AN

MANUAL NG

DE INSTALACAD 20\

ELETRICA 5%

GUIA PRATICO PARAAUTOCONSTRUGCAO

5 » &
0 L J
P o on N
G S
217, f
o7 0
]
i ]
=t -

ENERGIA DE
SAO PAULO)cs

BLETROPALLO

Governa Democratico de Sio Paulo



Este Manual é um pequeno curso pratico de instalagdo elétrica. Por ele, vocé
podera aprender como se faz uma instalacio elétrica do comego ao fim. Passo po
passo. Da escolha dos materiais a ligacfo final. :

E ainda podera aprender como fazer pequenos consertos. Procure estuda-lo
capitulo por capitulo. Ndo pule os testes, nos finais de cada capitulo. Eles sdo
importantes para vocé saber o que realmente aprendeu. Ele sera (til em sua casa, no
trabalho, na casa de amigos. '

Seu titulo € uma homenagem das empresas de energia de Sao Paulo ao homem
que construiu grande parte de nosso Estado: ¢ autoconstrutor. Isto €, dquele que
constroi sua casa pessoalmente, com a ajuda dos arnigos, €, quando tem fé, com a
ajuda de Deus. Aquele que é pedreiro, marceneiro, eletricista, pintor, arquiteto e
enpenheiro do lugar onde vai morar.

Manual de Instalagio Elétrica - Guia Pratico para Autoconstrugio. Com ele, a
Energia de Sdo Paulo deseja estar ao lado de todos aqueles que sabem a importancia
de uma boa instala¢fo elétrica e querem aprender como fazé-la.
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O Manual quer prestar um servigo especial a vocé, que esta enfrentando essa
crise com a maior dificuldade e, mesmo assim, néio desiste de investir.

Vocé que nfdo abre méio de construir um cantinho melhor, uma vida melhor, um
futuro melhor para a sua familia, mesmo que dé a maior mio-de-obra.

Mesmo que precise ser feito com suas proprias mios, nos fins de semana, nos
feriados, quando dé.

Quando vocé ligar a televisdo, o chuveiro elétrico, a geladeira, ou um simples
interruptor da sua nova casa, estard gastando a sua parte de uma energia que
pertence a todos os paulistas. E, como todos eles, dever4 pagar por ela.

Por isso, € muito importante que vocé a utilize bem. Que faga uma instalacdc
segura, econdmica e adequada 3s suas necessidades.

Este Manual vai ajudar vocé a conseguir isso. Mios & obra. Comece os estudos.
Desenhe a instalago elétrica de sua casa. Localize os pontos de luz, a caixa, os
eletrodomésticos, tudo direitinho.

Sua casa vai ficar melhor.

O que é feito pelas suas proprias mios merece ser bem feito.




Para melhor entendimento deste manual,

suas informagdes estfo divididas nos seguintes capitulos:

Capitulo 1.
Capitulo 2.
Capitulo 3,
Capitulo 4.
Capitulo 5.
Capitulo 6.
Capitulo 7.

Caracteristicas da rede publlca
As caixasde luz e de dlstnbuu;ao 608 pontos de uso

A poténcia elétrica das mstalac;oes

Afiagdo...
A protec;éo das mstalac;oes
O consumo de energia ..

Prevencio de acidentes .

g
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Objetivos

Este Manual procura fornecer:
1. Na¢des bisicas para executar a sua instalacio domiciliar,
2. Como verificar e consertar defeitos de instalagdes ja realizadas.
3. Como evitar acidentes com a eletricidade.
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Observacdes preliminares

A instalagdo elétrica & uma das etapas mais importantes da construgiio de sua casa.
Ul‘léa instalacio elétrica malfeita pode acabar gerando despesas futuras para vocé e até
acidentes.

Portanto, toda vez que vocé for trabalhar com energia elétrica, faga-o0 com calma, com o
méaximo de cuidado.

Instale a caixa de luz em lugar de facil acesso tanto para vocé, quanto para o leiturista.
Isso vai facilitar tanto a sua vida como a nossa.

Qutro aspecto importante & a questdo da escolha do material. Procure materiais de boa
qualidade, evitando reaproveitamentos ou compras em ferro-velho. Lembre-se: nesses
casas, ¢ barato acaba saindo mais caro. O importante € que vocé faga uma instalagiio segura
e duradoura

Procure uma cor especial {azul-clare, por exemplo) para identificar o fio Neutro,
diferenciando-o do fio Fase (vermelho, por exemplo). Isso facilita muito a execucéo da
instalac#io, desobrigando-o de fazer testes toda a vez que encontrar uma extremidade de fio.

FICHA CATALDGRAFICA

MANUAL DE IMETALAGC AN guls pritico pars auto comtrugho,
P, CESP, 1983,
A7 p.

INSTALACAO ELETRICA 621.316.31
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I¥. Titula.
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Caracteristicas da rede publica

Capitulo 1.




1.1, Rede monofasica e bifasica.

