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Resumo — A elaboracéo de projetos de instalacdes elétricas é
algo constantemente presente no exercicio das engenharias
civil e elétrica. A habilidade de elaborar um bom projeto é
de extrema importancia para o engenheiro, visto que o
dimensionamento correto dos elementos da instalacio
proporciona maior seguranca a estrutura do local atendido e
evita desperdicios de investimento com materiais
superdimensionados. O software desenvolvido neste trabalho
permite que o usudrio realize o dimensionamento dos
elementos basicos de uma instalaciio elétrica de baixa tensio
a partir das regras estabelecidas pela norma NBR-5410 [1]
de forma simples, intuitiva e rapida similar ao apresentado
por outros softwares de mesmo objetivo como PRO-elétrica,
desenvolvido pela empresa MULTIPLUS, ou QiElétrico,
desenvolvido pela empresa Alto Qi. Escrito na linguagem de
programacio C# através do ambiente de programacio do
Visual Studio, o software visa facilitar e acelerar o fluxo de
informacées entre o usuirio e seu projeto. A partir da
manipulacdo e adequag¢io de componentes em um
formulario, foi desenvolvida a interface grafica do software
que possibilitou uma boa compreensiio e dinimica para o
usuario simular o projeto de uma instalacdo elétrica. A
aplicacdo possibilita a facil interacdo do usuario com os
dados do projeto através de uma interface simples e intuitiva.

Palavras-chave—  Software  de  dimensionamento,
instalacoes elétricas de baixa tensdo, dimensionamento de
condutores elétricos, NBR 5410.

1. INTRODUCAO

A instalagdo elétrica ¢ uma parte crucial de qualquer
construcdo e permite a distribuicdo de energia elétrica por toda a
edificagdo em propor¢do suficiente para atender as cargas
instaladas evitando a sobrecarga dos seus componentes,
possibilitando o exercicio das atividades no local de forma
segura. Portanto, ¢ de extrema importancia que toda a instalagdo
seja dimensionada corretamente visando o atendimento a
atividade que sera exercida no local.

Todo o dimensionamento dos componentes de uma
instalacdo elétrica de baixa tensdo ¢ descrito de acordo com a
norma brasileira NBR-5410 [1], o que torna o procedimento
padronizado, principalmente se tratando de projetos mais
extensos. Dessa forma, ¢ viavel a automatizagdo do processo,
trazendo mais simplicidade para o trabalho do projetista, assim
como a eliminagdo de erros humanos, como equivocos nos
calculos ou leitura de tabelas inseridas na norma técnica.

A automatizagdo do procedimento de dimensionamento de
uma instalago elétrica torna o processo mais rapido e confiavel,
reduzindo assim o tempo necessario para a entrega de um
projeto e proporcionando mais seguranca ao projetista.

Os principais cuidados a serem observados ao se projetar
uma instalag@o elétrica sdo: evitar gastos desnecessarios, como a
adog@o de cabos de secdo transversal muito maior do que seria
suficiente para atender as cargas instaladas; e promover uma boa
protecdo a toda a instalagdo, prevenindo a ocorréncia de
acidentes e/ou descargas elétricas através de eletrodomésticos.
Com a automatizagdo do processo de dimensionamento, a
identificagdo dos condutores e protecdo que melhor atendem a
esses detalhes ¢é facilitada.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um
software capaz de realizar o dimensionamento dos elementos
que compdem uma instalagdo elétrica de baixa tensdo, aplicando
as regras estabelecidas de acordo com a norma NBR-5410 [1].

O cédigo do software foi desenvolvido usando a linguagem
de programacdo C# e a interface grafica foi desenvolvida usando
o ambiente de programagdo Visual Studio desenvolvido pela
empresa Microsoft. O algoritmo foi escrito de forma a calcular o
dimensionamento da instalacdo elétrica a partir de dados
inseridos pelo usuario, como a descri¢do das cargas a serem
atendidas e parametros locais como tensdo de atendimento e
temperatura local.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta se¢do trata sobre a teoria contida nos célculos para o
dimensionamento de uma instala¢do elétrica retirados da norma
NBR-5410 [1].

2.1 Instalagdo elétrica

Entende-se por instalagdo elétrica o conjunto de elementos
dispostos apds o ponto de entrega da empresa distribuidora de
energia com o objetivo de conduzir eletricidade até as cargas
instaladas e elementos de protegao.
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Figura 1 - Diagrama simplificado de uma instalagdo
elétrica.

