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RESUMO

Apds muitos anos utilizando o mesmo padréo de entrada de energia elétrica
em baixa tens&o, a concessionaria de distribuicdo que atende Sao Leopoldo e regido
realizou, em 2018, uma consideravel alteracdo. Devido ao grande numero de
alteracdes, gerou-se certa dificuldade para eletricistas, comerciantes de materiais
elétricos e demais envolvidos na execugéo das entradas de energia compreenderem
0 novo padrao e realizarem a entrada de energia em conformidade com o mesmo.
Neste sentido, o presente trabalho propde desenvolver uma ferramenta ilustrativa
que permita ao usuario definir e visualizar o correto padrdao de entrada de acordo
com sua carga instalada, demanda e tensdo nominal. A ferramenta foi desenvolvida
através do software LABView, contendo todos os padrbes de entrada existentes
para a regido de concessao local. A ferramenta possui uma entrada de dados que
consiste em informar dados simples sobre a residéncia e acessiveis a clientes
leigos, tais como lista de equipamentos, nivel de tensao, area construida, numero de
comodos, e distancia da residéncia até o local de instalagdo da medi¢do. A partir
disso, é calculada a carga instalada e a demanda, quando necessario, de acordo
com a soma da poténcia total destes equipamentos. Os materiais necessarios para a
montagem da entrada de energia serdo definidos e apresentados de forma
ilustrativa, conforme o padrdo de entrada da concessionaria € a norma brasileira
(NBR) 5410/2004.

Palavras-chave: Padrdo de entrada de energia. Entrada de energia em baixa

tensdo. Labview.
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1 INTRODUGAO

O Brasil é um pais extenso e repleto de recursos energéticos diversificados
devido a sua privilegiada geografia. Para que estes recursos se tornem energia
elétrica disponivel aos consumidores, diversos agentes atuam de forma integrada.

A distribuicdo € a ultima etapa antes da energia chegar ao consumidor. A
distribuidora de energia elétrica possui a concessao para a prestacdo deste servigo
publico, e sua atuagdo € regulamentada e fiscalizada pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL).

No municipio de Sao Leopoldo e demais municipios atendidos pela mesma
concessionaria distribuidora de energia, durante um longo periodo de tempo, o
padrao de energia para consumidores em baixa tensdo foi o mesmo. Porém, no ano
de 2018 este padrao foi alterado de modo que levou os consumidores, eletricistas e
usuarios em geral a enfrentarem uma dificuldade em entender quais as mudancas
que efetivamente ocorreram. Essa dificuldade acontece por, muitas vezes, nao
possuirem o conhecimento técnico e nao saberem quais os documentos € normas
da concessionaria que s&o necessarios para entender qual a categoria de
atendimento correta para o seu perfil de consumo.

Por possuirem essa dificuldade de entendimento do novo padrao, ocorrem os
seguintes problemas: o consumidor n&o tem o devido entendimento do que solicitar
ao prestador de servico, retrabalhos por parte do eletricista contratado para
execugao da entrada de energia e, também, perda de tempo dos funcionarios da
concessionaria de energia realizando retornos ao local da solicitagdo de ligacao.

Para realizar o desenvolvimento deste trabalho, foram estudados os seguintes
Gerenciamento Eletrénico de Documentos (GEDs) elaborados pelo grupo que dirige
a concessionaria local, a Companhia Paulista de Forga e Luz (CPFL):

a) GED 13, o qual tem por finalidade auxiliar os clientes individuais da area de
concessao a entender os requisitos minimos para a ligagdo de suas
unidades consumidoras através de redes aéreas e em tensédo secundaria
de distribuicéao;

b) GED 14945, o qual possui a finalidade de fixar as caracteristicas minimas
para a instalacdo e aceitacdo dos padrbes de entrada com postes de

concreto armado duplo-T.
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Desta forma, este trabalho consiste na elaboracdo de uma ferramenta de
auxilio para a definigdo da entrada de energia no ambito dos padrées GED 13 e
GED 14945. Tal ferramenta tem carater bastante didatico e permite a entrada de
dados basicos da instalagdo, que sdo compreendidos por usuarios leigos, tais como
tensdo da instalacdo, area construida da edificagdo, aparelhos elétricos presentes,
entre outros. A partir da prestacdo destas informagdes simples, a ferramenta
auxiliara na definicdo dos equipamentos e componentes que compdem a entrada de

energia do usuario.

1.1 Justificativa

Durante um longo periodo de tempo nao houveram mudangas no padrao de
entrada da regido de concessédo da Rio Grande Energia (RGE) e RGE Sul. Os
municipios atendidos por estas duas concessionarias seguiam o padrao presente no
RIC-BT (Regulamento de Instalacbes Consumidoras de Baixa Tensao). Documento
amplamente conhecido e utilizado durante muitos anos.

Em 2018, estas duas concessionarias, controladas pela empresa CPFL,
alteraram seu padrdo e deixaram de utilizar o RIC-BT. Essa transigdo de modelo
acabou dificultando o entendimento dos modelos de padrdo de entrada que
consumidor, eletricista e usuarios em geral ja conheciam. Também causou um
impacto negativo pelo fato de o eletricista contratado pelo consumidor apresentar
dificuldade de definir corretamente os componentes da entrada de energia de acordo
com 0s novos padrdes, ocasionando retrabalhos, novos custos com aquisicdo dos
componentes corretos e atraso na ligagao da instalagao, o que muitas vezes impacta
em atrasos nas obras. Por outro lado, a concessionaria também elevou sua
demanda de trabalho devido ao aumento do numero de retornos de suas equipes
para a realizagdo das novas inspegdes/ligagdes.

Através deste trabalho, verificou-se a necessidade de uma forma de auxiliar o
consumidor a visualizar como sera e quais 0s componentes necessarios para
realizar sua entrada de energia. Uma ferramenta ilustrativa, onde o usuario possa
descrever informacdes basicas poderia auxiliar a definir o padrao de entrada de
acordo com o novo padrao GED13. Desta forma, o consumidor podera solicitar seu
pedido de ligagado da forma mais correta possivel, evitando retrabalhos e reduzindo

custos e perdas de tempo, além de que podera solicitar o orgamento detalhado dos
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equipamentos de sua entrada de energia junto a uma loja conveniada da
concessionaria e, também, podera inspecionar o servigo do profissional legalmente
habilitado que ira executar sua entrada antes mesmo da fiscalizagdo da propria

concessionaria.

1. 2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho € elaborar uma ferramenta eletrénica para
o dimensionamento de entradas de energia elétrica de baixa tensédo aéreas, desde o
ponto de entrega até o quadro geral de baixa tens&o (QGBT).

Para o atendimento do objetivo principal, os seguintes objetivos especificos

sao propostos:

a) realizar o dimensionamento de todos os componentes do sistema de baixa
tensdo de acordo com a NBR 5410:2004, com os padrbes de entrada
GED13 e GED14945 (RGE e RGE Sul) e demais normas brasileiras
vigentes;

b) realizar os calculos de forma automatica, a partir da declaracdo de
informagdes simples, como caracteristicas da construgéo, lista de cargas
(equipamentos) e nivel de tenséo;

c) propor uma ferramenta de facil utilizagdo, que possa ser utilizada por
eletricistas, consumidores e demais pessoas leigas ao assunto e gerar

uma lista de materiais de todo o sistema.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Neste capitulo, é apresentada uma revisdo da bibliografia relacionada aos
sistemas de distribuicdo. Também sera explorada a questdo dos dimensionamentos
da entrada de energia em baixa tensdo (BT), de acordo com o padrdo de entrada
vigente da Companhia Paulista de Forga e Luz (CPFL), companhia responsavel pela
concessionaria RGE Sul, o GED13, e do circuito alimentador, pelo viés das normas
técnicas brasileiras vigentes. Sera abordado, em particular, o padrao de entrada em

baixa tenséo aéreo, por ser o mais utilizado pelos consumidores locais.
2.3 DISTRIBUICAO

A distribuicao é a etapa responsavel por rebaixar a tensao a niveis adequados
ao consumo e distribuir a energia elétrica aos consumidores, atendendo niveis de
qualidade definidos. (ANEEL, 2018a).

A distribuicdo comecga na subestacao abaixadora, onde a tensao de linha de
transmissao é baixada para valores padronizados nas redes de distribuicdo primaria
(13,8 kV e 34,5 kV). (CREDER, 2007).

De acordo com Creder (2007), a distribuicdo dentro dos centros urbanos
ocorre de forma aérea ou subterrdnea. Nas redes aéreas, os transformadores
podem ser instalados em postes ou subestagdes abrigadas. As redes subterraneas
s&o montadas em camaras subterraneas.

Conforme ANEEL (2018a), o Brasil possui um total de 114 distribuidoras de
energia elétrica. 63 delas sdo concessionarias e 38 sao permissionarias. Ha mais
13 cooperativas de eletrizagdo rural, as quais atuam sob autorizagdo precaria
eestdo em processo de regulamentagdo para serem concessionarias
Ou permissionarias.

No Estado do Rio Grande do Sul, por sua vez, existem trés companhias de
distribuicado principais, Companhia Estadual de Energia Elétrica (CEEE), RGE e RGE
Sul, que possuem area de abrangéncia de aproximadamente um ter¢co do Estado
cada. Algumas concessionarias menores atendem, localmente, a pequenas regides.
A Figura 1 apresenta um mapa atualizado referente a area de concessao de cada
empresa atuante no Estado. SPGG-RS (2018).



20

Figura 1 - Concessionarias de Distribuicao de Energia - RS

Sania Caiaring

Aegantng
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Fonte: ANEEL. Sanzo de informades de Gerspba - BIG 2097, % i =
CEEE Balancs Energétcs 2014, CEEE-D. REE, RGE S & oubos a ] .
Eiskorcin: SPGE RE/DEPLAN - 102047 —— —

Fonte: SPGG-RS (2018).

Levando em consideragdao o elevado numero de distribuidoras no ambito
nacional, onde cada uma adota o seu préprio padrdo de entrada, a elaboracao deste
trabalho ira abranger apenas a regido de atuagédo das concessionarias RGE Sul e
RGE, que possuem o mesmo padrdo de entrada para clientes em baixa tensao, o
GED13.

2.3.1 Distribuicao em BT

A distribuicdo de energia elétrica em BT é responsavel por alimentar a maioria
das residéncias e parte do comércio e da industria, tanto na zona rural como nos
centros urbanos.

Para que a energia esteja disponivel em cada ponto de consumo, torna-se
indispensavel a verificagdo dos seguintes itens nas redes primaria e secundaria
aérea (modelo de distribuicio em BT mais usual): estado fisico, niveis de
continuidade, niveis de tensdo, carregamento e niveis de curto circuito
(ELETROBRAS, 1982).
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Creder (2007) descreve que “a parte final de um sistema elétrico é a
subestagdo abaixadora para a baixa tensdo, ou seja, a tensao de utilizagao
(380/220V, 220/127V - sistema trifasico e 220/110V — sistema monofasico com
tape)”, ou em outras palavras, o transformador de distribuig&o.

Segundo Eletrobras (1982), a tensdo de utilizacdo em baixa tensao foi
definida através do Decreto 73.080 de 05/11/73, o qual foi estipulado apds pesquisa
junto a fabricantes nacionais da época, de modo a identificar os niveis de tenséo
admissiveis em seus equipamentos e eletrodomésticos. Apds a conclusdo desta
pesquisa, foi possivel concluir que esses utensilios admitiam uma variacdo de,
aproximadamente, 10% do valor nominal de tenséo.

O consumo de eletricidade nas residéncias esta concentrado em iluminacao,

refrigeragao e aquecimento de agua (KOZLOFF, 2001).

2.3.2 Unidades Consumidoras

Até este item do trabalho, foi possivel entender as principais caracteristicas
do setor elétrico brasileiro e a cadeia de geracdo, transmissdo e distribuicdo da
energia elétrica. A partir daqui sera tratado sobre aqueles que s&o o foco principal
deste trabalho, os consumidores (ou unidades consumidoras) de baixa tensao (BT).

As unidades consumidoras de energia elétrica sdo classificadas em dois
grupos. O grupo A é formado por unidades que consomem energia em tensao igual
ou superior a 2,3 kV e o grupo B por unidades consumidoras de tensao inferior a
este valor e que sdo atendidas em baixa tenséo (BT). (ANEEL, 2017).

Para os consumidores individuais atendidos em baixa tensao (grupo B) pela
concessionaria RGE Sul, o padrédo de entrada a ser seguido para a correta
montagem da entrada de energia chama-se GED 13 (CPFL, 2018). O GED 13 define
quais elementos elétricos (incluindo cabos, postes, equipamentos de protecado, entre
outros) devem ser utilizados de acordo com a carga instalada e/ou com a demanda
calculada de cada unidade consumidora. A realizagdo da ligagdo de uma nova
unidade consumidora a rede de distribuigdo, por parte da concessionaria, depende
da conformidade da instalacdo em relacédo ao padrao de entrada.

O GED 13 divide a entrada de energia de um consumidor individual em trés

circuitos (ou ramais), denominados Ramal de Ligagcdo, Ramal de Entrada e Ramal
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Alimentador. A Figura 2 apresenta a disposigao destes circuitos em uma entrada de
energia residencial.

Figura 2 - lustragao energia elétrica até residéncias

Trecho AB-Romal de |igogde ate 30,00m
BC=Roma| de entrode embutida
CO=Circuito alimentador embutide
DE-Circuite alimentador céreo

A B8 =Pent s
ahlazdedntiege Conduter de circuite

dlimentader oeTeo

iselade

Panto de entrego

Rede secunddria c
de distribuigda ondutor do romal )
de entrada ——

g:mlit_:;g;ago rava | Eletrodute do ro— x |
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Cavidode pora inspecds
do aterramentio

Fonte: Adaptado de CPFL (2018a).