A eletricidade que chega & sua casa pode ser:

Monofasica
(2 fios)

Os fios elétricos que entram normalmente em sua casa sdo chamados de
Fase e Neuiro e t8m as seguintes voltagens entre si:

Monofasica Bifasica
1 Neutroe 1 Fase 1 Neutro e 2 Fases
Neutro
et I
Fase
11500127V _::
Fase
— Fase

* Informe-se qual a voltagem da rede piiblica. Se vocé ndo sabe a voltagem
de sua localidade, consulte um amigo eletricista, ou dirija-se ao nosso escritorio local,
para maiores esclarecimentos. Em alguns municipios, o fornecimento de energia
elétrica é feito exclusivamente em 220 volts, podendo ter ou nio fio Neutro,
dependendo do sistema €létrico da concessionéaria.



Antes de tocar em qualquer fio, certifique-se de que ele ndo esta
energizado (use para isso uma lampada-teste de 220V),

O fio Neutro normalmente nfio tem voltagem, ou seja, nio dé chogue
quando tocamos nele.

O fio Fase, ao contrério, é um fio energizado, e portanto, da choque.

Voce vera, mais adiante, a
importéncia de identificar o fio
Neutro, para fazer uma
instalacio correta.

Com a lampada-teste vocé
podera verificar os fios em
todos os pontos da instagdo,
sem correr o risco de levar
choque.



1.2. Identificagdo dos fios neutro e fase

1.2.1. Rede Monofdsica

Neutro

Para identificar o fio Neatro, utilize
o fio Terra, que vocé consegue ligando
um fio a uma barra metilica, fincada no
solo. Depois, com a lampada-teste, faca o
contato com o fio Terra e um dos fics. Se
a lampada acender, significa que vocé
esta utilizando o fie Fase e, se nfo, o fio
Neutro.

Mais a frente, vocé vera que este
processo de fincar a barra metalica no
solo se chama aterramento e também a
necessidade de sua utilizacio.
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1.2.2. Rede Bifasica

Neutro

Observagio: Utilizar lampada-teste de 220V.

Para vocé saber a voltagem da rede
hifasica, use novamente a lampada-teste.

Faca o contato com dois fios. Se a
lampada acender totalmente, a voltagem
serd de 230 ou 220V e se a lampada s6
ficar meio-acesa, a voltagem sera de 115

ou 127V,
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Resumo

Neste capitulo vocé aprenden:
- O que é rede monofésica e bifdsica.
- Identificar o fio neutro € o fio fase,para rede monofésica
& bifasica

Para verificar se vocé estd entendendo,
tente completar estes festes:

Preencha os espacos em branco:

1. 3
Neutro
T e
............. v
Dj - Y
4,
T v
Rede Rede .
- - | v
Q fio Neutro & um fio normalmente Fase )77 v
.......... voltagem, ou seja, ndo da ................. pu——




Capitulo 2. As caixas de luz e de distribui¢ao
€ 0s pontos de uso.

2.1. A instalagéo das caixas de luz e de distribuig&o.

Antes de fazer a ligacio
na rede piiblica, & necessario
que vocé tome algumas
providéncias:

A caixa de luz e a caixa
de distribuicio deverio ser
instaladas por vocé. No caso
da caixa de luz, a instalacio
devera seguir as normas da
concessionaria.
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Na caixa de luz, que devera estar em local de facil acesso para
facilitar a leitura, dever4 ser instalado o reldgio de luz, pela empresa
responsavel.

Na caixa de distribuigfio, encontram-se as chaves com os fusiveis, de
onde saira a instalacio elétrica de sua casa.

Relégio

medidor

Caixa de luz | Chaves com
fusiveis de
distribuicéo

Base de o

fusiveis

Chave com fusivel geral

Caixa de distribui¢io

Observagdes: 1. N&o colocar fusivel no Neutro (vide pag. 35).
2. Vocé aprendera nos préximos capitulos, qual a se¢do (bitola)
adequada dos fios e como instalar as chaves com fusiveis,
14



2.2. Os pontos de uso.

S&0 o0s locais onde serdo instaladas as lampadas e as
tomadas.

Desenhe a planta de sua casa, utilizando as folhas
quadriculadas das paginas 20 e 21, estudando a melhor
localizacdo destes pontos, conforime as suas necessidades.

heY ’

* "’-. 4
Televisio ot

Chuveira

O

Lampada

J |:8:J5 Lampada

.........

15



Monofasico

—
(=]

Caixa de distribnigio

Chave 1 - Geral
Chave 2 - Chuveiro
Chave 3 - Luzes/tomadas

® ® &

= * Ligar & haste de terra

Banheiro Sala/copaicozinha Dormitdrio

Observagdes: 1-Todos os pontos devem estar interligados por conduites, para que os
fios ndo figuem expostos.
2 - Néo colocar fusivel no Neutro (vide pag. 35).