2.2 Condutor elétrico

Entende-se como condutor elétrico para um projeto de
instalagdo elétrica qualquer elemento que interligue o
fornecimento aos pontos de utilizagdo, possibilitando a
transmissdo de energia. Na pratica geralmente sdo utilizados fios
e cabos uni ou multipolares de cobre ou aluminio com
isolamento de PVC, EPR ou XLPE.

Os condutores devem ter sua segdo transversal selecionada
de forma a atender aos critérios estabelecidos em norma para
garantir o fornecimento de energia suficiente as cargas
conectadas e evitar sobreaquecimento.

2.2.1 Dimensionamento dos condutores elétricos de fase

Os métodos adotados para o calculo do dimensionamento
dos condutores foram os métodos de ampacidade ¢ queda de
tensdo com condutores de cobre e isolamento de PVC ou XLPE,
pois sdo mais amplamente utilizados.

A norma estabelece que deverdo ser utilizadas as segoes
minimas de 1,5 mm? para circuitos de iluminagdo e 2,5 mm? para
demais circuitos em casos onde os calculos de dimensionamento
resultem em condutores de se¢do inferior.

2.2.1.1 Dimensionamento pelo método da ampacidade

O método da ampacidade garante que para as condigdes
previstas em projeto de temperatura ambiente, agrupamento e
tipos de linhas elétricas utilizadas ndo ocorra o
sobreaquecimento dos condutores, assim evitando riscos de
ocorréncias de acidentes.

Para realizar o dimensionamento utilizando esse método,
primeiro ¢ necessario calcular a corrente nominal do circuito
através da lei de Ohm de acordo com a tensdo local e poténcia
ativa total conectada ao circuito em questdo [4].

I = N /VF [A] para circuitos monofasicos; 1)

I =5 / (\/g . VL) [A] para circuitos trifasicos. @

A corrente nominal calculada deve ser multiplicada pelo
fator de poténcia da carga para que seja obtida a corrente de
projeto [4].

I, = fo -1 [A] (3)

A corrente de projeto representa a quantidade de energia
que realmente ¢ transformada em trabalho pela carga. Para que
sejam aplicadas as condigdes previstas no projeto é necessaria a
aplicacdo de alguns fatores de corre¢do para simular essas
condigdes no calculo.

I.=1/(F - F,-F)IA (4)

Onde:

F Ti Fator de temperatura;
F e Fator de agrupamento;
F,—Fator de resistividade do solo.

Os respectivos fatores de correcdo estdo dispostos nas
tabelas 40, 42 e 41 disponiveis na norma NBR-5410 [1].

Feito o calculo da corrente corrigida, a escolha do
condutor deve ser feita através da sua capacidade de condugéo
de corrente de acordo com o tipo de linha elétrica utilizado para
o circuito.

As secdes transversais dos condutores estdo dispostas nas
tabelas de numero 36 e 37 na norma NBR-5410 [1], uma para
condutores com isolagdo de PVC e outra para isolagdo em EPR
ou XLPE.

Para selecionar os condutores de fase é necessario também
conhecer o tipo de linha elétrica do circuito, que estd
referenciada na tabela de nimero 33 da norma NBR-5410 [1].

2.2.1 Dimensionamento pelo método da queda de tensdo

O método da queda de tensdo garante o fornecimento de
energia em niveis de tensdo suficientes para o bom atendimento
da carga. Devido a resisténcia dos condutores ¢ natural que haja
a queda de tensdo entre o ponto de fornecimento de energia e
utilizagdo da carga.

A resisténcia do condutor ¢ diretamente proporcional ao
comprimento e inversamente proporcional a éarea da secdo
transversal do mesmo, devido a isso, para circuitos de
comprimentos maiores € necessario que se adote um condutor de
maior se¢do transversal para que se evite a ocorréncia de
subtensdo na alimentagdo da carga.

O célculo da queda de tensdo percentual ¢ dado pela
equacao [4].

200p % (LD

AVC = —— % para circuitos monofésicos;  (5)
[
100+3-p-5(L, D)
AVC = —5, % paracircuitos trifdsicos.  (6)
Cc L
Onde:

AV ¢ Queda de tensdo maxima admitida em projeto;



p — Resistividade do material condutor;

L e Comprimento do condutor;

I — Corrente que circula no condutor;

S ¢ Sec¢do minima do condutor;
VF — Tensao de fase;

vV L Tensao de linha.