A Figura 2 ilustra um caso com ramal de ligacdo em baixa tensdo aéreo. O
ramal de ligagdo bem como o medidor sdo fornecidos pela concessionaria. (CPFL,
2018a). Em uma propriedade particular, a instalagdo deve atender os seguintes
critérios:

a) Partir de um poste da rede de distribuicéo;

b) Nao cortar terrenos de terceiros;

c) De preferéncia, realizar a entrada pela frente do edificio;

d) Respeitar a Legislagao e ABNT;

e) Ser inacessivel para o consumidor através de um afastamento minimo de
1,2m na horizontal ou 2,5m acima ou 0,5m abaixo do piso da sacada,
terraco ou varanda.

f) Seus condutores devem ser instalados com uma altura minima de 5,5m no
cruzamento de ruas e avenidas;

g) Seu vao ndo pode ultrapassar 30m;

h) Caso ocorra cruzamento com cabos de comunicagao, o ramal deve estar
0,6m acima deste. Se for cabo nu, 1m.

O ponto de entrega € o local da entrega da energia elétrica da distribuidora ao

consumidor. A responsabilidade por aquisigdo, montagem e conservagao de todos
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0s equipamentos a partir deste ponto, com excecdo ao medidor, € do consumidor.
(ANEEL, 2017).

O poste particular € responsavel por fixar o ramal de ligagdo e deve situar-se
dentro da propriedade do consumidor. O ramal de entrada define-se por condutores
e equipamentos entre o ponto de entrega e a medigdo da unidade consumidora.
Importante ressaltar que a unidade consumidora diz respeito a instalagao de apenas
um cliente caracterizando a medig&o individualizada. (CPFL, 2018a).

Para o individuo receber energia disponivel pela concessionaria em seu ponto
de consumo, ha uma série de fatores essenciais a seguir. Antes de iniciar a obra civil
de sua edificacao, é de responsabilidade do cliente contatar a concessionaria para
tomar conhecimento dos padrées de construcdo de sua entrada, bem como os
dados necessarios para solicitar a ligagao posteriormente a esta etapa. (CPFL,
2018a).

Ao concluir sua obra de entrada de energia, o cliente devera dirigir-se até os
canais de atendimento da concessionaria para solicitar seu pedido de ligagdo. O
mesmo sera atendido desde que tenha seguido todas as instru¢cdes presentes no
GED 13. A tenséo de fornecimento da regido de concessdo da RGE Sul é 380/220
V, com excecgao de trechos de rede dos municipios Canoas, General Camara, Nova

Santa Rita e Sdo Leopoldo, que s&o atendidos por 220/127 V.

2.3.3 Padronizagao da Entrada de Energia

O local de entrada de energia das unidades consumidoras situa-se na divisa
das propriedades com a via publica. Essa posi¢cao facilita e padroniza para o
leiturista da concessionaria realizar periodicamente as medi¢cbes de consumo da
unidade consumidora. O tipo de padrao de entrada vai depender do tipo de ligagéo e
do local de instalacdo do mesmo e do padréo estipulado por cada concessionaria.
Ao utilizar o tipo de ligagdo de forma correta e consciente, o consumidor torna-se
capaz de economizar tempo, dinheiro e evita danos aos eletrodomésticos.
(COELBA, 2018).

As informacbes técnicas relativas aos postes particulares encontram-se no
GED13. Segundo este documento técnico, a face A do poste de entrada é a de
menor esfor¢co e € a face frontal e a B de maior resisténcia mecanica exigida e a

face lateral, conforme identificagdo presente na Figura a) 3. A seguir, no Quadro 1,
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segue a relagao de postes existentes e qual as categorias de atendimento que cada

modelo atende.

Quadro 1 - Tipos de postes

. Modelo . Esforgo | Esforgco
Tipo do poste do Poste Categoria Face A | Face B Anexos
Mini
paral A1EA2 90daN | 140daN E
cliente
Concreto
com medi¢do | Multi B1, B2, C1,
incorporada 100 C2e(C3,C9 |100daN |200daN| A,B
e C10
'\ggg' C4, C5 e C6 | 300daN | 600daN | C, D, G
. A3, A4, B3,
Metalico - C7eC8 90daN J
, A3, A4, B3,
Fibra - C7eC8 90daN I

Fonte: Adaptado de CPFL (2018a e 2018b).

A seguir, a Figuras b) e c) da 3 ilustra as diferentes disposi¢cées da entrada da
unidade consumidora para os casos de medicao direta. A sinalizagdo das faces em
vermelho da Figura 3 a) demonstram que a face A é a face frontal do poste na qual
encontra-se presente a caixa de medicao e a face B a face lateral. O padrdo de

entrada para medicao indireta € possivel visualizar no anexo H.

Figura 3 - Padrdes de entrada

a) FACE B k ] ] \—f
— i i~
FACEA 7} J [ i
L [ [l
[l ﬂ
"[‘.':P'|||'l!”" H k&
4 hqed \’/,:\‘(

< y. y. y. £ 4 S j}((- P
PADRAO ATRAS PADRAO ATRAS PADRAO NA |5
DO GRADIL - 1 UC DO MURO - 1 UC -

Fonte: Adaptado de CPFL (2018a).

A seguir é explanado sobre os componentes necessarios para a realizagao da
instalacdo dos padroes de entrada para os postes de concreto com medicio

incorporada.
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No primeiro furo de qualquer um dos tipos de postes do padrao de entrada, é
necessario a instalacdo de um parafuso olhal metalico com prote¢cdo zincada
eletrolitica @5/16” com a finalidade de fixar o ramal de ligagdo da concessionaria. A
caixa de medicao deve ser instalada na face frontal do poste conforme anexos (A a
E). Sua tampa deve possuir uma dimensado de 48x210mm se a caixa do medidor
tiver uma profundidade inferior a 165mm. O visor da tampa da medi¢ao deve ter uma
espessura de, no minimo 3mm e didmentro ou lado de 150mm. O suporte de fixacao
deve ser de material Polyvinyl chloride (PVC) ou similar e a caixa de protecédo deve
situar-se na parte frontal do poste a qual tem por finalidade abrigar o disjuntor e o
dispositivo de protegao contra surtos (DPS). (CPFL, 2018b).

Os dutos presentes no porte Multi 100 devem ser de @40mm (1 4”) e no Multi
200 de @60mm (27). O eletroduto de entrada e o de saida aérea devem ser de PVC
e anti-chama. (CPFL, 2018b).

A tubulagao de entrada dos condutores no padrdao MINI deve ser de @32mm
(17) totalmente embutida no concreto até a caixa do medidor. A saida deve ser de
PVC tipo rigido embutido ou duto reto sem revestimento de concreto também de
@32mm (17), da caixa do medidor até a caixa de prote¢cdo do consumidor. (CPFL,
2018b).

Com relagcdo ao aterramento de ambos os padrbes de entrada, deve-se
adotar dois pontos de aterramento no poste: um no alto do poste e outro no
compartimento destinado a prote¢do. (CPFL, 2018a).

A Figura 4 demonstra uma pingadeira que deve encaixar-se no duto do ramal

de entrada a fim de proteger o circuito contra umidade.

Figura 4 - Pingadeira

- Encaie tipa bt

‘B Graes il Cras

Fonte: CPFL (2018Db).
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O parafuso de fixacdo da tampa do medidor deve ser passante e possuir na
sua extremidade, um furo transversal de 2mm de didmetro para instalacdo do lacre
(CPFL, 2018b). O Quadro 2 informa as dimensdes deste parafuso para cada padrao

de poste.

Quadro 2 - Dimensbes parafuso padréao de entrada

Padrdo de Entrada Medidas Parafuso
MINI 140mm(5/16")
Multi 100 165mm(5/16")
Multi 200 223mm(5/16")

Fonte: Adaptado de CPFL (2018a).

Os condutores para os padrdes Multi sdo definidos através da carga instalada
presente nos Quadros 3 e 4 deste trabalho (CPFL, 2018a). Para o padrédo MINI, os
condutores do ramal de entrada e saida devem ser somente com cabo de cobre de
@d16mm? com isolagao 750 V flexivel ou extra flexivel.

O anexo K deste trabalho ilustra uma lista de materiais necessarios para uma
ligacdo monofasica, bifasica e trifasica. Com base neste anexo e em todo o estudo
dos padrdes técnicos da RGE Sul, mencionados neste trabalho, sera confeccionada
a ferramenta ilustrativa que proporcionara ao cliente visualizar seu padrédo de
entrada e possuir uma lista detalhada dos materiais para a confeccdo deste. O
disjuntor de alimentagdo da unidade consumidora consta nos Quadros 3 e 4. Sera
informado no proximo item, o procedimento correto para dimensionarmos este

equipamento.

2.3.4 Categoria de Atendimento

Este topico abordara a forma de dimensionamento do ramal de entrada em
baixa tensdo. O Quadro 3 exemplifica os itens necessarios para definir qual o padrao
de entrada da unidade consumidora para o nivel de tensdo 220/127V e o Quadro 4

para o nivel de tensdo 380/220 V.
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Quadro 3 - Dimensionamento do Ramal de Entrada 220/127 V

Carga POSTE CAIXA | PON-
Instal. | Demanda M'éﬂég’g‘&} CABO ATERRAMENTO | INCORPORADA | TA-
Individual Individual ou PVC Dis- S (daN) LETE
2 e
Cate- [ou Soma | Dem. dele 2 EF mm CAIXA JUN- DUTO RAMAL DE
goria | de 2ou | oumais EN BWF TOR | mm oot | CO% | gietro- | - G TuBU-LAR|  LIGAGAD
mais Clientes FF | 70°C (A) %Jé Biiic i;acc;.; La-.c ? DE AQO
Clientes |  (KVA) FN ( : 750V TR | mmipa ron ateral | (mm)
(CI) Kw ()
A1 OmmE -
" C=b _ 1 8 32 | 32(1) 6 o0 - MINI | 140 - ‘Dm;x
ou MINI
A2 ™) - | 20 0 - Triplex
) C=12 = 2 16 63 | 32(1) | 10 “".“g' -IF\SEL-I £0,33 10mm2 - 1]1::\
ou o 0 % neubro o
335
12<C= (DLAME 16mmz2 -
B1i 18 - 2 3 16 V(™) 63 32 (1) 10 TBR;TD " Triplax
18<C = 40 ES- 2%mm2 -
B2 = - 2 5 25 8 | | 10 Fessy ol
40 . 10mmE -
: oo- | 200-
c1 D= 23 2 3 15 16 i 63 (1 %) 10 L R Quadruplex
20 (4] 100 100 —
c2 23¢pz30 | 2 | 5 | 20 | 25 | U | @0 i143-1 ) Cuadnuplex
v
ca 3<pz3s | 3 |75 | 25 | 35 100 | 20| 10 i il
25<C = i (1 %) w
75
I5mm?= -
oot 38<D<47 | 5 | 75 | 30 50 125 | 30 16 Quadruplex
) s (1%)
Oncio ao- | 600- .
o5 41<p=<57 | 75 | 10 | 40 | 7O | nata | 150 |60 | 25 MULTI | MULTI Quadnuplex
) ™ M+T 200 200
TOmm? -
{.96..] 57<D=76 | 7.5 15 50 {E‘S‘J 200 | 60(2) 35 Quadruplex

Fonte: adaptado de CPFL (2018a).

Para a tensao de 220/127 V, as categorias A1 e A2 presentes no Quadro 3
devem ser escolhidas quando o padréo de entrada for para ligagdo monofasica (até
12 kW). Da mesma forma, a categoria B1 e B2 é escolhida para o padrao bifasico
(até 25 kW). A partir de 25 kW de carga instalada tém-se as categorias C1 a C6, que
correspondem a padrdes trifasicos. (CPFL, 2018a).

Quadro 4 - Dimensionamento do Ramal de Entrada 380/220 V

POSTE | PONTA-
Carga LIMITAGAO | CABO ATERRAMENICE | i) LETE
Instalada | Demanda | MOTORES (cv) PVC |
Individual | Individual s DS | EETRo. TUBU- RAMAL
Categoria| oude2 | oude2 swr [CAlxal DT | pbuto | con LAR DE DE _
Clientes ou|Clientes ou FEE | oo a) | ™mo) | py. | ELETRO- ACO | LiGAGAD
; o E 70°C (A) DUTO {(mm)
mais (C) |mais (KVA FF TOR | mm (pol)
KW N ti‘\'l} 750 v i {
A3 cs10 o 3 8 32 32 (1) 6 | 10mm? -
| Duplex
) | oe3 60,33
A4 Cz15 5 5 16 32 (1) 10 : 16mme -
ou 1 335 Duplex
._DIB.METElC-
15<C< Vi) . SPeasun )
B3 2 5 | 10 16 63 | 40(1%) | 10 16mm2
25 2 a0 Triplex
10mm? -
c7 D<2 | 3 | 6 20 10 40 | 40(1%) | 10 (%/0) i
2z
Il 16mmz -
i 2&;0D s| 3| s a 16 63 | 40(1%) | 10 Quadnupiar
25:C < [ anene o ' 25mm3 -
ca 75 46 = 5 10 30 25 ¥ a0 40 (1 %) 10 | Quadruphex
" 200 35mm2 -
cio 45;6'3 275 12| 40 35 100 | 40(1%) | 10 Quadruplex
66<D < i 1 35mm2 -
c1 o 75| 12 | 50 50 | L+T [ 125 | 50O (1%) | 16 | Quadiniplac

Fonte: adaptado de CPFL (2018a).
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Em 380/220V, as categorias A3 e A4 sao definidas para carga instalada
menor ou igual a 10 e 15 kW, respectivamente. Ha apenas uma categoria para
bifasico (B3), no qual a carga instalada é superior a 15 kW e inferior ou igual a 25
kW. As categorias trifasicas (C7, C8, C9, C10 e C11) sédo definidas para carga
instalada entre 25 e 75 kW. Com relacédo aos condutores do ramal de entrada, séo
dimensionados de forma a serem confeccionados com isolacao elétrica em PVC e
em mm?2. O isolamento confeccionado em PVC é mais rigido em comparagdo com o
Etileno-Propileno (EPR) e conduz um valor inferior de corrente. Ele suporta, uma
tensao de até 750 V e tem temperatura de operagao de 70°C. (CPFL, 2018a).