Bifasico

Caixa de distribuicio
Chave 1 - Geral
R ® ® @
— * Ligar a haste de Terra
Banheiro Salaecopaicozinha Dormitério

Observacdes: 1- Todos os pontos devem estar interligados por conduites, para que os fios nfio fiquem expostos.
2 - Nizo colocar fusivel no Neutre (vide pag. 35).
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2.3.

Como devem ser instalados os aparelhos.

1. Lampadas e interruptores

N

0 fio Neutro deve estar

N —— N\

sempre ligado &

5

T
—

lampada, € o fio Fase ao
interruptor.

Esta medida evita que

) vocé torme chogque
quando for trocar a
lampada, estando o
interruptor desligado.

Errado

N - Neutro
F -Fase

2, Tomadas

Tomada simples

Tomada com interruptor

=

-

3. Chuveiro e torneira elétrica (110 ou 220V)

Observagao:

O fio Terra
deve ser ligado
aterra.




Resumo

Neste capitulo vocé aprendeu:
- Como instalar as caizas de luz e de distribuicio.
- Como planejar os pontos de uso.
- Como fazer a ligagéio dos aparelhos.

Para verificar s¢ vocé esté entendendo,
tente completar estes testes:

1. Para uma boa instalagio,todos os pontos devem estar interligados
__________________________________ para que os fios nfo Lquem expostos.

2. Nas instalagfes de lampadas e intermptores,o fio
deve estar ligado & lampada € o fio '

_________________________ no interruptor.

3. Nas instalagdes de chuveiros e torneiras elétricas de 110 ou 220V, o fio terra
deve estar ligado &

4, Descubra o fio neutro e o fio fase da rede elétrica,
completando 0s espagos em hranco.

e g Fio i
5 FiO oo
| |
=
| ()
] 1V

5. Faca as ligaghes corretamente:

Fase
Neutro
Fase

110V

19




Desenhe aqui sua casa.

Neste quadriculado, desenhe a planta de sua casa,
utilizando 0s esbogos dos aparelhos elétricos (veja exemplo na
pégina 15). -

Dessa forma, vocé tera uma visdo gerzl de como ficaraa
instalagfo elétrica.

20
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Capitulo 3. A poténcia elétrica das instalagdes.

A poténcia ou “wattagem” & o valor que indica a capacidade de
consumo de energia de cada aparelho elétrico.
Geralmente, todo aparelho traz este valor impresso em W (watt).

ETEm]E]

Quando niio for possivel
identificar o valor da poténcia do
aparelho, vocé pode utilizar a tabela
abaixo:

Tabela das poténcias

Aparelhos Poténcia

Chuveiro elétrico e v, 3.000W
Ferro eletricn . S00W
Liquidificador...c.mcrccemreineenienceens. 200W
Eletrola.....eveeee et 120W
TELEVISOT v enerrreresssssresersssinsonsismnenns SOO0W
Geladeira. . rcevieseessriiirneen 200W
RAAIO et e beneneans 50W
Ventilador pequeno ..o 100W
Lampada de 80W ..o 60W
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Existemn trés calculos de poténcia que devem ser feitos:
3.1. A poténcia total instalada.

Poténcia total € a soma de todas as poténcias indicadas nas lampadas
e em cada aparelho elétrico de sua casa.

3.2. A poténcia por circuito.

A instalacdo elétrica é dividida em circuitos para que ndo haja sobrecarga na rede interna.

A poténcia em cada circuito é a soma das poténcias indicadas nas }Ampadas & nos aparelhos
elétricos ligados a esse circuito.

33 A poténcia por fase,

Nas instalagfies, voce deveré equilibrar a soma das.poténcias dos aparelhos elétricos
ligados ao fio Fase 1, com os aparelhos elétricos ligados ac fio Fase 2 (ver pagina 24).

Estes calculos ajudardo vocé a;
1, Escolher corretamente a se¢éo (bitola) dos fios.
A escolha correta dos fios evita acidentes futuros na instalagfo.
2. Determinar a amperagem dos fusiveis.

Ampére (A) é a unidade de medida da corrente elétrica. Por isso,
em cada fusivel, vem marcado o valor de sua amperagem.

3. Manter o equilibrio das fases.
Isso € necessario para que uma das fases nio fique mais sobrecarregada gue a outra.

4. Dimensionar corretamente a caixa de distribuicio.

Na caixa de distribuicfio, a rede elétrica sera distribuida corretamente
em varios circuitos, como vocé vera depois.

