto circuito de trés a cinco vezes a sua corrente nominal;

e Osdisjuntores de curva C sao indicados para cargas de média corrente de partida, por
exemplo, motores elétricos, lampadas fluorescentes e maquinas de lavar roupas e eles
atuam em correntes de curto-circuito de cinco a dez vezes a corrente nominal;

e Os disjuntores de curva D sido indicados para cargas com grande corrente de partida, por
exemplo, transformadores BT/BT (baixa tensao), esses disjuntores atuam para correntes
de curto-circuito entre dez e vinte vezes a sua nominal.

Corrente nominal dos disjuntores em Amperes (A)

TERMOMAGNETICO | DIFERENCIAL RESIDUAL
10
16
20
25 25
32
40 40
50
63 63

DIMENSIONAMENTO DOS DISJUNTORES:

Cada circuito devera ter um disjuntor correspondente no quadro de Distribui¢ao que podera ser
desligado em caso de manutengao ou se desarmara em condi¢oes de sobrecarga.

A escolha estara sujeita a se¢ao dos condutores e o numero de circuitos dentro dos
eletrodutos, lembrando que o agrupamento de circuitos gera o aquecimento dos mesmos.

EXEMPI.O (18) — Complementando os valores sugeridos, o dimensionamento final ficaria:

N° do circuito Corrente | Fator de agrupamento | Corrente corrigida | Se¢do (mm?) | Disjuntor

() ® () ()
1 Lium. 5,6 0,7 8,0 1,5 B10
2TUG’s 12,6 0,7 18,0 25 B20
3 TUG’s 16,9 0,8 21,12 25 B20
4 TUG’s 14 0,7 20 25 B20
5 TUE (chuveiro) 27,27 1,0 27,27 4,0 B32
6 TUE (ar cond.) 11.81 1,0 11,81 25 C20
Distribuicao 39,75 1,0 39,75 10,0 C40
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EXERCICIO 10 — DIMENSIONAMENTO FINAL

Complete o quadro com as instru¢Oes necessarias para a execucao da instalagao elétrica, considerando o

Projeto 2.

Circuito

N° Tipo

Tensio

)

Dep.

Poténcia

Por Total
comodo

Corrente
GV

Agrupamento

®

Corrente
corrigida

Fiacio

(bitola)

Disjuntor

1 Llum.

127

Sala
Dorm.1
Dorm.2

Coz.

Cire.
Banbo 1
Banho 2

A.S.
Varanda

Distribuigao

220

Quadro de
Distribuigao

Qunadro do
Medidor

1,0
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