A caixa para cada categoria varia, conforme o Quadro 3. O modelo de caixa Il
ou IV sédo estipulados para as categorias A1, A2, A3, A4, B1, B2 e B3 (monofasicas
e bifasica). No caso das categorias trifasicas, ou quando houver previsdo de
aumento de carga além da categoria de atendimento B2, recomenda-se o0 uso de
caixas tipo Ill ou V, de forma a evitar reformas de padrao de entrada. (CPFL, 2018a).

Quando a demanda calculada for maior que 38 kVA, a medigao sera indireta e
estipula-se o modelo H + T ou M + T. O poste que suporta este modelo de caixa é
possivel verificar nos Anexos F e G e o padrao para este caso, é possivel visualizar
no Anexo H deste trabalho, para a tensdo 220/127 V. Em 380/220 V, apenas para a
categoria C11 é utilizado o modelo L + T. (CPFL, 2018a).

O disjuntor, o eletroduto do ramal de entrada e o ramal de ligagcdo s&o
determinados a partir da escolha da categoria a ser utilizada. (CPFL, 2018a).

Com excecao de A1, A3, C4, C5, C6 e C11, o aterramento pode ser
executado através de condutor de secéao transversal de 10mm?2. Todas as categorias
possuem seu aterramento envelopado em eletroduto de 20 mm ou 1/2” de diametro.
(CPFL, 2018a).

A partir do Quadro 3, observa-se que, para valores de carga instalada de até
25 kW, a categoria de fornecimento ja fica definida conhecendo-se apenas esta
grandeza. A partir de 25 kW, ou seja, para as situagbdes de tipo de fornecimento
trifasico, ha a necessidade do calculo da demanda para definir a categoria de
fornecimento. (CPFL, 2018a).

Com base nas caracteristicas da unidade consumidora, € estipulado pela
concessionaria o tipo de atendimento que prestara ao cliente. Creder (2007) informa

que os trés tipos de atendimento existentes sao:
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a) monofasico: uma fase e neutro (2 fios);
b) bifasico: duas fases e um neutro (3 fios);

c) trifasico: trés fases e um neutro (4 fios).

2.3.4.1 Calculo de Carga Instalada

O numero de fases ira depender do perfil do consumidor, informagao
conhecida através do calculo da carga instalada. Para realizar este calculo, basta
somar as poténcias nominais em kW dos equipamentos presentes na unidade de
consumo. (CPFL, 2018a).

O célculo de carga instalada é essencial para a determinagdo do tipo de
atendimento e fornecimento. (CPFL, 2018a). Os seguintes itens demonstrados séo

aplicados para este trabalho:

- lluminacao e tomadas:

Neste caso, leva-se em consideracdo o Quadro 5 que indica o numero
minimo de tomadas em fungdo da area construida. Se a area construida possui uma
area maior que 250m?, o interessado possui a obrigagdo de declarar o numero de
tomadas previstas e considerar 100 W por ponto de tomada. Ainda conforme a
Figura 10, deve indicar a carga minima de tomadas para a cozinha. Com relagao
aos pontos de luz, deve ser considerado, no minimo, um por cémodo ou corredor e a

poténcia que deve ser considerada, por ponto, deve ser igual a 100W;
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Quadro 5 - Numero minimo em fungéo da area construida

AREA N° | suB N° DE SUB TOTAL =
TOTAL DE TOTAL TOMADAS TOTAL
TOMADAS 1 P/ COZINHA [ SUB I+ SUBII
(m?) (100W) | (W) (600 W) (W) (W)

S< 8 1 | 100 1 600 700
8<S< 15 3 300 1 600 200
15<S< 20 4 400 2 1200 1600
20<S< 30 5 | 500 2 1200 1700

[30<s< 50 & | 600 3 1800 2400 ]
50<S< 70 7 | 700 3 1800 2500
70<S5< 90 8 800 3 1800 2600
90 < S <110 9 900 3 1800 2700
110 < S < 140 10 1000 3 1800 2800
140 < S < 170 11 1100 3 1800 2900
170 < S < 200 12 1200 3 1800 3000
200<5 <220 13 1300 3 1800 3100
220 < S < 250 14 | 1400 3 1800 3200

Fonte: CPFL (2018a).

A area maxima presente no Quadro 5 €& 250m?, valores de area

superior a este, torna-se necessario realizar um projeto especifico para a residéncia.

- Aparelhos Eletrodomésticos:

Aparelhos com poténcia igual ou maior a 1000 W, previstos na instalagao,
devem ser considerados para o calculo de carga instalada. Na auséncia do valor de
poténcia nominal de cada equipamento, deve-se considerar as poténcias

mencionadas no Quadro 6;

Quadro 6 - Poténcia média definida

Tipo de Equipamento Poténcia (W)
Torneira elétrica 3000
Chuveiro elétrico 5400

Maquina de lavar lougas 2000
Maquina de secar roupa 2500
Forno de micro-ondas 1500
Forno elétrico 1500
Ferro elétrico 1000

Fonte: Adaptado de CPFL (2018a).

Na falta dos valores para os equipamentos presentes no Quadro 6,
utiliza-se para o calculo de carga instalada, os valores de poténcia média presentes

neste Quadro.
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- Motores elétricos e equipamentos especiais:

Verifica-se a placa do fabricante e consulta-se o Anexo K deste trabalho para
estipular qual o valor de poténcia sera escolhido conforme o valor do motor em cv
(cavalo-vapor ) ou HP (Horse Power).

Com base nestes itens acima, é possivel visualizar no Quadro 7, um exemplo

de calculo de carga instalada.

Quadro 7 - Exemplo de carga instalada

Residéncia de aproximadamente 115 m?, com sala de 2 ambientes, copa, cozinha, 3
quartos, 1 banheiro social, 1 banheiro privativo e garagem, e contendo os seguintes
aparelhos eletrodomésticos com poténcia definida:

2 chuveiros elétricos: (adotar minimo 5400 W)  4000W

1 torneira elétrica: 3000w

1 maquina de secar roupa: 2500W

1 ferro elétrico: 1000W

Calculo:

carga de tomadas: 2800W

Pontos de luz (10 comodos): 1000W

2 chuveiros elétricos: 8000w

1 torneira elétrica: 3000w

1 maquina de secar roupa: 2500W

1 ferro elétrico: 1000W

Total: 18300 W ou 18,3 kW

Fonte: Adaptado de CPFL (2018a).

A primeira informacao valida no exemplo é a medida da area da residéncia.
Através dela, define-se o numero minimo de tomadas. Por possuir 4 cémodos, a
residéncia ira possuir 4 pontos de 100W, totalizando a poténcia de 400W. O
chuveiro que possui uma poténcia de 4000W devera substituida pela poténcia
minima exigido pela concessionaria para chuveiros, que é 5400W. O ferro elétrico é
considerado, pois trata-se de equipamento com poténcia igual a 1000W. Desta
forma, a carga instalada na residéncia em estudo é de 18,3 kW. Conforme os
Quadros 3 e 4, esta residéncia seria enquadrada como bifasica, na categoria B2,
caso estivesse em regido com nivel de tensdo da rede igual a 220/127 V, ou na
categoria B3, caso estivesse em regidao com nivel de tenséo da rede igual a 380/220
V.
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2.3.4.2 Calculo de Demanda

Segundo ANEEL (2017), demanda é a média das poténcias elétricas ativas
ou reativas, solicitadas ao sistema elétrico pela parcela da carga instalada em
operagdo na unidade consumidora, durante um intervalo de tempo especificado.
Pode ser expressa em quilovolt-ampere (kVA) e quilovolt-ampere-reativo (kVAR).

Nos casos em que a carga instalada da instalagdo supera os 25 kW (tipo
trifasico), a demanda define a categoria de fornecimento.

Em qualquer instalagao elétrica, raramente se utilizam todos os pontos de luz,
tomadas e equipamentos simultaneamente. Em pequenas moradias, este fato é
mais provavel de ocorrer do que nas moradias maiores. Desta forma, a
concessionaria define fatores de demanda a serem utilizados para o calculo da
demanda provavel de uma instalagdo, de acordo com a carga e o numero de
equipamentos de cada categoria. Fator de demanda é o fator que multiplica-se a
poténcia instalada para se obter a poténcia que realmente sera utilizada (CREDER,
2007).

Realiza-se o calculo de demanda a fim de se dimensionar a entrada trifasica
(CPFL, 2018a). Para fazer este calculo, deve-se separar as cargas levantadas no
local de instalagao por itens. Estes itens, sao identificados por letras de a a i as
quais sdo devidamente explicadas a seguir. Apés o levantamento das cargas e

verificagdo do item que as mesmas pertencem, realiza-se a Equacéo (2.1).

D=a+b+tct+d+e+f+g+h+i 2.1)

- Tomadas de Uso Geral (TUG) e iluminagao:

Para a realizagdo do calculo de demanda deste item, deve-se realizar o
calculo de carga instalada considerando todos os pontos de tomadas e iluminagéo
da residéncia e estipulando um valor de poténcia para cada ponto. Com este valor,

verificar Quadro 8 e utilizar o fator de demanda correspondente;



33

Quadro 8 - Fatores de demanda referentes a tomadas e iluminagéao residencial

CARGA INSTALADA FATOR DE
(kW) DEMANDA
0 <C <1 0,86
e %P 0,75
8wt <8 0,66
B w i 24 0,59
4 <C <5 0,52
B = =8 0,45
i< ZY 0,40
7 2B 28 0,35
8 <C <9 0,31
9 < C <10 0,27
cC =10 0.24

Fonte: CPFL (2018a).

- Aparelhos resistivos 1 (Chuveiros, Torneiras, Aquecedores de Agua de

Passagem e Ferros Elétricos):

Apos realizar o somatério da carga instalada dos aparelhos resistivos
estipulados no inicio deste item, € necessario utilizar o fator de demanda presente

no Quadro 9;

Quadro 9 - Fatores de demanda aparelhos resistivos 1

N° DE FATOR DE N° DE FATOR DE
APARELHOS DEMANDA APARELHOS DEMANDA

1 1,00 14 0.45

1,00 15 0.44

3 0,84 16 0.43

4 0,76 17 0.42

5 0,70 18 0.41

6 0,65 19 0.40

T 0,60 20 0.40

8 0,57 21 0,39

9 0,54 22 0.39

10 0,52 23 0.39

11 0.49 24 0.38

12 048 25 0.38

13 0,46 ACIMA DE 25 0,38

Fonte: CPFL (2018a).

Os fatores presentes no Quadro 9 influenciam de forma significativa o
calculo de demanda pois quanto maior o numero de equipamentos com deste tipo,

menos é o coeficiente de multiplicagao.
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- Aquecedor Central:

Da mesma forma do item anterior, somam-se as poténcias de cada aparelho

e multiplica-se pelo fator mencionado no Quadro 10;

Quadro 10 - Fatores de demanda aquecedor central

NUMERO DE APARELHOS FATOR DE DEMANDA
1 1,00
2 0,72
3 0,62
ACIMA DE 3 0,62

Fonte: CPFL (2018a).

- Aparelhos resistivos 2 (Secadora de Roupa, Forno Elétrico, Maquina de

Lavar Louga e Forno de Micro-ondas):

Esse item assemelha-se ao item Aparelhos resistivos 1, porém sao aparelhos

resistivos que tem um fator de demanda especifico previsto no Quadro 11;

Quadro 11 - Fatores de demanda aparelhos resistivos 2

| NUMERO DE A!:'ARELHDS FATOR DE D%MAHDA
2ad 0,70
5a6é6 0,60
7 a8 0,50
acima de 8 0,50

Fonte: CPFL (2018a).

Os fatores presentes no Quadro 11 ndo possuem uma diversidade muito

grande pois sdo pouco utilizados com relagéo aos Aparelhos resistivos 1.

- Fogoes elétricos:

Deve-se aplicar o fator de demanda previsto no Quadro 12 conforme a

quantidade deste item presente na residéncia;
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Quadro 12 - Fator de demanda de fogdes elétricos

: FATOR DE DEMANDA
NUMERO DE APARELHOS
01 1,00
02 0,60
03 0,48
04 0,40
05 0,37
06 0,35
07 033
08 0,32
09 0,31
10a11 0,30
12215 0,28
16220 0,26
21a25 0,26
ACIMA DE 25 0,26

Fonte: CPFL (2018a).

Para este caso, geralmente se utiliza os dois primeiros fatores
presentes no Quadro 12, uma vez que uma residéncia ndo possuira mais do que 2

fogoes.

- Aparelho de ar condicionado:

O Quadro 13 informa a tenséo, corrente e a poténcia em VA e W conforme a

quantidade BTU/h de determinado aparelho;

Quadro 13 - Aparelho de ar condicionado tipo janela

' NUMERO DE APARELHOS FATOR DE DEMANDA
T a 10 1,00
11 a 20 0,90
21 a 30 0,82
31 a 40 0,80
41 a 50 0,77
51 a 75 0,75
76 a 100 0,75
Acima de 100 0,75

Fonte: CPFL (2018a).
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- Motores:
Para a comodidade do consumidor, ele pode optar por possuir portdo
eletrénico, piscina, pogo artesiano, entre outros. Todos estes casos s&o exemplos de

aplicacao de motor em residéncia. O Quadro 14 demonstra o fator de demanda para

este item.