1. Poténcia total

60W

&4
D5 0 | Televisgo 200W
= 1 Geladeira 200
o =" ) | Radio SOW
200W 1 Chuveiro 3.000W
o SOW  Total 3670W

1 Lampada

100W

200W

l
|
|
|
|
|
i
2 Lampadss (60W) 120W  |!
i
1
l
i
|




2, Poténcia por circuito

Circuita 1 Circuito 2 Fase 1 Circuito 3
Newro _ Neutro Fase 1
Fase 2 : . Fase 2
b ey i [
) ' A
‘ i i
o |
_— 100W @ ‘_ ! oW el
I - :
1
et e Le |
= U [ [— !
= i
200W oW 200W 50W i
Circuito 1{110V) Circuito 2 {110V} E
1 Lampada 100W 1 Lampada 60w f
1 Lampada 60W 1 Geladeira 200W !
1 Televisdo 200W 1 Radio 50W Circuito 3 (220V) E
Total 360W Total 310w 1Chuveiro 3.000W |}
L
3. Poténcia por fase
Fase L Fase 1
Neutro e Neutro }
Fase 2 :
3 [ I _;_l J‘
L1l i
@ | |
t 6OW E
H 1
i ]
S !
Q 3
= -] e— | :
= |
200W 50W
Soncliar aﬁas
Fase 2 Fase 1 aparelhos de 110V,
N N QO valor das
1 Lampada 100W 1 Lampada 6OW P
1 Lampada GOW 1 Geladeira 20W pOtEncies do e Tase
1 Televisgo 200W 1Radio 50W aproximado para nfo
Total 360W Total 310w haver desequilibrio.
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34, Como proceder para verificar o equilibrio
em instalagdes ja executadas.

Ligue todos os aparelhos nos locais
onde normalmente sdo utilizados.

Desligue uma das chaves-fusiveis de
distribuigéo e, em seguida, verifique quais os
aparelhos que estio funcionando € quais os
que nfo estdo, montando assim, uma lista
como 0 exemplo abaixo.

Lembre que nio & preciso incluir os
aparelhos de 220V (exceto nas localidades
onde o fornecimento é feito exclusivamente
em 220V).

Aparelhos que funcionam Aparelhos que nfo funcionam

. ’ 1 Geladeira 200W

1 Televisor 00w 1 Ferro elétrico 500W

1Radio 0w } Eletrola 120W

Lampada oW LELrol

1 Lampa 1 Liquidificador ~ 200W

1 Ventilador 100W

5Lampadas-100W 500W

Total 310w Total 1.620W

3.5. Como reparar © desequilibrio de fase.

Neste caso, 0s totais s3o muito diferentes porque hi
desequilibrio de fase, e isto podera estar causando defeitos,
como queima de fusiveis, aquecimento de fios, ou nfo
funcionamento perfeito dos aparelhos.

Corrija ¢ desequilibrio, transferindo alguns aparelhos da
fase mais carregada para a menos carregada.

Fase menos carregada ——————— Fase menos carregada —— o
Neutro .. - . N : Neutro - -
Fase mais carregada ; Fase mais carregada




3.6. Como escolher a poténcia correta das lampadas.

Para vocé obter uma boa iluminagio, precisa escolher
uma lampada adequada. A falta de iluminagfio é prejudicial &
sua visio e também o excesso causara desperdicio de energia.

A poténcia da lJAmpada deverd ser de acordo com o
tamanho do cémodo onde serd instalada. Quanto maior ele for,
maior devera ser a poténcia, que varia conforme a tabela abaixo.

Antes, porém, calcule a drea do cdmodo e s6 depois

utilize a tabela.
e do cirmndo Poténcia da limpada - Watts |
m Salalcopalcozinha Quarto & varanda Banheiro
até 6,00 60 60 60
6,00 a 7.50 100 100 60
7,50 a 10,50 100 100 100

até3 mde comprimento:
Corredores e escadas de3 maté4Sm . 60W
de 45maté5,5m - 100W




Resumo

Neste capitulo vocé aprendeu:
- Como calcular a poténcia total
- Como calcular a poténcia por circuito,
- Como calcular a poténcia por fase.
- Como verificar o equilibrio de fase em instalactes jd executadas.
- Como reparar o desequilibric de fase.
- Como escolher a poténcia correta das lampadas.

Para verificar se vocé esti entendendo,
responda as seguintes questdes:

2. No célculo da poténcia
os aparelhosde | . ...] V.

3. Se o total da poténcia por fase for muito diferente é porque ha

________________________________ de . ..oonon....... eistopodera estar causando .,
COIMO A o, de fusivel, _____ . de fios,
Lo 1 que néo funcionam ber,

Fase menos carregada
Neutro

- Fase mais carregada




Capitulo 4. A fiagao.

Neste capitulo vocé vai aprender sobre:
1. A secfio (bitola) dos fios na instalagdo.
2. As emendas e o isolamento dos fios.

- Quando a instalagiio néo for feita corretamente,
podem surgir defeitos como:

Fio de se¢éo (bitola) correta Emenda bem feita
Normal

$ % ¢ 8 55 % 4% % 4 ¢ Aquecimento § 5 3 § L4 2 & S

Fio de secio (bitola) inadequada Emenda malfeita
6 0€

- Fio bem isclado

/_—

3 B
o [+
Aumento d o [~~~ _Fio mal isolado
€ COMnSum ﬂ

A
;fl Choquc‘é \ﬁ\

Vazamento

X
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4.1. A secao dos fios.