2.2.2 Dimensionamento dos condutores elétricos neutros

Deve se adotar a mesma se¢do do condutor de fase para os
condutores de neutro nos seguintes casos:

e  Circuitos monofasicos e circuitos com duas fases e
neutro, independente da se¢do de fase adotada;

e  Circuitos trifasicos com fase de secdo inferior a 25
mm?;

e  Circuitos trifasicos com presengas de harmonicas.

Para demais casos deve se obedecer as proposigdes
dispostas na tabela a seguir.

Secao dos condutores de fase Secao reduzida do condutor neutro
mm2 mm2
5<25 S
35 25
50 25
70 35
95 50
120 70
150 70
185 95
240 120
300 150
400 185

Tabela 1 — Segdo reduzida do condutor neutro. (tabela de
numero 48 da norma NBR-5410 [1])

2.2.3 Dimensionamento dos condutores elétricos de protecao

O condutor de protecdo pode ser utilizado para mais de um
circuito desde que seja instalado no mesmo conduto dos
condutores de fase, neste caso deve ser adotado o condutor de
fase de maior se¢do como referéncia.

O dimensionamento do condutor de protecdo esta disposto
na Tabela 2.

Secdo dos condutores de fase S Secéo - do condutor de
) protegdo correspondente
I'I'II'I"IZ 2
mm
S5=<16 S
16<85<35 16
5>356 Si2

Tabela 2 — Sec¢do minima do condutor de protecdo. (tabela

de nimero 58 da norma NBR-5410 [1])

2.3 Protegdo

Todo sistema elétrico esta sujeito a ocorréncia de falhas,
isso nao ¢ diferente para instalagdes de baixa tensdo. A
prevencdo contra falhas diminui os riscos de danos aos
componentes da instalacdo elétrica, a propriedade e reduz a
incidéncia de acidentes que possam ser fatais ou prejudiciais a
saude.

Por exemplo, a protegdo contra subtensdo evita que as
cargas instaladas operem numa tensdo inferior a tensdo ideal,
assim evitando que haja danos aos equipamentos instalados. A
protecdo contra sobrecorrente tem o intuito de evitar que, em
casos de ocorréncia de curto-circuitos ou instalagdo de carga de
poténcia maior do que os condutores estdo preparados para
receber, ocorra a ruptura dos condutores ou incéndios em casos
mais graves. A protegdo diferencial, geralmente utilizada em
areas molhadas, garante que ndo ocorra a fuga de corrente para
locais indesejados, ou seja, a ocorréncia de passagem de corrente
para estruturas externas as cargas conectadas evitando choques,
por padréo sao utilizados dispositivos ajustados para 30 mA para
a protegdo diferencial residual por ser o nivel de corrente
minimo para se causar danos ao corpo humano.

A norma NBR-5410 [1] prevé o uso obrigatério de DR
(dispositivo diferencial residual) para as seguintes situagdes:

e Em circuitos que sirvam a pontos de utilizagdo
situados em locais que contenham chuveiro ou
banheira;

e  Em circuitos que alimentam tomadas situadas em areas
externas a edificagéo;

e  Em circuitos que alimentam tomadas situadas em areas
internas que possam vir a alimentar equipamentos na
area externa;

e Em circuitos que sirvam a pontos de utilizagdo
situados em cozinhas, copas, lavanderias, areas de
servico, garagens e demais dependéncias internas
normalmente molhadas ou sujeitas a lavagens.

Toda instalagdo elétrica obrigatoriamente precisa possuir
protecdo contra sobrecorrente. Comumente em instalagdes de
baixa tensdo s@o utilizados disjuntores em cada circuito
conectados a um disjuntor geral.

2.3.1 Dimensionamento dos disjuntores

A funcdo do disjuntor € interromper o fornecimento de
energia caso a corrente ultrapasse um valor estabelecido. A
escolha do disjuntor ideal deve levar em conta a finalidade do
circuito, pois o dispositivo deve permitir a passagem de corrente
suficiente para atender as cargas conectadas, porém deve se
sensibilizar caso a corrente atinja niveis prejudiciais aos
elementos da instalagdo elétrica.

Sendo assim, a corrente nominal do disjuntor deve ser
superior ou igual & corrente de projeto do circuito protegido e
menor ou igual a capacidade de condug@o dos condutores do
circuito.

I <1 <1 )

O disjuntor também deve atuar com seguranga para
correntes ndo superiores a 1,45 - IZ.
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2.4 Tipos de cargas

Os tipos de carga se dividem em trés tipos: cargas de
iluminagio, tomadas de uso geral e tomadas de uso especifico. E
recomendavel evitar utilizar o mesmo circuito para alimentar
cargas de diferentes tipos.