Quadro 14 - Fatores de demanda de motores

NUMERO DE MOTORES FATOR DE DEMANDA
1 1,00
2 0,90
3
4 0,80
5
>5 0,70

Fonte: CPFL (2018a).

- Demanda referente a equipamentos especiais:

Este fator é destinado a equipamentos industriais e comerciais. Caso os
maiores aparelhos forem iguais, deve-se considerar apenas um como maior e o
outro em poténcia. Portanto, adotar para o segundo um fator de poténcia de 0,75. O

Quadro 15 ilustra os fatores de demanda para este item.

Quadro 15 - Fatores de demanda de equipamentos especiais

EQUIPAMENTO POTENCIA FATOR DE DEMANDA
1° maior 1,00
Solda a arco 20 maior 0.70
e ,

Galvanizagéo 3° maior 0,40
Soma dos demais 0,30
i ) Maior 1,00

Solda a resisténcia .
Soma dos demais 0,60
) Maior 1,00

Raios-x .
Soma dos demais 0,70

Fonte: CPFL (2018a).

- Hidromassagem:

Para este fator, deve-se considerar como carga instalada a poténcia fornecida

pelo fabricante através da placa, presente no equipamento.
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Apods o calculo total dos itens de demandas dos equipamentos mencionados
acima, somam-se estes itens para encontrar o valor total de demanda (D) da
unidade consumidora. Este valor possibilita saber o tipo e a categoria de
fornecimento em que a instalagdo se enquadra. Ao descobrir a categoria, pode-se
visualizar o dimensionamento do ramal de entrada com todos os seus componentes
envolvidos (cabo do ramal de alimentagéo, caixa de medig¢ao, disjuntor de protecéo
de sobre corrente para entrada, eletroduto do ramal de alimentagdao, condutor de
aterramento, seu respectivo eletroduto e modelo do poste).

2.3.4.3 Dimensionamento do Ramal Alimentador

O ramal ou circuito alimentador, como ja explicado anteriormente nesta
dissertagao, consiste nos condutores presentes entre o medidor e o quadro geral de
baixa tens&o. (CPFL, 2018a).

Com relagdo ao dimensionamento da secdo dos condutores que serao
utilizados para a entrada de energia, deve ser realizado da forma correta pois seu
mau dimensionamento implica no funcionamento inadequado dos equipamentos e
pode oferecer risco aos consumidores. Conforme a NBR 5410:2004 (ABNT, 2004),
trés critérios devem ser levados em consideracdo para a realizacdo do
dimensionamento sao:

a) Capacidade de condugao de corrente;

b) Limite de queda de tenséo;

c) Capacidade de corrente de curto-curto circuito e de sobrecarga por tempo

limitado.

A capacidade de conducado de corrente baseia-se em definir o condutor de
forma que a passagem de corrente elétrica n&do ocorra com aquecimento excessivo.
A maneira de instalacédo e a temperatura ambiente influenciam de forma significativa
e por isso, existem condutores confeccionados com diferentes tipos de materiais
capazes de conduzir mais ou menos corrente que € o caso do condutor de EPR e
PVC que conduzem mais e menos, respectivamente.

As diversas maneiras de instalar os condutores estdo presentes na ABNT
NBR 5410. O Quadro 16 ilustra algumas formas possiveis de instalacbes dos

condutores. Ao total sdo 75 formas de instalagao previstas nesta norma.
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Quadro 16 - Exemplos de formas de instalagao dos condutores

Condutores isolados ou cabos unipolares am

b | eletroduto aparente de seEo nao-circular B1
sobre parede
[
& Cabo mullipolar em eletroduto aparente da B2

| se;50 ndo-circular sobre parade

|
Condutores isolados ou cabos unipolares em

7 eletroduto de Seiho circular embutido em B1
alvenaria
8 Cabo mullipolar em eletroduto de segio B2

drcular embulido em alvenaria

I
Cabos unipolares ou cabo multipolar sobra
parede ou espacado desta menos de 0,3 vez
o dédmetro do cabo

[ %]

Cabos unipolares ou cabo multipolar fixado
diratamente no teto

Fonte: ABNT (2004).

Com relagédo a queda de tensao, os limites também sao encontrados através
da ABNT NBR 5410. 7% € o valor permitido de queda a partir dos terminais
secundarios do transformador (MT/BT) da concessionaria. Deste valor, 5% calcula-
se a partir do ponto de entrega. Neste valor, deve estar previsto a queda de tenséo
do ramal alimentador mais as quedas de tensao dos circuitos de distribuigdo. Os
outros 2% de valor restante s&o calculados entre a saida do transformador até o
ponto de entrega.

Levando em consideragao o fato do GED 13 n&o possui o calculo de queda
de tensdo, pesquisou-se o0 mesmo no RIC-BT v.1.5 da CEEE (2019) para o ramal
alimentador quando o mesmo é trifasico. Neste calculo, modificou-se a impedancia
(z), conforme a Equacéo (2.2).

V3sI=L=* (RCA = cosB + XL * senB) = 100%
VN

Dv(%) =
(2.2)

Onde Dv é o calculo de tensdo em porcentagem, Vn é a tens&o de linha do
circuito em Volt, | a corrente da carga estipulada através da escolha do disjuntor, L é
o comprimento do circuito em km, RCA a resisténcia elétrica em corrente alternada
(60Hz) a uma temperatura de 20°C, XL a Reatancia Indutiva. Estes valores sao
escolhidos para o calculo de acordo com o condutor para o qual se deseja descobrir
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a queda de tensado. A tabela com estes valores encontra-se presente no anexo M
deste trabalho.
Quando um circuito € monofasico e bifasico, calcula-se o percentual da queda

de tenséo através da Equacgao (2.3). Seus itens s&o os mesmos da Equacgéo (2.2).

I#*L(RCA~*cost + XL = sen)
Dv(%) = * 1

: 0094
' (2.3)

O dultimo critério a ser estipulado para o dimensionamento da secdo dos
condutores € a capacidade de conducdo de corrente de curto circuito e de
sobrecarga por tempo limitado. Para este caso, os seguintes itens influenciam a vida
util do isolamento:

a) Corrente nominal do circuito;

b) Corrente de curto-circuito;

c) Corrente de sobrecarga;

d) Tempo de duragao das faltas.

Este critério deve ser atendido pelos fabricantes dos condutores e os mesmos
sdo testados pelo Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia). A protecdo destes
condutores € realizada através da escolha correta do disjuntor geral e dos
disjuntores de cada circuito da residéncia.

O abrigo destes condutores corretamente dimensionados é o eletroduto o
qual os protege das agdes externas e também protege os condutores de incéndio e
arcos elétricos. Os eletrodutos podem ser compostos de materiais metalicos ou PVC
e Polietileno Reticulado (XLPE), os quais sdo materiais que ndo propagam chamas.
Quando a instalacédo elétrica for executada de forma aparente, recomenda-se o
material metalico de ago zincado leve, que nao enferruja com o tempo.

Conforme a NBR 5410:2004, a area ocupada do eletroduto ndo deve ser
superior as seguintes taxas:

a) 53% no caso de um condutor;

b) 31% no caso de dois condutores;

c) 40% no caso de trés ou mais condutores.

Os trechos continuos de tubulagdo nao deve exceder a distancia de 15
metros de comprimento para os casos internos da edificagdo e 30 metros para os
externos. Isso se os trechos forem executados de forma retilinea. A cada curva de

90° estes limites reduzem-se em 3 metros (ABNT, 2004).
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2.4 EVOLUCAO DOS EQUIPAMENTOS RESIDENCIAIS

ApoOs a crise energética de 2001, houve a implantacdo de uma lei de
eficiéncia energética que tinha por objetivo, estabelecer os padrées minimos de
eficiéncia energética para equipamentos elétricos (KOZLOFF, 2001).

De acordo com Kozloff (2001), ha varios projetos de demonstragdo para
iluminacao residencial. Nestes casos, deve-se levar em consideragao a qualidade
dos produtos a serem utilizados (alto fator de poténcia, limite de emissdo de
harmonicos, etc) a fim de que se tornem realmente mais eficientes que os utilizados
atualmente.

Desde a invencédo da primeira lampada, € possivel perceber uma grande
evolugdo da mesma. Segue abaixo, no Quadro 17, modelos de algumas lampadas

para podermos realizar a comparagao:

Quadro 17 - Comparagao de tipos de lampadas

Tipo de Lampada | Poténcia (W) Vida util
Incandescente 100 1 ano
Fluorescente 20 6 a 8 anos
Led 10 15 a 25 anos

Fonte: Adaptado de HIDREL (2018).

Com os avangos tecnologicos dos eletrodomésticos, pode-se perceber a
mudanca de perfil dos itens presentes na unidade consumidora residencial. Abaixo,
0 Quadro 18 demonstra a mudanga destes eletrodomésticos. Importante salientar

que estao relacionados apenas os aparelhos mais utilizados em uma residéncia.
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Quadro 18 - Relagao de equipamentos residenciais antigos e atuais

. . Poténcia (W) | Poténcia (W)
Tipo de Equipamento Antiga Atual
Abajur 30 -
Aparelho de som 100 -
Aquecedor de 500 i
ambiente
Chuveiro 4.200 5500
Condicionador de Ar - 1400
Enceradeira 200 -
Ferro Elétrico 1.200 -
Fogéao elétrico - 3000
Freezer - 300
Maquina de Lavar i 1000
Roupas
Maquina de Secar i 3500
Roupas
Microondas - 2000
Motor de portao - 373
Radio de cabeceira 15 -
Refrigerador 200 250
Torneira Elétrica 2.800 2500
TV em cores 250 20
Ventilador (pequeno) 50 -

Fonte: Adaptado do Instituto NCB e EFLUL (2018).

Ao realizar a soma das poténcias (carga instalada) dos equipamentos
presentes nos dois quadros acima, podemos concluir que o valor mais que dobrou
atualmente. Este fator torna muito importante a realizagdo do calculo de demanda
em uma unidade consumidora.

Para a elaboracédo da ferramenta ilustrativa em LabVIEW, sera inserido uma
base de dados com os mais variados equipamentos que possam estar presentes em

uma residéncia atual.

2.5 MAQUINA DE ESTADOS E DIAGRAMA DE BLOCOS

Define-se por maquina de estados, um circuito sequencial o qual percorre
uma sequéncia predeterminada de estados. Este percurso entre os estados é
comandado por um sinal de controle. o estado atual é estipulado através de um

elemento de memodria, e determina-se o estado futuro baseado no estado atual e
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nas condigdes das entradas (D’AMORE, 2012). A Figura 5 ilustra um exemplo de

maquina de estados:

Figura 5 — exemplo de maquina de estado

Estagiol
ABORTAR

J—— ) ABORTAR

DESLIGAR

Fonte: BORTOLETI (2019).

Denife-se diagrama de blocos ou fluxograma, uma planta do sistema
(estrutural). Sdo diagramas que fornecem a representagdo esquematica de um
processo computacional e de sua organizagdo funcional. Os simbolos da
identificacdo grafica representam uma operagao identificada por um rétulo
relacionado a agao do simbolo em uso. O uso do diagrama facilita o entendimento
das ideias de uma pessoa (MANZANO, 2016). A Figura 6 b) ilustra os principais

simbolos utilizados no diagrama de blocos e a Figura 6 a) um exemplo de um

fluxograma:
Figura 6 — exemplo e principais simbolos do fluxograma
a) b)
iniclo Simbolo Nome Fungio
C) terminador | Representa o inicio ou o fim do processamento
Passo 1 Muxo Rrprvwm.l o Muwo dos dados ou do controle de
EXECLI0
1‘ processo
D Hrpn-u-nu uma agdo (ou p.lwn]
Passo 2
decisio Representa uma condiglo a ser avaliada, permitindo
u .<> duas ou mais alternativas de execuglo
]
¥ ;"f—/" leitura Entrada de informagies
Passo N
l [:] impresado | Representa a salda de informagies.
Rrpl:vwllu 0 conector entre dois llu:ltu“ral'll.h
[i] O Konecter contidos ou ndo na mesma ;\j“lm

Fonte: Adaptado de MANZANO (2016).
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3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho sera voltada para a aplicagdo do conteudo
estudado na revisdo bibliografica para o desenvolvimento da ferramenta.

Nesta monografia foi apresentado um estudo sobre os tipos de padrdo de
entrada da regidao de concessao das concessionarias RGE e RGE Sul pertencentes
ao grupo CPFL, sobre os materiais que compdem cada padrao, a forma para realizar
o calculo de carga instalada e demanda para definir a categoria de atendimento, e o
software para realizar a ferramenta e outros itens que julgou-se necessario para

melhor apresentar o presente trabalho.
3.1 APRESENTACAO GERAL

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma ferramenta ilustrativa para
auxiliar a definicdo dos componentes da entrada de energia em baixa tensdo das
concessionarias RGE e RGE Sul. Para cumprir este objetivo, elaborou-se uma

metodologia descrita a partir da Figura 7.
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Figura 7 - Fluxograma do funcionamento da ferramenta ilustrativa

Inicio
Y
/ Entrada de dados /
Y
Calculo de carga instalada
Mono
Bi
Y
Carga ==12k\W 12=Carga==25

Calculo de demanda

Categoria de atendimento [€——

Dimensionamento do ramal alimentador

Saida de dados e Figura da entrada de energia

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

O fluxograma presente na Figura 7 apresenta o funcionamento da ferramenta
ilustrativa.

Inicialmente, sera realizada a entrada de dados, a qual possuira uma
biblioteca com a lista de equipamentos elétricos e suas respectivas poténcias. Essa
lista estara disponivel na interface que o usuario ira enxergar na ferramenta (painel
frontal). A biblioteca com essa lista situar-se-a no diagrama de blocos do software.