A instalagio normal de uma casa pode ser dividida em trés trechos,
cada um com uina secdo (bitola) de fio.

1. Ramal de entrada
2. Ramal de distribuicdo
3. Circuito do aparelho

(] 5 |eo
Il 0 I
.’:',.6_.'5.
1l
LN - PR Y ’y
A" i L' W
Ramal de entrada Ramal de distribuicio Circuito do aparelho
Ramal de entrada e
Monofasico 127 ou 115V. Ramal de distribuicdo
Fase
Poténcia total Fio n?

0 até 4000W 6 mm: 2
———— 5

oy

o

4001Waté 6.000W 10 man? o
c— g

‘3

Para outras poténcias e para ramal de entrada g

bifasios (220V) consultar ¢ escnitério local
da empresa.

29



Em instalagBes ja realizadas, a secfo inadequada dos fios
pode provocar os seguintes defeitos:

5

3 505 %5 8 5 N
45 5 5 £ 5 5 5 55 5 5 3

Televisio com faixas escuras

Limpadas fracas

k]

o,

i
)

Ht,"htf'
2

i no

Os motivos destes defeitos podem ser:

1. Erro na esdolha da se¢fo do fio

s 4 5 5 38 5§ £ £ 8 4 ¢

Fia utitizade (muito fino)

Fio gque deveria ter sido utilizado (mais grosso)

2. Aumento do nimero de aparelhos e on ampliagio da instalagio ou quantidade de
circuito insuficiente

254 5 £ 45 L6 58 ¢ 3

Aumento ou ampliagdo

A A
L | |

3l e

I
|
U ) B
1 I I
|

L

S



4.3. Como fazer as amendas e ¢ isolamento.

As emendas de fios devem ser bem feitas para evitar

que eles se agquecarmn ou se soltern, provocando acidentes.
Apds fazer as emendas, isole-os com fita isolante,

propria para fios, Nio use fitas “durex”, esparadrapos ou outres.
Ha diversos tipos de emendas que sio empregadas

de acordo com o local onde elas serdo realizadas.

Emendas aéreas

1. Descasque os fios

2. D& 2 a 3 voltas com a méo

2 a 3 voltas

3. D& 10 voltas bem apertadas

5 voltas 5 voltas

Emendas de derivagio Emendas em caixa de passagem

~ N

o o
5a 10 voltas bem 5a 10 voltas bem
apertadas com alicate apertadas com alicate

Observagio: Nao deve haver emendas de fios dentro dos conduites.
32



Resumo

Neste capitulo vocé aprendeu:
- Como escolher a secflo dos fios.
- Como fazer as emendas ¢ o isolamento dos fios.
-Como reparar os defeitos em iustalagfes executadas.

Para verificar se vocé esta entendendo,
tente responder as seguintes questdes:

1. O vazamento de energia causa

Ao , consequentemente vocé pagara por energia nao utilizada.
2. A instalagio de uma casa pode ser dividida em trés trechos:
LRamalde ____ . ........... .
2 Ramalde
3Circuitodo e
Fin
[}
] ~
_ i
i
i
!
1
~AA Poténciatotal: 4.000W ou 4kW L
4.
Emenda de pontas Emenda de derivagio Emenda em caixa de passagem




Capitulo5. A protego das instalacBes

51. Os fusiveis,

Voce deve ter observado que todas as instalagdes
tém uma ou varias chaves com fusiveis.
Agora,voc vai saber alguma coisa sobre eles.
Os fusiveis servem para profeger a instalacfio
em casos de curtoscircuitos,ou quando ha um excesso
de corrente.
Nestes casos,os fusiveis interrompem
a energia no circuito, evitando maiores danos.
Vejamos como funciona;
Todo fusivel possui um filamento
que se derrete faciimente quando é aquecido.

Fusivel comum tipo rolha.

Fusivel de cartucho.

Corrente normal. Aumento da corrente

Rompimento e
fusivel

interrupcdo da corrente
Fase ¢

fusivel
Fase

Fase & ¢ Aquecimento do filamento

Neutro Neutro Neutro




52. Como instalar as chaves de fusiveis.

1. A posi¢do da chave: entrada e saida.
Fusiveis tipo rolha Fusiveis de cartucho
Entrada Saida (Utilizagany Entrada Saida (Utilizagdo)
1 N |11 L1 L

By e T T
[Tl [Tl i 1]
i

i [T T T
Sa[da(Utilizacﬁo) Entrada Saida (’UtﬂlzacaoJ Entrada

Etrrado Certo Certo Etrado

Obs. :Instalando de maneira errada, vocé pode levar choque guando for trocar
os fusivels, mesmo estando a chave desligada.