A norma NBR-5410 [1] propde formas de previsdo de
cargas para a edificagio de acordo com as suas dimensdes. E
importante ressaltar que a previsdo de cargas descrita na norma ¢
uma sugestdo e que o projetista pode alterar as cargas de acordo
com a necessidade do projeto.

2.4.1 Cargas de iluminagao

Os circuitos de iluminagdo tem a finalidade de alimentar as
cargas de iluminagdo da edificagdo. E importante salientar que
cada tipo de lampada possui uma relacdo entre poténcia e
iluminagdo diferente, lampadas incandescentes sdo equivalentes
a lampadas fluorescentes de poténcia quatro vezes menor e
lampadas led de poténcia 7 vezes menor.

O dimensionamento das cargas de iluminacdo leva em
conta a area total do comodo a ser atendido, sendo 100VA para
os primeiros 6m? e acrescido de 60VA para cada aumento de
4m? inteiros.

Este método de previsdo de carga considera a utilizagdo de
lampadas incandescentes, caso no projeto sejam utilizadas
lampadas de tipos diferentes deve ser feita a conversdo de
poténcia para uma lampada equivalente, conforme mostrado na
Figura 2.

Poténcia da Limpada Fluxo Luminoso equivalente Poténcia da Limpada LED

I d; it
neandescente Fluorescente (em Watts = W) (em Limens = Lm) (em Watts = W)

40W Compacta 10W 600 W
60W Compacta 15W 850 9w
75W Compacta 20W 1.200 12w
100W Compacta 25W 1.500 15W

- Tubular 20W 1.000 Tubular 9W
150W Tubular 50W 2.000 Tubular 18W

Figura 2 — Tabela de equivaléncia entre lampadas da
empresa Abilumi.

2.4.2 Circuitos de poténcia

Tomadas de uso geral (TUE’s) sdo pontos de conexao de
cargas indefinidas, ou seja, ndo previstas pelo projeto. Devido a
aleatoriedade de seu uso, a norma NBR-5410 [1] estabelece que
essas tomadas devem ser dimensionadas para atender poténcias
previstas com valor padrdo de acordo com a média de poténcia
das cargas normalmente utilizadas no Brasil.

Segundo a norma, a previsdo de carga para as TUG’s deve
considerar o tipo de recinto no qual deve ser instalada:

e Em comodos e dependéncias com darea inferior ou
igual a 6m? deve se aplicar no minimo uma tomada de
100VA;

e Em comodos e dependéncias com area maior a 6m?
deve se aplicar no minimo uma tomada de 100VA para
cada 5m de perimetro completos ou ndo;

e Em subsolos, varandas, garagens e sotdos deve haver
no minimo uma tomada de 100VA independente da
area;

e  Em banheiros deve haver no minimo uma tomada de
100VA junto a pia, com distancia minima de 60cm de
areas molhadas, independente da area.

e  Para copa e cozinha ou area de servi¢o deve haver no
minimo uma tomada de 100VA a cada 3m inteiros ou
ndo de perimetro, sendo que pelo menos 3 tomadas
devem ser de 300VA.

Tomadas de uso especifico (TUE’s) sdo destinadas a
atender cargas especificas, sua poténcia e localizacdo dependem
unicamente do projeto.

3. METODOLOGIA

O programa foi desenvolvido utilizando programagio
orientada ao objeto e teve todos os seus dados internos
organizados em classes distintas. O sofiware tem seu codigo
fonte escrito em linguagem c# e pode ser aberto e editado no
ambiente de programacéo Visual Studio.

Os calculos de dimensionamento e regras de selecdo para os
componentes da instalaco elétrica foram traduzidos e adaptados
para a linguagem C#. Foi adotada uma queda de tensdo maxima
de 5% para o célculo dos condutores pelo método da queda de
tensdo.

Ha a liberdade de alterar, excluir e adicionar cargas em cada
circuito livremente no software, além de poder realizar a
previsdo de cargas de acordo com os métodos descritos na
norma.

Algumas das classes que compdem o programa sao
responsaveis também pela estrutura grafica, as classes restantes
sdo voltadas apenas para o processamento dos dados.