Outras informagbes solicitadas pela ferramenta serdo a tensédo de
fornecimento da regido e a area construida da residéncia, dados que possibilitardo

definir qual a categoria de atendimento.
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A partir da entrada dos dados, sera realizado, no diagrama de blocos do
software, o calculo de carga instalada levando-se em consideracdo a lista de
equipamentos que a unidade consumidora possuli.

A biblioteca presente no diagrama de blocos contara com um valor de
poténcia média para cada equipamento presente na lista. A partir do somatério da
carga instalada, sera definido se a unidade consumidora ira enquadrar-se no padréao
monofasico, bifasico ou trifasico.

Caso seja enquadrado no padrdo mono ou bifasico, a partir do calculo de
carga instalada, € possivel definir a categoria de atendimento. Porém, se através do
célculo de carga instalada, constatar-se que a unidade consumidora é enquadrada
no padréo trifasico, entdo sera realizado o calculo de demanda para estipular o tipo
de categoria de atendimento da unidade consumidora.

Como saida dos dados, serdao informados os resultados para o calculo da
carga instalada e da demanda, quando aplicavel, além de uma lista dos
equipamentos necessarios para o consumidor realizar seu padrao de entrada e a
ilustracdo de seu padrao, definido através da categoria de atendimento mencionada
anteriormente.

O programa no Labview possui dois estados: controle e indicador. Pode-se
interagir com ambos os estados. Diferentemente de outros softwares de
programacao, a leitura descrita do Labview ocorre de forma horizontal.

Com base neste entendimento, foi elaborado a Figura 8 que € uma maquina
de estados a fim de facilitar a elaboragéo da biblioteca presente no diagrama de
blocos.

As setas que conectam uma elipse a outra representam a mudanca de um
estado a outro. As duas acdes responsaveis por este fato sdo: dados inseridos no

painel de entrada e a proposta desenvolvida no diagrama de blocos.
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Figura 8 - Maquina de estados

GZ;D\BLD r de po Eﬂa@
x T

o >=25C<T5KW.
Informa equlpam@—) Soma a carga |@’ Calculo DEma@
‘\\_ /,/T_SV
(G
<25;\5
I

“‘-H__________ _,@ma Tensa
diametro do condu m
; Canegunm—llslz de materiais

nforma DISB@—)@H& quada d= @
=5

- —__‘_‘——__
@ensinna com valor elevado para w@
— -

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Entdo, a partir da Figura 8, consegue-se entender todos 0s passos se serao

executados pela ferramenta.

3.2 DESENVOLVIMENTO DO PAINEL FRONTAL — ENTRADA DE DADOS

A Figura 9 ilustra o layout que o usuario encontrara ao abrir o programa. Esta
primeira etapa trata da entrada de dados que ele ira se submeter a informar.
Primeiramente, foi inserido junto ao painel frontal um Raised Box (caixa levantada),
o qual € um quadrado liso na cor sdlida cinza para deixar a tela mais didatica ao
usuario. No Raised Box cinza escuro, foram inseridos outros dois Raised Box cinza
claro que contém:

a) Primeiro Raised Box cinza claro: dados de entrada;

b) Segundo Raised Box cinza claro: dados de saida.

A ilustracédo presente na Figura 9, sera a entrada de dados para o diagrama

de blocos.



Figura 9 - Layout Entrada de dados

Dados de Entrada:

Informe sua tensdo:

B

Informe sua carga:

Quantidade Ok:

B (e

Informe sua drea (inserir valor inteiro até 250m?): _

N° de Comodos (incluindo corredores e dreas):

Informe a distdncia entre a entrada de energia e o quadro de

distribuicdo de sua r'esidéncia:_km

Calcular @D

Fonte: Elaborada pela a autora (2019).
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Através da ferramenta denominada Combo Box (caixa combo), foram

inseridas duas listas de opgbes para o usuario: em uma ele informara a tensao de

atendimento e na outra, os equipamentos elétricos presentes em sua residéncia.

Os nomes dos equipamentos que o usuario ira selecionar no painel frontal

deve ser o mesmo nome que estara no case do diagrama de blocos para n&o gerar

erros ao executar o programa, de acordo com a Figura 10.

Figura 10 - Nomes de equipamentos nas duas interfaces do programa

Diagrama de Blocos

o "hspirador de pé”
“Lava-latc"
“Cafeteira Residencial 20 cafés”
“Exaustor de Fogdo na Parede”
“Exaustor sobre o Fogio®
“Panificadora”
“Pipoqueira”
“Cerca Eletrénica/ Elétrica”
“Chapinha”
“Ferro Elétrico Automatico™
“Ferro Elétrico Comum®
“Passa-Roupa”
“Jarra Elétnica 1.7L°
“Jarra Elétrica 2.50"
“Jarra Elétrica 3.0L"
“Panela Elétrica Pg.”
“Chuveiro Tradicional Lorenzetti”
“Jet Master Lorenzetti®
“Jet Set 3 Lorenzetti®
“Jet Set 4 Lorenzetti®
“Jet Turbo Lorenzetti®

IE3="Y

Painel Frontal

Informe sua carga:

Passa-Roupa
Jarra Elétrica 1.7L

Jarra Elétrica 2.5L

Jarra Elétrica 3.0L

Panela Elétrica Pq.

Chuveiro Tradicional Lorenzetti
Jet Master Lorenzetti
Jet Set 3 Lorenzetti

Jet Set 4 Lorenzetti

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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No Raised Box dos dados de entrada, foram inseridos também, Strings
Control (Controle de Strings) os quais possibilitardo ao usuario informar os seguintes
dados:

a) Quantidade de equipamentos;

b) Informacdo da distadncia da residéncia até o local de instalagdo da

medicao;

c) Numero de cdmodos da residéncia (incluindo corredor);

d) Area.

A area sera limitada em 250m?, pois foram inseridos Cases (caso) criados
conforme grupo de area, de acordo com o Quadro 5 deste trabalho. Para cada éarea,
um valor de poténcia € atribuido ao calculo. O numero de cdmodos deve ser
inserido. Ele é atribuido no diagrama de blocos como uma variavel inteira. Esta &
conectada a uma porta numérica de multiplicagdo (Multiply) que informa o numero
de cébmodos multiplicado por 100 W.

A distancia entre o quadro de medicdao e o QGBT deve ser informada em
quildmetros de modo a facilitar o calculo de queda de tensao. A quantidade nao tera

um valor limite pois isso ndo interfere nos calculos de carga instalada e de demanda.
3.3 BASE DE DADOS

Para o armazenamento de dados inseridos no painel frontal, a Unica
ferramenta encontrada no software LabView para ser utilizada no diagrama de
blocos, foi a variavel global a qual transfere os dados para uma variavel inteira
situada em um novo painel frontal. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2019a).

O programa nao reconhece dois equipamentos distintos com o mesmo valor
de poténcia. Isso ocasiona em erro no programa. De modo a realizar a leitura do
programa sem erros, ha duas opgdes: inserir uma virgula entre o nome dos
equipamentos de modo a distingui-los no rétulo de seletor do Case ou estipular
valores diferentes para os equipamentos de modo que nenhum deles possua o
mesmo valor de poténcia. Para este programa especifico, foi definido utilizar a
primeira opgao, conforme a Figura 11.

Enquanto se adiciona equipamentos no painel frontal, o programa fica lendo a
carga. De forma a facilitar a maquina de estado ir para a préxima etapa do

programa, a forma mais facil encontrada para ir a etapa de calculo de cargas foi
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inserir uma porta de selegao que seleciona estados que é o retangulo azul do lado
esquerdo de fora da Figura 11. A Figura 12 é a continuagéo do programa presente
na Figura 11, a ligac&o entre as duas esta representada através dos circulos verdes
na extremidade de cada uma delas.

Figura 11 — Primeira etapa do lago infinito do programa

Debug2

Debugf Pl S

[®Soma Carges ] pfizi] o
BtAdicionar

Informe sua carga:

[M["Ar Condicionade 15000 BTU" -}
et
Cuantidade
Informe sua tensdo: B =
o]
fdF
Area
iz
Disténcia
lizsp rf

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Figura 12 — Segunda etapa do lacgo infinito do programa

[ True 't
[ (e -
i "fdG" ¥
|
i 8 ::I> ¢ Calcular Carga |
@
= 5 |> . BtCalcular
® qFDGH—

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

O objetivo do programa nao € finalizar processos e sim, executar de forma
infinita as etapas da maquina de estado. De forma a facilitar a maquina de estado ir

para a proxima etapa do programa, a forma mais facil foi inserir uma porta de
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selecdo que seleciona estados. Ela atua como um comparador. Caso o estado de
decisdo seja verdadeiro, vai para a préxima etapa, caso seja falso, continua na
etapa que esta, conforme a Figura 12. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2019a)

O laco infinito possui estados que representam as etapas do programa
através de Cases de decisdo. O Case é uma estrutura de decisdo e a maquina de
estados é a utilizagdo desta estrutura de decisdo. (NATIONAL INSTRUMENTS,
2019a).

A seguir sdo apresentadas de forma mais detalhada cada uma das etapas

que foram implementadas no software LabView.
3.3.1 Etapa 0: zera as variaveis

E a primeira etapa acessada pelo programa. Sua fungdo é zerar as variaveis
globais do programa que deveréo ser usadas pela primeira vez e, apds isso, vai para

a proxima etapa, conforme a Figura 13.

Figura 13 — Exemplo de variaveis globais do programa zeradas

- g

E — e

@

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Nesta etapa, o programa pega o “lixo” ou o que estava escrito anteriormente e
insere 0 ou valor em branco. Da mesma forma ocorre na imagem, apagando a que
consta em seu devido espaco. Este fenbmeno ocorre tanto para a saida quanto para

a entrada de dados.

3.3.2 Etapa 1: lé carga

A etapa 1 |Ié a carga que é inserida no painel frontal, através de uma String
que arquiva a lista de equipamentos presente no painel frontal. Esta String é
conectada ao seletor do Case presente no diagrama de blocos. Este Case, possui

toda a lista de equipamentos com nomes iguais aos do painel frontal de modo a nao
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dar erro na compilagao, conforme a Figura 14. Conforme o equipamento, dentro de
seu Case, encontra-se o valor da poténcia através de uma variavel inteira numérica

e, através de uma String, seu fator de demanda, para caso necessario ser realizado
o calculo de demanda.

Figura 14 - Nomes de equipamentos com carga e fator de demanda igual

1| " Aspirador de pé”, "Pipoqueira” ~ 3]

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

O True so é ativado pelo botdo de ok, conforme a Figura 15. O Case interno
presente nele verifica o tipo de fator de demanda e recebe do seletor de
equipamentos a poténcia, a quantidade de equipamentos e para qual fator de
demanda este equipamento sera atribuido no estado 4.

Figura 15 - Condicao presente na etapa 1

BTRAdIcionar

M True 't
Hade [
L)
[=—e
— !,....,..,,_? N
:
[= ®

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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O programa encaminha os valores para o estado 4 através de uma variavel
global. Este tipo de variavel foi a unica ferramenta encontrada no software que
transfere os dados para uma variavel inteira situada em um novo painel frontal.
(FRC, 2010).

A etapa de verificar o tipo de fator de demanda é decidida através de uma
String presente no Case seletor de equipamentos. Cada equipamento possui a
String com o determinado fator de demanda escrito dentro dela. Esta String define a
condigdo que sera selecionada no Case que ela esta interligada. Ele possui oito
condi¢des: uma para cada fator de demanda e o default (padrao do programa). Este
ultimo é um Case obrigatério do programa. Sua auséncia ocasionara um erro € o
programa nao sera executado por causa disto.

O Case denominado “fdA” n&o recebe o Numeric Control (Controle Numérico)
referente a quantidade de equipamentos pois refere-se apenas a iluminagao e
TUGs.

A condicéo false entra no Case e volta para o estado 1 “ler carga” a esperar
de ser True. O programa fica a maior parte do tempo nesta condi¢do, pois o usuario
ficara adicionando equipamentos no painel frontal.,

Nesta etapa também, ha Invoke Node (nés solicitados). Eles sdo uma fungao

que solicita um método ou agado de um objeto, controle ou aplicagéo.

3.3.3 Etapa 2: calculo de carga instalada

A etapa 2 é o calculo da carga instalada. Ela possui um Case que tem como
condicbes faixas de area até o valor de 250m2. Conforme o trecho de area, uma
poténcia de carga instalada referente as TUG’s sera incrementado junto ao célculo.
Também esta atribuido uma soma com a quantidade de cédmodos recebidos do
painel frontal através de uma Multiply. Este valor sera multiplicado por 100, somado
as demais cargas e encaminhado, através de uma variavel global a Soma Total. A

sequir, na Figura 16, é possivel visualizar o que foi anteriormente descrito:
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Figura 16 - Calculo de poténcia pela area e quantidade de cdémodos

100
111,140 't b

{ 2300 )

——————trare

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Ha nesta etapa também, um Case com apenas 3 condigdes. A primeira
condicdo varia de 0 a 25 kW. Nesta condi¢do, € possivel encaminhar a saida de
dados o tipo de categoria do consumidor. Pois, até este valor de carga instalada,
nao é necessario realizar o calculo de demanda. A segunda condi¢ao, é para casos
de 25,001 kW a 75 kW. Nesta condi¢cao, ha uma variavel flag (bandeira) a qual é
uma sinalizagdo que encaminha o valor para o calculo de carga instalada ou
demanda. Essa flag vai para a entrada do selecionador de categoria. A ultima
condigcao deste Case, é para os casos onde o valor de carga instalada der maior que
75,001 KW. Neste caso, a instalagdo nao segue as definicdes do GED13 e uma
mensagem desta ocorréncia € retornada para o usuario, através do avango do
programa para a etapa 3. O programa detalhado de cada condi¢gdo acima, encontra-

se ilustrado através da Figura 17:
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Figura 17 - Condigbes segundo Case da Etapa 2

el 0..25000, Default w [

«+ Categornia ™|

lﬂCaIculo de Demanda ‘l—%

E

|0 Medicao Indireta "_"

S

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
3.3.4 Etapa 3: verifica carga instalada superior a 75 kW

A etapa 3 € a mais simples de todas. Segundo a Figura 18, ela ira acionar um
led presente no Raised Box de dados de saida do painel frontal com a mensagem
de que a carga instalada deu um valor superior a 75 kW, fazendo-se necessario

portanto a procura de uma consultoria técnica por parte do usuario.