2 Caixa de distribuicio.
Entrada Fusivels tipo rolha o .\ (Utilizacﬁ.o) Entrada Fusiveis de cartucho . < ritizaco)
L——J Ramal de distribuigio JJ ]_ Ramal de entrada l I
l—r___._ l_ g
@ @ & o Chavegeral 2
- el loc [0@ : g
8 : - A 3
= | | | I | | ‘ 5 e » @
E \_T;._.Ti ? @ e @ { T o l I IL E
I ] I > ‘B [ I
P J_| g _g o o B_o| @ ©
ced) S || 3 TT| 1T
O] O] =4l
I—I—Ii 1Rk | I ]
g @ ® ? @ ? @
2 2 2] Chave geral g L I L_-______l—

Q2 nimeradeshaves dedistihuica depende. 40,0088 210008 s vemmesier

Observacio: NAO COL OCAR FUSIVEZ NO NEUTRO.
1
e e T T TN e L L R o e SE e kgt
bo de cob ¥ Cal |
e | ¢ u v g s
iela de cobre i i i Colocar uma ar
T 35 no neutro



5.3. Como escalher o valor dos fusiveis.

A corrente elétrica que passa através
dos fios € medida em ampéres ou “A”.

A quantidade de corrente que pode
passar por um fio, depende da sua segdo,
como se fosse um canc de agua.

O valor do fusivel deve ser igual
ao valor da corrente que o fio suporta.

Cano d'agua Fio

5 imin.

"
ﬂ&\;
X Ny
L ‘\‘-"u\‘

30 Vmin.

| — =
E\‘:\%‘ F:: 304
S
AR

escolher o valor do fusivel correspondente ao n®do fio utilizado.
Valores acima do indicade véo aquecer o fio podendo danificar

toda a instalagdo.

Q ]
\ Vocé ji aprendeu a calcular a se¢io dos fios. Agora € s6

- P
— .1¢

)
s




5.4. O aterramento.

O aterramento de chuveiros e torneiras elétricas é muito importante para
evitar choques, em casos de defeito quando a Fase toca acidentalmente neles.

Aterramento de aparelhos
Fase Fase
Fase Fase
Os chuveiros e torneiras elétricas sempre possuem um fio Terra que deve ser
ligado & haste de terra .
Caso esta ligagdo nio seja feita, a descarga podera ocorrer pelo cano ou pela
agua, provocando choques nas pessoas que os estdo utilizando.
Aterramento de Caixas de Luz
"1 Estus barras podem ser Caixa aterrada Caixa no aterrada
- compradas nas casas
de materiats elétricos,
com nome de
]I:H_‘j “eltlgtrodo de lqrra'(‘j. ou
P utilizar cano zincado. C:] E
Ohs.: Nio utilizar a

tubulagio de dgua

£OMmo terra,

- -

Terra h

)

Observagdo: O fio Terra deve ser, no minimo, da mesma secio do fio Fase,

ar



Resumo

Neste capitulo vocé aprendew:
- Para que servem e como funcionam os fusiveis.
- Como instalar as chaves com fusiveis.
- Como escolher o valor dos fusiveis.

Para verificar se vocé esti entendendo,
responda as seguintes questdes:

a energia no circuito evitando danos maiores,

2. Indique qual é a entrada ¢ a saida das chaves,
para ndo ccorrer choques na troca de fusiveis.

gdL .rﬁ:*i. """""""""""""""""
T {u i EW
S — I L

3. Nao colocar fusivel no

4. A quantidade de corrente que pode passar por um fio depende
da sua

5. Faga corretamente a ligagdo destes aparelhos.

Fase

Neutro

Fase




Capitulo 6. O consumo de energia.

6.1. Como medir o consumo de energia.

O relégio mede o consumo de energia
em “quilowatt-hora” (kWh).

Vocé aprendeu que nos aparelhos
elétricos as poténcias sdo em “Watt” (W).

O quilowatt (kW) é igual a 1.000 Watts.

1 kW = 1.000W

Assim, por exemplo, 1kWh corresponde ao consumo de 1.000W ou 1kW, durante
uma hora.

zh n ligadas  _ 1w,

Y /’ ‘ \ , / \ / \\I AN .fr : i ‘;_— ‘.\I g -
<) ; K‘) A ) '\_) A wrente Ih
10 1ampadas de 100W = 1.000W

ou ainda:

ligada ligada
> durante 10 horas= 1kWh g X durantezh = 1lkWh

100W S00W ou 0,5kW

Portanto, para calcular o consumao de um aparetho, basta saber a
poténcia e o tempo de uso e fazer a seguinte conta.

Poténcia em W

Exemplo; 106W dividido por 1.000 e multiplicado por 3 & igual a 0,3kWh
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6.2.

Como fazer a leitura e o calcule da conta.