Figura 18 - Mensagem de medigdo indireta

Dados de Saida, de acordo com o GED-13:

<J

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

3.3.5 Etapa 4: calculo de demanda

A etapa 4 realizara o calculo de demanda se o valor maximo para calculo de
carga instalada (25 kW) for ultrapassado. Estdo presentes nesta etapa, um total de 7
Cases responsaveis cada um, por um fator de demanda. A Figura 19 ilustra uma
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parte dos Cases desta etapa. As condicdes individuais de cada Case variam

conforme as tabelas e quadros presentes no item 2.3.4.2 deste trabalho.

Figura 19 - Cases etapa 4

CALCULO DE FATOR DE DEMANDA A|

14 7001..8000 't

035!

[
[

5

CALCULO DE FATOR DE DEMANDA B

(2 N
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>

Demanda B

pfiz3

CALCULO DE FATOR DE DEMANDA D

0, Default ~}]

@7

CALCULO DE FATOR DE DEMANDA E

[0, Default v}

B

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Todas as saidas dos Cases presentes nesta etapa, encontram-se interligadas
através de variaveis de Add (Adicionar) as quais tem como objetivo somar todas as
saidas dos calculos de demanda individuais com o objetivo de ir para a préxima

etapa presente no diagrama de blocos.

3.3.6 Etapa 5: calculo de queda de tensao

Na etapa 5, ha a primeira condi¢ao que verifica a flag setada no estado 2 ou 4
(calculo de carga instalada ou demanda). Se a flag for 1, o programa entra no case
para calcular a queda de tensdo para a carga instalada. O 2 é para as mesmas
condicdes porém, para a demanda. Dentro de cada uma destas condi¢gdes acima
explicadas, ha um Case com duas condi¢des. Cada uma das condi¢des refere-se a
uma tensao de fornecimento.

Em ambas as condi¢des de tensao, ele selecionara um novo Case pela carga
ou demanda (estipulado conforme o valor calculado), pois o disjuntor geral da
instalagao varia conforme a categoria do fornecimento.

A Figura 20 ilustra a forma de um calculo presente em uma das condigbes de

tensao de fornecimento. Os valores presentes nas Numeric Constantes (0,92 e 0,39)
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sdo valores constantes da férmula. As outras duas restantes Numeric Constantes

sao valores que variam conforme o tipo de cabo que sera utilizado para o calculo.

Figura 20 — Etapa 1 do calculo de queda de tensdo

=
3,691

0,92

_ ®
>
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Apds o primeiro calculo de queda de tensao ser realizado, o valor calculado
entra em um lago While. Este tipo de lagco tem como fungao, recalcular se o valor for
menor que 3% ou maior pois € um comando que executa a repeticdo de um bloco
enquanto sua condicdo for verdadeira. (INTELLECTUALE TECNOLOGIA &
TREINAMENTO, 2019).

Se o calculo for maior que 6, havera um Case dentro desta condigcao
responsavel por realizar novamente o calculo para cada tipo de condutor e seus
respectivos valores pré-determinados com o objetivo de ser calculado um valor de
queda menor que 5 e assim, demonstrar no painel frontal o condutor utilizado para
se chegar neste valor. A Figura 21 ilustra o que foi acima citado para uma situagéao

com condutor de 25mm?Z.
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Figura 21— Etapa 2 do calculo de queda de tensao

(6., Default 't
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Quando o valor de queda de tensao calculado for menor que 5%, 0 mesmo
entra na condicdo menor ou igual a 5, e o valor de condutor do ramal de ligagcéo
presente na auxiliar do cabo (flag cabo atual), concatena com a String mm?2. Apés
isso, este valor é inserido na variavel cabo e é apresentado no painel frontal. Este
percurso de dados é possivel ser visualizado através do trecho programado no

diagrama de blocos presente na Figura 22.

Figura 22— Condigao para calculo menor que 5

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

3.3.7 Etapa 6: dados para o painel de saida de dados

A etapa 6 € a que levara os dados para o painel de saida. Havera um Case
com duas condi¢des: uma referente aos casos de carga instalada e outra para os
casos de demanda. Dentro de cada uma destas condi¢des, havera um Case com 2
condicbes que variam conforme a tensdao de atendimento que o consumidor ira

estipular no painel frontal.
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Conforme cada tensdo de atendimento, havera um ultimo Case, com as
condi¢des conforme a Figura 23 responsavel por levar para a saida as imagens da
lista de materiais e do modelo de poste. Este Case também é responsavel por levar

para a saida de dados o tipo de categoria, o modelo de poste

Figura 23 - Condi¢cdo com saida de dados

14 47001..57000 M|
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Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Sera através desta etapa que ocorrera a saida de dados no Raised Box
responsavel.

Neste estado, havera um botéo reset a fim de zerar todas as variaveis que
receberam dados no painel de entrada e de saida, para que um novo calculo possa

ser realizado.

3.4 DESENVOLVIMENTO DO PAINEL FRONTAL — SAIDA DE DADOS

A Figura 24 ilustra o layout com os dados de saida do painel frontal. Nesta
etapa, foi inserido uma String Control para informar a categoria de atendimento e
também, para informar os dados da lista de materiais que sao definidos de acordo

com o tipo de categoria.
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Figura 24 - Layout Saida de dados

Dados de Saida, de acordo com o GED-13:
Sua categoria de atendimento: -

Modelo do Poste: -

Carga instalada superior a 75 kW, procure uma consultoria técnica
Disjuntor: -
Caixa: -

Aterramento: -
Cabo do ramal de alimentacdo: -

Seu poste é: Sua lista de materiais:

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Os equipamentos informados ao usuario, acompanhados de sua
especificacao sao:

a) Cabo preto de cobre isolado 750V, em mm?;

b) Cabo azul de cobre isolado 750V, em mm?;

c) Tipo de caixa de medicéo;

d) Disjuntor termomagnético, em A;

e) Eletroduto, em mm;

f) Condutor de aterramento, em mm?;

g) Tipo de poste.

Os demais itens da lista de materiais sdao padrbes para as categorias
definidas como mono, bi e trifasico. Para cada uma destas trés definicbes, havera
uma busca de imagem do tipo .png.

O padrao de entrada é composto por uma biblioteca com as figuras de cada
poste. Sera visualizado nesta interface, através de uma busca de imagem do tipo
.png o poste definido pela categoria.

A mensagem de carga instalada superior que 75 kW presente na Figura 24,

foi devidamente explicada no item 3.3.4 deste trabalho.
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4 APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo consiste em descrever os testes de aplicagdo da ferramenta,
realizados para avaliar o funcionamento do projeto desenvolvido. Os resultados
obtidos nestes testes, bem como sua analise, s&o descritos também neste capitulo.

Inicialmente, foram empregados os casos de duas residéncias presentes no
proprio GED 13. Na sequéncia, foi realizado mais uma terceira aplicacdo da

ferramenta, em uma residéncia real.
4.1 CASO 1

A primeira aplicacao da ferramenta foi realizada em uma residéncia de 115m?
descrita como “Exemplo 2” no GED 13. O Quadro 19 apresenta os dados de entrada

desta situagéao.

Quadro 19 — Perfil de dados Caso 1

Identificacao das Carga Poténcia (W)

2 Jet Set 3 Lorenzetti 10800

Secador Roupa 1800

1 Ferro Elétrico Comum 1000

Carga de tomadas (em funcéo da area) 2800

Pontos de luz (10 cbmodos) 1000
Carga Total Instalada (W) 17400

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Estes dados foram testados para os dois tipos possiveis de tensao de
fornecimento. A distancia considerada entre a entrada de energia e o QGBT foi de
20 m. As Figuras 25 e 26 demonstram os resultados presentes na saida de dados
do painel frontal do programa elaborado. Elas foram geradas para a tens&o de
fornecimento de 220/127 V.
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Figura 25 — Categoria para o caso 1 (220/127 V)

Dados de Saida, de acordo com o GED-13:
Sua categoria de atendimento: m

Modelo do Poste: [VTEL

Carga instalada superior a 75 kW, procure uma consultoria técnica

Disjuntor:

Caixa: Il ou IV

Aterramento:

Cabo do ramal de alimentagdo:

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Com base nas Figuras 25 e 26 as quais referem-se aos primeiros testes aqui
descritos, pode-se perceber que a saida de dados do painel frontal foi dividida em 3
etapas, a primeira consiste em detalhar os itens presentes nos Quadros 3 e 4 deste
documento, a qual refere-se a categoria de fornecimento que o usuario ira se
enquadrar de acordo com seu perfil de instalagdo. Além da categoria, outros itens
apareceram através de uma String Control. Ou seja, estes dados variam conforme
preenchimento dos dados de entrada do painel frontal. A segunda etapa € onde fala
de carga instalada maior que 75 kW, o led desta etapa s6 acende se o perfil do
usuario se enquadrar nesta condigao.

Por ultimo, conforme a Figura 26, visualiza-se a esquerda, a ilustracédo do
modelo de poste de acordo com a categoria de atendimento e exemplos de
instalacdo do mesmo. A outra ilustracdo a direita, € possivel se visualizar a lista de
materiais que o consumidor devera adquirir para realizar sua entrada de energia.
Esta lista foi inserida em forma de figura, pois foi elaborado trés tipos: para as

categorias monofasicas, para categorias bifasicas e por ultimo, trifasicas.
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Figura 26 - Padrao de poste e lista de materiais para o caso 1 (220/127 V)

Seu poste é: Sua lista de materiais:

Descrigdo Quantidade

Poste 90daN 7,5m de altura
Haste para armagdo secundaria 155mm
Isolador roldana

Arruela redonda furo 14mm

Eletroduto PVC rigido rosqueavel 4,0m
Curva de PVC 90 graus
Luva de emenda PVC
Curva de PVC 135 graus
Conjunto bucha-arruela para eletroduto
Parafuso maquina 12 x 150 mm
Haste terra cobreada -2,4 m
Arame de ago 14 BWG
Caixa de medicdo
Massa calafetadora

S G B G S G G S G G

B
=

[

Eletroduto % " para aterramento
Conjunto bucha-arruela para eletroduto %"
Conector tipo paraf. fend. (split bolt) para cabo

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A fim de se verificar que o programa também funciona para os casos de
tensao de fornecimento 380/220 V, foi realizado o mesmo teste demonstrado através
das Figuras 27 e 28. Para este teste, também foi considerada uma distancia de 20 m

entre a entrada de energia e o quadro de distribuicdo da residéncia.

Figura 27 - Categoria para o caso 1 (380/220 V)

Dados de Saida, de acordo com o GED-13:

Sua categoria de atendimento:

Modelo do Poste:

Carga instalada superior a 75 kW, procure uma consultoria técnica

Disjuntor:

Caixa:

Aterramento:

Cabo do ramal de alimentagdo: m

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Figura 28 - Padrao de poste e lista de materiais para o caso 1 (380/220 V)

Seu poste é: Sua lista de materiais:

Tampa sokdada ;5 Descrigao Quantidade

200_1
~ F Poste 90daN 7,5m de altura

Haste para armacdo secundaria 155mm
Isolador roldana
Arruela redonda furo 14mm

Eletroduto PVC rigido rosquedvel 4,0m

Curva de PVC 90 graus

Luva de emenda PVC

Curva de PVC 135 graus

Conjunto bucha-arruela para eletroduto

Parafuso maquina 12 x 150 mm
- Haste terra cobreada -2,4 m
Codigo
Paulista / Piratininga | RGE | Arame de aco 14 BWG

50000015128 | 560450 | Caixa de medigdo
Massa calafetadora

Eletroduto ¥% " para aterramento
Conjunto bucha-arruela para eletroduto %"
Conector tipo paraf. fend. (split bolt) para cabo

Terminal para cabo

Inicio da identificagdo do Poste

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

A ilustragdo do poste presente na Figura 28 sofreu alteragdes na resolugao
pelo fato do tamanho original n&o ser proporcional ao espago destinado a este tipo
de Figura.

Comparando a Figura 28 com a Figura 26 do teste anterior, por ambas serem
categorias bifasicas, € possivel perceber que a lista de materiais ilustrada em ambas
as Figuras é a mesma. Porém o modelo de poste mudou pois o0 mesmo é estipulado
conforme modelos descritos nas Quadros 3 e 4 deste trabalho.

Este caso apresentado foi um teste realizado com o objetivo de verificar se o
programa realiza de forma satisfatéria o calculo de carga instalada e apresenta os
resultados esperados. Pode-se concluir que o programa se comportou da maneira
esperada para este perfil de consumo tanto para a tensdo de fornecimento de
380/220 V quanto para 220/127 V.

O préximo desafio é realizar os mesmos testes a fim de verificar o
comportamento do programa quando o mesmo precisa realizar o calculo de

demanda. Esta acdo esta devidamente explicada no item a seguir.
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4.2 CASO 2

O segundo teste realizado no programa refere-se a um exemplo similar ao
presente no GED 13 o qual o programa devera realizar um calculo de demanda para
uma residéncia de 180 m2. Semelhante ao caso anterior apresentado, os valores e a
nomenclatura das cargas para este caso, sao estipulados conforme os
equipamentos disponiveis presentes da lista em entrada de dados do painel frontal.

O Quadro 20 relaciona o perfil de dados que serdo inseridos no programa:

Quadro 20 - Perfil de dados Caso 2

Identificagao da Carga Poténcia (W)

4 Jet Set 3 Lorenzetti 21600

Forno Elétrico Residencial 1500

1 Ferro Elétrico Comum 1000

Maquina de lavar loucas 1800

2 Motor Mono 1CV ou HP 2280

2 Ar Condicionado 15000 BTU 3700

;Jraerag)a de tomadas (em fung¢ao da 3000

Pontos de luz (12 cémodos) 1200
Carga Total Instalada (W) 34940

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Como a carga total instalada apresentada no Quadro 20 € superior a 25 kW, torna-
se necessario o calculo da demanda. A Tabela 1 ilustra a diferenca de demanda
entre a calculada pela autora e a calculada pela ferramenta. Esta diferenca ocorre,
pois para o calculo manual do motor, foi seguido o exemplo do GED 13 o qual
consta um fator de demanda para o segundo motor de 0,5. Outro fato que pode ter
contribuido é n&o ter estipulado no programa o valor em VA para o ar condicionado,
conforme segunda imagem do anexo L deste trabalho. O calculo do programa ocorre

com o valor do ar condicionado em W.

Tabela 1 — Comparagéao dos calculos de demanda

Demanda Demanda .
Diferenga em
calculada calculada pela
percentual (%)
manual ferramenta
26794 26882 0,32

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Apods chegar ao valor de demanda, é possivel visualizar nas Quadros 3 € 4 a
categoria para cada tipo de tensao de fornecimento (380/220 V e 220/127 V) que
sdo C8 e C2, respectivamente. Conhecido estes dados, realizou-se os testes no
programa.

A fim de se visualizar o cabo do ramal de alimentacao, foi considerado uma
distdncia de 20 m entre a entrada de energia e o quadro de distribuicdo da

residéncia. As Figuras 29 e 30 apresentam os resultados obtidos para este caso.

Figura 29 — Categoria para o caso 2 (380/220 V)

Dados de Saida, de acordo com o GED-13:

Sua categoria de atendimento: "

Modelo do Poste:

Carga instalada superior a 75 kW, procure uma consultoria técnica

Aterramento:
Cabo do ramal de alimentagdo: m

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Figura 30 — Padrao de poste e lista de materiais para o caso 2 (380/220 V)

Seu poste é: Sua lista de materiais:

Descricdo Quantidade

Poste 7,5m de altura
Armagdo secunddria de 1 estribo
Haste para armacdo secundaria 155mm
Isolador roldana

Arruela redonda furo 14mm

Eletroduto PVC rigido rosqueavel 4,0m
I = Curva de PVC 90 graus
Paulista | Firalininga Luva de emenda PVC
Curva de PVC 135 graus
Conjunto bucha-arruela para eletroduto
Parafuso maquina 12 x 150 mm
Haste terra cobreada-2,4 m
Arame de ago 14 BWG
nlcin da dentficagio do Poste Caixa de medicdo

Massa calafetadora

2lel=lml=lmle]= e = ]l= =]

=

=

Eletroduto ¥ " para aterramento

Conjunto bucha-arruela para eletroduto %"
Conector tipo paraf. fend. (split bolt) para cabo
Terminal para cabo

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Conforme mencionado no item 4.1 deste trabalho, na saida de dados do
painel frontal & possivel visualizar o modelo de poste conforme a categoria de
atendimento do consumidor. A diferenga para este item, € que o programa realiza o
calculo de demanda através da etapa 4 do programa. Apos, € possivel visualizar
através da Figura 38 que o programa informa as caracteristicas do padréo de
entrada de acordo com a demanda calculada e o célculo de queda de tenséao
responsavel por indicar o condutor do ramal de alimentagdo. A Figura 31, por sua
vez, ilustra imagens do padrdao de entrada e lista de materiais para o tipo de
categoria definida. Teste semelhante foi realizado para a tensao de fornecimento
220/127 V, conforme resultados presentes nas Figuras 31 e 32. Para este caso, a
fim de comprovar que o programa realiza o calculo de queda de tensdo de maneira
correta, foi preenchido uma distancia de 1 km entre a entrada de energia e o quadro

de distribuigao.

Figura 31 - Categoria para o caso 2(220/127 V)
Dados de Saida, de acordo com o GED-13:
Sua categoria de atendimento: '

Modelo do Poste: [t

Carga instalada superior a 75 kW, procure uma consultoria técnica

Disjuntor:
Caixa: Il ou V
Aterramento:

Cabo do ramal de alimentagdo:

Fonte: Elaborado pela autora (2019).



67

Figura 32 - Padrao de poste e lista de materiais para o caso 2 (220/127 V)

Seu poste é: Sua lista de materiais:

Descrigdo Quantidade

Poste 7,5m de altura
Armacao secundaria de 1 estribo
Haste para armacdo secundaria 155mm
Isolador roldana

Arruela redonda furo 14mm

Eletroduto PVC rigido rosqueavel 4,0m
Curva de PVC 90 graus
Luva de emenda PVC
Curva de PVC 135 graus
Conjunto bucha-arruela para eletroduto
Parafuso mdquina 12 x 150 mm
Haste terra cobreada -2,4 m
Arame de aco 14 BWG
Caixa de medigdo
Massa calafetadora

= G Y1 G 1 1 O S G G e

Eletroduto 3 " para aterramento
Conjunto bucha-arruela para eletroduto %"

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Conforme visualizado, para este caso, com a tensao de fornecimento de
220127 V e com a lista de equipamentos do Quadro 20, obteve-se um tipo de
fornecimento trifasico com categoria C2 e cabos do ramal de alimentagdo de 185
mm? (este cabo é resultante do calculo de queda de tensao). A Figura 32, por sua
vez, apresenta a lista de materiais para a montagem da entrada de energia no lado

direito e lado esquerdo o poste e exemplos de instalagdes do mesmo.
4.3 CASO 3

O ultimo teste trata-se de uma soma de carga instalada superior ao valor
presente nos Quadros 3 e 4 deste trabalho (75 kW). Para ambos os casos de tensao
de fornecimento, foi preciso apenas selecionar na entrada de dados do painel frontal
0s seguintes equipamentos apresentados no Quadro 21, para uma residéncia com

area de 10m?Z.

Quadro 21 - Perfil de dados Caso 3

20 Jet Set 3 Lorenzetti 108000

Carga de tomadas (em fung¢ao da area) 900

Pontos de luz (5 cémodos) 500
Carga Total Instalada (W) 109400

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Conforme o Quadro 21, a soma das cargas instaladas deu um valor 109400
W. Dispensando portanto, o célculo de demanda. A Figura 33 ilustra a mensagem
disponivel na saida de dados apoOs a insergdo destes dados, juntamente a um
Round LED o qual sinaliza que a mensagem foi ativada.

Figura 33 — Mensagem resultante dos dados inseridos do Caso 3

Dados de Saida, de acordo com o GED-13:

—
—

D

-
et
e

—

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

4.4 ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

De acordo com os testes realizados, verificou-se que a ferramenta
desenvolvida através do software LABiew é capaz de definir o padrdo de montagem
da entrada de energia elétrica para qualquer instalagao residencial em baixa tenséo,
do ponto de entrega até o QGBT para as tensdes de fornecimento de 127/220 V e
220/380 V.

A Tabela 2 ilustra as diferengas em percentual dos testes apresentados neste
capitulo. A ultima linha da Tabela 2 ilustra um elevado valor de queda pois refere-se
ao teste no qual preencheu-se o valor de 1 km para a distancia entre a entrada de

energia e QGBT da residéncia.

Tabela 2 — Comparacao dos calculos de queda de tensio

o Queda de Queda de Diferenga
Tensdo de ~ =
. tensao tensdo em
fornecimento
(V) calculado pela calculado percentual
ferramenta (%) manual(%) (%)
127/220 0,75 0,75 0
220/380 0,75 0,43 0,32
127/220 0,75 1,3 0,55
220/380 5,08 8,77 3,69

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Considerando os exemplos presentes no GED 13 referentes a calculo de
carga instalada e demanda, os resultados apresentados pela ferramenta foram
adequados. A diferenca de valores entre os casos de testes presentes neste
trabalho ocorrem pelo fato das cargas presentes na lista de equipamentos
possuirem valores diferentes com relacao aos exemplos baseados do GED 13.

A maneira como o programa elaborado comportou-se diante dos testes aqui
apresentados foi muito positiva, uma vez que o mesmo apresentou, através dos
dados presentes na saida de dados do painel frontal resultados coerentes, conforme
€ possivel constatar através nos itens anteriores deste capitulo.

O programa limita-se em apresentar trés tipos distintos de listas de materiais:
uma para as categorias atendidas entre uma fase e neutro (monofasicas), uma para
as categorias atendidas entre duas fases e neutro (bifasicas) e a terceira lista de
materiais para as categorias atendidas entre trés fases e neutro (trifasicas). Os
dados que variam conforme o tipo de categoria como por exemplo: disjuntor, modelo
de poste e caixa de medigdo ndo encontram-se presentes nesta lista. A visualizagao
destes componentes ocorre através de String’s Control presentes na saida de dados
do painel frontal do programa.

De modo que seja possivel visualizar o resultado de forma resumida dos

casos aplicados junto a ferramenta desenvolvida, elaborou-se o Quadro 22:

Quadro 22 — Resumo dos casos aplicados

Dados de entrada Dados de saida
Modelo | Disjuntor Lista de
Caso | Tensao (V) |Categoria| poste (A) Caixa | Aterramento | Condutor | Materiais
Multi Il ou
1 220/127 Bl 100 63 \ 10mm? 16mm? Bifasica
Il ou
1 380/220 B3 Metélico 63 v 10mm? 16mm? | Bifasica
Il ou
2 380/220 C8 Metélico 63 \Y; 10mm? 16mm? | Trifasica
Multi Il ou
2 220/127 C2 100 80 Vv 10mm? 185mm? | Trifasica
3 Carga superior a 75 kW

Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esse trabalho abordou a definicdo do padrdo de montagem da entrada de
energia elétrica de instalagdes residenciais em baixa tens&o, do ponto de entrega
até o QGBT.

A principal motivacdo foi a mudanga do padrdo de entrada que ocorreu
durante o ano de 2018 em grande parte do Rio Grande do Sul, fato este que levou
muitos consumidores, eletricistas e usuarios em geral a enfrentarem uma dificuldade
em entender quais as mudangas que efetivamente ocorreram.

O objetivo feral foi elaborar uma ferramenta eletrbnica para o
dimensionamento de entrada de energia elétrica de baixa tensédo aéreas, desde o
ponto de entrega da concessionaria até o QGBT.

Para atingir o objetivo geral, a metodologia propés a elaboragcdo da
ferramenta através do software LABView.

Sobre a ferramenta propriamente dita, € possivel realizar a visualizacdo do
dimensionamento dos componentes presentes no padrdo de entrada através dos
dados de saida presente no painel frontal do programa elaborado. Dentro deste
programa, encontram-se também, os calculos para realizacdo do dimensionamento
citado acima. Porém, estes calculos s6 ocorrem a partir do momento em que o
usuario preenche as String Control’s presentes na entrada de dados do painel
frontal.

A partir da conclusao deste programa, o objetivo deste trabalho foi atendido,
apresentando uma ferramenta capaz de permitir ao usuario que ele entenda e
visualize os componentes necessarios para a execugao da sua entrada de energia
(disjuntor, a caixa de medig&o, condutor de aterramento, seu respectivo eletroduto,
condutor do ramal de alimentacao, seu respectivo eletroduto, modelo de poste, e por
fim, a lista dos demais materiais necessarios).

Em relacdo ao desempenho do programa, verificado durante os testes
apresentados nos casos presentes na analise de resultados deste trabalho, a
ferramenta proposta se comportou de uma resposta rapida, satisfatoria e
organizada. As simulagbes dos casos apresentaram resultados esperados,

reiterando o correto funcionamento da ferramenta. Os recursos de linguagem de
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programagao do diagrama de blocos presentes no software LABView foram
determinantes para este resultado.

De forma geral, apds a conclus&o deste trabalho, é possivel constatar que o
mesmo contribui de forma positiva para a area de instalagdes elétricas residenciais,
além de possuir um apelo social de modo a ajudar os consumidores de energia
elétrica sem conhecimento a entenderem como deve ser o padrao de entrada de
energia de sua residéncia a partir da entrada de dados simples.

Sugere-se portanto, para trabalhos futuros:

a) a implementacao de arquétipo;

b) a implementagdo da ferramenta para as permissionarias do estado, com

seus respectivos padroes;

c) a implementagdo de emissdo de um memorial técnico com os calculos
realizados pelo programa;

d) a expansao da ferramenta para definir a entrada de energia em média
tensdo, conforme GED 2855, para ser utilizada por profissionais da area
técnica;

e) a expansao da ferramenta para definir a entrada de energia de edificios de
uso coletivo, conforme GED 119, para ser utilizada por profissionais da

area técnica.
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ANEXO A — PADRAO MULTI 100 PARA ATENDIMENTO DE 1 CLIENTE

VOLTADO PARA CALCADA
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ANEXO B — PADRAO MULTI 100 PARA ATENDIMENTO DE 1 CLIENTE

INSTALADO EM MURO LATERAL

Tuba PVC rigido
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ANEXO C — PADRAO MULTI 200 PARA ATENDIMENTO DE 1 CLIENTE

VOLTADO PARA CALCADA
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ANEXO D — PADRAO MULTI 200 PARA ATENDIMENTO DE 1 CLIENTE COM

~

INSTALACAO EM MURO LATERAL




ANEXO E - DESENHO DE POSTE MODELO MINI PARA 1 CONSUMIDOR
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ANEXO F — DESENHO DE POSTE PADRAO HIBRIDO COM CAIXA
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INCORPORADORA H + T PARA ATENDIMENTO DE CLIENTE COM MEDIGAO
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ANEXO G - DESENHO DE POSTE MULTI 200 COM CAIXA ACOPLADA PARA

ATENDIMENTO DE 1 CLIENTE COM MEDIGAO DIRETA OU INDIRETA,
VOLTADO PARA CALCADA
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ANEXO H — PADRAO PARA DEMANDA ACIMA DE 38 KVA CAIXATIPOH + T
OU CAIXA OPCIONAL TIPO M + T PARA MEDIGAO INDIRETA
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ANEXO | - POSTE RETANGULAR DE FIBRA DE VIDRO DE 6000MMX90DAN

-
\\..
.Edl..|..