A leitura ¢ feita mensalmente pelo funcionario da empresa.
Mas vocé tem todo direito de saber como é feita esta leitura,

e o que é cobrado mensalmente em sua conta de luz residencial.
Tomemeos, com exemplo, os mostradores abaixo:

[}
1 ] s 2
2 8 F]
3 7 ]
4 ]
5 S

1]
[ 1
] z
H 3
5 .
5

o o -] 3
1 ] ] 1 1, ] ] 1
2 B 2 B 2
a 7 3 7 3
Fy 5 L) o+
E & ] 4 L] 4 5

Supondo que a primeira leitura foi feita no més passado,
A diferenga entre as duas leituras sera o consume do meés.

1.699 (leitura de hoje)
- 1,502 {leitura do més passado)
197 kWh (consumo do més)

Depois, com a tabela abaixo, verifique quais os descontos sobre o valor da tarifa que voce tera

IIM\I (i

i

i

TSI

ntc = Cr§ 18,218055
nto = Cr§ 35,246615
nto = Cr$ 47,830220

97kWh, teremaos:

Para os 167kWh restantes:

Cr$ 35246615 {prece por kWh c/desconto)
X 167

Cr§ 5.886,18

Cr§ 546,54
Cr$ 5.886,18

Cr$ 643272

Total da conta:

Valor do consumo: Cr$6.432,72
Valor Imposto Unico:  Cr§ 2.369,71

Total: Cr¥ 8.802,43

I
ﬂ

i

i
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||| | Tabtla de desco

neiros 30kWh - 70,9% de desc
"dé**31 a 200kWh - 43,7% de desc
de~201 a 500kWh - 23,6% de desc

i

Portanto, para o consumo de

Para os primeiros 30kWh:
Cr$ 18,218055 (prego por kWh c/desconto)

x30
Cr§ 546,54

Valor do consumo:

Imposto Unico: Valor da tarifa=Cr$13,029 pkWh

Cr$ 12020
x 197 ¥Wh
Cr$ 2.369,71




6.3. A fuga ou vazamento de energia.

A instalaciio elétrica pode apresentar fuga ou vazamento de energia,
como ocorre durante o vazamento de Agua de uma tomeira defeituosa.
Neste caso, vocé pagard por uma energia que ndo utilizou.

E facil verificar a existéncia deste defeito. Basta faser o seguinte:

1. Desligue todos os interruptores. 2. Deixe todos os aparelhos ligados
nas tormadas, mas com os botes desligados.
%)
D LIGA @
bESLISA
4 k"‘[ T
|
3. Aguarde uns 10 minutos. 4. Verifique se o disco do medidor

(relégio) esta girando.

&b

Cbservagao: - Nio desligue as chaves de fusiveis. ‘
- Verifique se realmente ndo ha algumn aparelho ligado.

5. Se o disco do medidor continuar girando é porque hi vazamento ou “fuga” de energia.
Vooé devera desligar da tomada aparelho por aparelho e verificar se o medidor continua girando a cada
aparelho desligado, até econtrar aquele com defeito (vocg podera encontrar mais de um com defeito). Caso
todos estejam desligados das tornadas e o medidor continuar girando, o defeito entdo, & da instalagdo, que
deve ser revisada {procure fios descascados, emendas malfeitas, etc). Caso ndo consiga encontrar o defeito,
chame um eletricista de sua confianga para verificar a instalacio.
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Resumo
Neste capitulo vocé aprendeu:
- Como é medido o consumno de energia.

- Como é feita a leitura do medidor e como calcular o valor da conta.

O que ¢ “vazamento” ou “fuga” de energia e como verificar
se hi “vazamento”,

Para verificar se vocé esta entendendo,
responda as seguintes perguntas:

1. Complete:
a)lkW = ... W o L500W = ... kW
b) 5kW = .oeeee. W dy S00W = ... KW
2. Qual o consumo ahaixo: 3. Faga a leitura do medidor:
l;l Ligada v ;
g \ X durante = _ _ kWh .
(__/' 10 horas 4
100Wou01kW 10horas [ . weeeeee KWH

4. Caleule o valor desta conta;

............... k = —
(leitura do més passado) (leitura deste més) (consumo do més)
Consume do més Valor do kWh c/desconta
{onkWh x  Cr$ 18,21806 por kWh)
(-..kWh x  Cr$ 3524662 por kWh)
Total do consumo =

Consumo do més Tarifa do Imposto Unico por kWh
[ S— k¥Wh =x  Cr$ 12,029 por kWh) =
Total a pagar 2

(Valor vigente em janeiro de 1984)

5. A energia elétrica pode apresentar ceer OLL o mvensemmmssensengon COMo vazamenio
de dgua de uma torneira defeituosa. Neste caso, vocé estara .........o..iee.. POT UMA NETEIA
que ndo foi utilizada,




Capitulo 7. Prevencao de acidentes.

Como vocé viu anteriormente, € preciso tomar

muito cuidado para evitar acidentes corn eletricidade
Os choques sempre ocorrem quando vocé toca
\ em partes energizadas da instalago elétrica, tais

\
=

como: chaves, fios desencapados ou instalagéo
defeituosa, etc.

A\
L \?

T

ﬂi =

i

As vezes, acontecem acidentes com os
fios da rede piblica.

Esses fios, geralmente, ndo possuem
isolagio ou seja, sio desencapados e até de
alta voltagem; portanto, sfo energizados.

Mantenha-se afastado deles e,
principalmente. ndo deixe criangas com seus
papagaios (pipas} por perto.
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7.1. Como evitar acidentes.

1. Os fusiveis devem ter uma amperagem
adequada a0 circuito elétrico.

Se um fusivel derreter, desligue a chave
imediatamente e procure saber o que houve.

Somente depois de consertar o defeito,
troque o fusfvel danificado por outro de igual
amperagem.

Nunca substitua fusiveis por fios ou arames
€ tamhém n#o o utilize no fio Neutro,

154 30A

2. Nio use uma tnica tomada para diversos
aparelhos. Isto causa sobrecarga e danos &
instalago.

Muitos aparelhos ligados na mesma tomada
aquecem demais os fios podendo causar um curto-
circuito,

3. Mantenha as instalagbes elétricas em
perfeito estado. Troque sem demora os fios
desencapados, velhos ou danificados. N4o faca
instalagfio com fios defeituosos, nem utilize
interruptores e tomadas danificadas ou sem
espelho (tampa).

|* &

6]

4. Ao trocar uma lampada, ndo encoste os
dedos na parte interna do bocal (soguete). Segure
somente pelo bulbo,

Néo coloque ¢ nem utilize aparethos
elétricos em lugares molhadas.

Nunca toque nas partes metdlicas de
aparelhos elétricos com as méos molhadas ou com
05 pés apoiados em lugares dmidos.




5. Nunca mexa no interior da televisio,
mesmo que ela esteja desligada.
A sua carga elétrica pode estar acumulada
e provocar choques perigosos.

. 6. No caso de precisar limpar
eletrodomésticos, néo o faga com
eles ligados. Evite colocar garfos, facas
ou qualquer objeto metalico no
interior de aparelhos elétricos.

7. Quando voce for fazer algum
reparc na instalacéo,
desligue antes a chave geral.

8. Tenha o maximo cuidado com
as criancas. Nio deixe que mexam
em aparelhos elétricos ligados, cu
que toquem ein tomadas e fios até que
elas compreendam o perigo.

ol 2 )
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Conclusao final do Manual e recomendacdes

O estudo terminou aqui. Agora comega o trabalho.

Se vocé ndo entenden alguma coisa, ficou com ddvidas, encontrou dificuldades,
procure um amigo eletricista ou nosso escritério local para maiores esclarecimentos.

A Energia de Sfo Paulo tem certeza de que, se voce seguir as instrugdes deste
Manual direitinho, a instalagfo elétrica de sua casa vai funcionar beleza, com seguranga e
economia, € vai durar muito mais.

Capriche na instala¢io que o resultado do trabatho depende muito disso.

Bom trabalho.



Respostas dos questionarios (testes).

Capitulo 1 5. Neutro 8. Neutro

1. Rede monofisica. Rede bifasica. Fase 1oV

2. Sem/ chogue. Terra Fase

3. 110V oy 220V

4, 110V 110V Fase
220V

Capitulo 2 5. Fase

1. Conduites. g::ém I

2. Neutro ! fase. L

3. Haste de terra ~ T

4. Fio neutro 00 gﬂ 220V :
Fio fase T —a

Capitulo 3 4, Fase menos carregada

1. Total{ funcionando, geutm . d 1

2. Por fase / 220V 8¢ mais carregaca I

3. Desequilibrio / fase / defeito /
queima / aquecimento / os aparelhos. @

Capitulo 4

1. Aumento / consumo,
2. 1. Entrada/ 2. Distribuicio /3. Aparelho.

3. 6 mm’
2.5 mm?
6 mm? 1,5 mm?® 1,5 mm? 1,5 mm? 6 mm? 1,5 mm?
4. Svoltas 5 voltas 5a 10 voltas 5a 10 voltas
Capitulo 5 5. Fase
1. Proteger / curto-circuito / g:;ém
sobrecarga / interrompem,
2. Saida Entrada
Entrada Saida
3. Neutro
4. Segfo
Capitulo 6
1. a) 1000W /b) 5.000W/{c) 1,5kW/d) 0,5 kW

2. 1kWh

3. Leitura 1868

4. 8682 kWhileitura do més passado) §791 kWh (leitura deste més)
109 kWh {consumo do més)
109 kWhiconsumao do més)/ Cr$ 4.642,18 (Total a pagar)

5. Fuga /! vazamento / pagando,

A7



Este documento foi digitalizado por:
Luis Paulo Piassi

Para obter outros materiais interessantes para a area de
ensino de ciéncias, visite 0 N0sso site na internet:
http:/ludoteca.if.usp.br/scite

Em caso de duvidas, comentarios, sugestdes
ou reclamacdes, envie um e-mail:

Ipaulo@axpfepl.if.usp.br

14 de fevereiro de 1999
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