£l [

o
50
7500 +25

Tt B
Wini Gl el 1 :Eﬂﬂ
:' 1m m:ﬂmw-
_f L8} PEEIGET 004 meboa
g 9
F
—; &
Tr i i
Sl i et e
NOLE
@ b Todos s 015 omecer com B
31 A i e A
195 35
Dimensdes - mm Cadigo de
Iiem Peso -
A 225 B 15 C 5 O 210 ko malerial
1 7500 1350 185 100 27




Tampa soklada

9000

ANEXO J — POSTE RETANGULAR METALICO 90DAN
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ANEXO K - LISTA DE MATERIAIS DE REFERENCIA PARA CATEGORIA A2, B2

EC’S
Descricio Quantidade |Quantidade | Quantidade
Monofasico Bisafico Trifasico
Poste 90daN 7,5m de altura 1 1
Poste 7,5m de altura 1
Armacdo secundaria de 1 estribo 1
Haste para armacgado secundaria 155mm 1 1 1
Isolador roldana 1 1 1
Arruela redonda furo 14mm 2 2 2
Eletroduto PVC rigido rosqueavel 1" x 4,0m 1
Eletroduto PVC rigido rosg. 1 1/4" x 4,0m 1
Eletroduto PVC rigido rosqueavel 4,0m 1
Curva de PVC 90 graus 1 2 2
Luva de emenda PVC 2 2 2
Curva de PVC 135 graus 1 1 1
Conjunto bucha-arruela para eletroduto de 1" 2
Conjunto bucha-arruela parael. de 1 1/4" 2
Conjunto bucha-arruela para eletroduto 2
Parafuso maquina 12 x 150 mm 1 1 1
Cabo de cobre is. 16mm? 750 V, cor preta 8m
Cabo de cobre is. 25mm? 750 V, cor preta 16m
Cabo de cobre isolado 750 V, cor preta 24m
Cabo de cobre is. 16mm? 750V, cor azul claro 8m
Cabo de cobre is. 25mm? 750 V, cor azul claro 16m
Cabo de cobre isolado 750V, cor azul claro 24m
Disjuntor termomagnético - 70A 1
Disjuntor termomagnético bipolar- 70A 1
Disjuntor termomagnético tripolar 1
Haste terra cobreada -2,4 m 1 1 1
Arame de aco 14 BWG 0,4kg 0,4kg 0,4kg
Caixa de medicdo tipo Il 1 1
Caixa de medicao tipo llI 1
Massa calafetadora 0,1kg 0,1kg 0,1kg
Fio de cobre nd, 10 mm? 2,5m 2,5m 2,5m
Eletroduto % " para aterramento 2m 2m 2m
Conjunto bucha-arruela para eletroduto %" 1 1 1
Conector tipo paraf. fend. (split bolt) para cabo 1
16 mm?
Conec. tipo paraf. fend. (split bolt) p/ cabo 25 1
mm?
Conector tipo parafuso fendido (split bolt) para 1
cabo
Terminal para cabo 16 mm? 1
Terminal para cabo 25 mm? 1
Terminal para cabo 1




ANEXO L - MOTORES MONOFASICOS E AR CONDICIONADO
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POTENCIA POTENCIA CORRENTE CORRENTE
NOMINAL ABSORVIDA NOMINAL DE PARTIDA cos @
cv ou HP DA REDE (A) (A) MEDIO
kW KVA 110V | 220V 110V 220V
Y 0,42 0,66 5.9 3,0 27 14 0,63
173 0,51 077 7.1 35 3 16 0,66
% 0,79 1,18 11,6 54 a7 24 0,67
% 0,90 1,34 12,2 6,1 63 33 0,67
1 1,14 1,56 14,2 71 68 as 0,73
1% 1,67 2,35 21,4 10,7 06 48 0,71
217 207 27,0 13,5 132 68 0,73
3,22 4,07 37,0 18,5 220 110 0,79
5,11 6.16 i 28,0 B 145 0,83
T % 7.07 8,84 : 40,2 3 210 0,80
10 9,31 11,64 - 52,9 - 260 0,80
12 % 11,58 14,94 z 67,9 i 330 0,78
15 13,72 16,94 - 77,0 . 408 0,81
BTU/h 7100 8500 10000 12000 14000 | 18000 | 21000 | 30000
Kcal/h 1775 2125 2500 3000 3500 | 4500 | 5250 | 7500
Tensdo (V) 110 | 220 | 110 | 220 | 110 | 220 | 110 | 220 | 220 220 220 220
Corrente (A) | 10 5 | 14 7 15 | 7,6 17 85 | 95 13 14 18
Poténcia 1100 | 1100 | 1550 | 1550 | 1650 | 1650 | 1900 | 1900 | 2100 | 2860 | 3080 | 4000
(VA)
Poténcia (W) | 900 | 900 | 1300 | 1300 | 1400 | 1400 | 1600 | 1600 | 1900 | 2600 | 2800 | 3600
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ANEXO M — TABELA UTILIZADA PARA OS CALCULOS DE QUEDA DE TENSAO

g Condutos nao-magnéticos™
Sec¢ao Rcc® Circuitos FN / FF / 3F
(mm?) Rcal©) xL D

1,5 12,1 14,48 0,16
25 7 A1 8.87 0,15
4 4,61 5,52 0,14
6 3,08 3,69 0,13
10 1,83 219 0,13
16 1,15 1,38 0,12
25 0,73 0,87 0,12
35 0,52 0.63 0,11
50 0.39 0.47 0,11
70 0,27 0,32 0,10
95 0,19 0,23 0,10
120 0,15 0,19 0,10
150 0,12 0,15 0,10
185 0,099 0,12 0,094
240 0,075 0,094 0,098
300 0,060 0,078 0,097
400 0,047 0,063 0,096
500 0,037 0,052 0,095
630 0,028 0,043 0,093
800 0,022 0,037 0,089
1000 0,018 0,033 0,088
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APENDICE A - SOFTWARE LABVIEW

SOFTWARE LABVIEW

A constante evolugdo tecnoldgica proporcionou a todos uma instanténea
aquisi¢ao de conhecimento. Para estudiosos, as plataformas fisicas ainda sdo muito
importantes, como para a leitura de livros ou o uso de laboratdrios no caso das
ciéncias exatas, para aquisicdo de conhecimento pratico. Porém, muitas vezes a
informatica nos permite acessar algum livro eletrénico ou mesmo desenvolver uma
ferramenta através de algum para que a busca pelo conhecimento em determinado
assunto se torne mais didatica e pratica. Um instrumento virtual é utilizado em
testes, medicdo e automacao. Ele oferece desempenho, produtividade e precisdo ao
engenheiro ou pesquisador. Por ser baseado em computadores, aproveitam as
ultimas tecnologias incorporadas aos computadores comerciais. O instrumento
tradicional é limitado, pois sdo projetados pelo fornecedor a fim de executar um
limitado numero de tarefas. Também apresentam falta de portabilidade, enquanto os
instrumentos virtuais implementados em notebooks, incorporam a portabilidade
natural. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2018).

O software € o componente mais importante de um instrumento virtual.
Utilizando a ferramenta de software adequada, o engenheiro ou estudante pode criar
sua propria aplicagdo. Dada a proporcdo de que existem inumeros softwares
capazes de elaborar a ferramenta proposta neste trabalho, optou-se pelo LabVIEW,
desenvolvido pela National Instruments. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2018).

Software LabVIEW: Apresentacao Geral

O LabVIEW ¢ ideal para a instrumentacdo virtual pois ele fornece um
ambiente de desenvolvimento de aplicacdes de facil uso, atende especificamente as
necessidades dos engenheiros e estudantes. Suas principais atribuigdes sao:

a) Opera o programa de instrumentacgao;

b) Controla o hardware selecionado;

c) Analisa os dados adquiridos;

d) Exibe resultados.
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Com base na proposta estipulada neste trabalho, as atribuicbes utilizadas
serao: operagao do programa de instrumentacédo, analise dos dados adquiridos e
exibicao dos resultados. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2018).

Com relacdo a capacidade de visualizacdo do LabVIEW, o mesmo possui
centenas de ferramentas integradas de visualizagdo para apresentar os dados na
interface de wusuario do instrumento virtual através de graficos, bem como
visualizagdo em 2D e 3D. Através dele, também é possivel reconfigurar os atributos
relacionados a apresentacdo de dados, como cores, tamanho da fonte, tipos de
graficos com o mouse. Nao é necessario realizar a programacgao destes graficos a
partir do zero, mas sim arrastando e soltando os objetos no painel frontal do
instrumento. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2018). A Figura 34 demonstra a tela
inicial ao abrir o software LabVIEW.

Figura 34 - Tela inicial do LabVIEW

3 Labview - O X
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TR -
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N

Blank VI

TR —
( [»/.J Open Existing

k+| Find Dnivers and Add-ons k| Community and Support k| Welcome to LabVIEW

Connect to devices and expand the Participate in the discussion forums or Leam to use LabWIEW and upgrade
functionality of LabVIEW. request technical support. from previous versions

NI Blog articles \ Designing LabVIEW NXG: Introduction

Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A Figura 35 ilustra os ambientes gerados apds optar por elaborar novo
projeto. S&o geradas duas telas de trabalho: denomina-se a tela cinza como painel
frontal e a branca como diagrama de blocos. Ou seja, a tela cinza sera a Interface
Homem Maquina (IHM) a qual sera responsavel por coletar os dados a serem
inseridos na ferramenta e também, ilustrar o resultado proposto por este trabalho.
Ela é denominada painel frontal. A tela branca por sua vez, tem por objetivo
possibilitar o desenvolvimento do programa através de diagrama de blocos como é

nomeada.



Figura 35 - Plataformas de trabalho do LabVIEW
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

O painel frontal (tela cinza) possui uma janela de controle o qual possui

inumeros recursos a serem escolhidos conforme a necessidade do projetista. A

Figura 36 ilustra um caso onde foi inserido no painel frontal alguns exemplos de

recursos disponiveis. E interessante perceber que, ao acrescentar os componentes

no painel frontal, 0 mesmo aparece no diagrama de blocos. Resta apenas, realizar a

ligacdo de acordo com a proposta de projeto.

Figura 36 - Exemplo de comandos inseridos no painel frontal
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Foi possivel entender, através da Figura 36, como inserir alguns comandos no

programa. A ferramenta proposta necessita registrar dados que seréo inseridos no



92

painel frontal e a partir deles gerar um histérico das interagbes para entdo ser
possivel a elaboracdo da ilustragao do padrao de entrada.

A Figura 37 demonstra um exemplo de quatro campos de “X” no painel
frontal. Ao executar o programa, esses campos iniciam em 0. Porém, por 0 ser
somado ao numero 5, o primeiro campo aparecera 5 e esse valor da saida volta ao
inicio através da seta no lado direito da figura, soma-se 5 ao valor inicial nesse
campo. Os demais irdo subtrair 5 do campo anterior que sera somado através do
comando “soma” ao numero 5 presentes no diagrama de blocos. Isso ocorre quando

rodamos o programa.

Figura 37 -Exemplo de inser¢cao de dados
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

A ferramenta ilustrativa ndo sera elaborada apenas com dados numeéricos,
também possuira dados escritos. Para que seja possivel inserir estes dados, deve-
se levar em consideragdo o entendimento de Strings (em linguagem de
programacao, significa um agrupamento de caracteres). A Figura 38 deste trabalho,
demonstra um exemplo de como sera a interface do painel frontal e o diagrama de

blocos para a inser¢cao de dados escritos.
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Figura 38 - Agrupamento de Strings
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).

Importante salientar que, no painel frontal, no espago em cinza com titulo de
combinado, ira aparecer os dados mencionados nos espagos em branco. Além de
entender que deve mostrar estes dados, o programa também os conta através da
programacgao do diagrama de blocos e permite a visualizagdo desta contagem no
painel frontal.

Apos estas informacodes, pode-se concluir que o painel frontal é responsavel
por receber informagdes como também exibe o que esta acontecendo no programa.

Outro item essencial para ser apresentado no painel frontal da ferramenta é a
ilustracdo de como sera o padrao de entrada para o consumidor de acordo com o
seu perfil definido através dos dados por ele informados no mesmo painel. Para ser
possivel essa visualizag&o, € necessario entender como inserir figuras no LABView.
Deve ser inserido no painel frontal, um controle de caminho de arquivo onde se

pesquisa a figura que se deseja visualizar no painel frontal ao executar o programa.
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No diagrama de blocos, seleciona-se o formato de imagem .PNG. Desta forma, o
painel frontal entende que a figura tem este mesmo formato. Também é necessario,
aplicar no diagrama de blocos um indicador de imagem. Esse item & de extrema
importancia, pois ao executar o painel frontal, &€ neste espac¢o que a Figura escolhida
na biblioteca do computador ird aparecer através do painel frontal. A Figura 39

demonstra um teste realizado inserindo uma figura no software.

Figura 39 - Como inserir Figura no LABView
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Fonte: Elaborado pela autora (2018).