A seguir encontra-se a listagem das classes que compdem o
programa com uma breve descrigdo das suas fungoes.

e tela inicial (Apenas um objeto por projeto) — Cria a
estrutura grafica da janela inicial do programa, executa
fungdes de salvar e carregar projetos em arquivos
externos, invoca objetos de outras classes e mostra
algumas informagdes sobre os dados do projeto. Essa
classe reune todas as informagdes gerais sobre o
projeto como titulo, nome do autor, tensdo, tipo de
lampadas, etc;

e config (Apenas um objeto por projeto) — Cria a
estrutura grafica da janela de configuragdes, recebe
valores arbitrarios para as informacdes gerais do
projeto e as valida (a validagdo dos dados ocorre de
acordo com regras logicas, por exemplo, o valor do
fator de poténcia das tomadas deve ser compreendido
entre 0 e 1 inclusive), caso todos os dados arbitrarios
inseridos sejam validos e o usudrio confirme as
configuragdes estes dados sdo retornados para o objeto
tela_inicial e sobrescrevem as informagdes gerais do
projeto;

e novo (Apenas um objeto por projeto) — Cria a estrutura
grafica da janela de criagdo de novo projeto, onde se
recebe o titulo e nome do autor e, caso seja
confirmado, sobrescreve todos os objetos Unicos por
novos objetos com valores padrao e deleta os demais;

e novoCirc (Apenas um objeto por projeto) — Cria a
estrutura grafica da janela de criagdo de circuito,



recolhe dados gerais do circuito (nome, descricdo,
comprimento ¢ tipo de carga) e, caso seja feita a
confirmagdo, cria um novo objeto da classe circ € um
novo da classe editCirc conforme as informagdes
inseridas;

e  editCirc (Varios objetos por projeto) — Cria a estrutura
grafica da janela de edic¢@o do circuito selecionado na
tela inicial do programa, invoca objetos da classe
editCarga ¢ deleta objetos da classe carga;

e circ (Varios objetos por projeto) — Reune informagdes
gerais sobre o circuito (id do circuito, nome, descriggo,
comprimento, tipo de carga, poténcia aparente,
poténcia ativa, poténcia reativa, fator de poténcia);

e cditCarga (Apenas um objeto por projeto) — Cria a
estrutura grafica da janela de adigdo/edicdo de cargas,
recebe informagdes sobre a carga a ser criada/editada
ou realiza o calculo de previsdo de carga de acordo
com a norma NBR-5410 [1] para adicionar cargas de
iluminagdo ou TUG, ao confirmar sdo criados os
objetos da classe carga referentes a carga adicionada
ou sdo atualizados os dados da carga editada no seu
respectivo objeto;

e carga (Varios objetos por projeto) — Reune
informagdes gerais sobre a carga (id do circuito ao
qual pertence, tipo de carga, poténcia aparente, ativa e
reativa, fator de poténcia);

e relatorio (Apenas um objeto por projeto) — Cria a
estrutura grafica da janela de relatério, realiza os
calculos para dimensionamento de protecdo e
condutores de cada circuito, para casos onde o projeto
necessite de ligagdo trifasica realiza busca em espago
de estados para identificar a melhor distribuicdo dos
circuitos em cada fase para promover o balanceamento
das cargas;

e sobre (Apenas um objeto por projeto) — Cria a
estrutura grafica da janela de ajuda, onde sfo
mostradas algumas fungdes do programa;

e creditos (Apenas um objeto por projeto) — Cria a
estrutura grafica da janela de créditos.

Na figura 2 é mostrado um fluxograma simplificado para
auxiliar no entendimento de como os objetos das classes
interagem uns com 0s outros.

—) m!vo

% config

—> editCire ﬁ) editCarga &) carga
tela_inicial e——————— ﬁ novoCirc g circ pesquisa

—) relatorio miedaias,

a sobre

_) creditos

inveca

Figura 3 — Fluxograma simplificado das interagdes entre as
classes de dados do projeto.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Implementagdo do software

A Figura 4 mostra a area de interagdo inicial do sofiware
onde sdo exibidas as opc¢des para adicionar, editar e excluir
circuitos, a listagem de todos os circuitos existentes no projeto, a
opcdo de calcular os componentes e menus, além de mais
informagdes sobre o projeto e do circuito atualmente
selecionado.

-2 Instalagdo elétrica de baixa tensdo = S|
Arquive  Ferramentas  Ajuda
Dados do Projeto Cirouitos
. S B Circuito 1 (luminagac)
Thulo: InstalagBo elétrica de baixa tensdo G 3 o
Autor:  Riafael Marinho Circuto 3 (TUE)
Uhima modificagdo:  2/5/2022 - 23:43
Dados circuite
dentficacdo: Crouto 3
Poténcia:  1000VA fp: 08
Comprimernto:  20m
Descrigo:  Tomadas de uso especifico
Calcular Componentes Adicionar Circuto | | Editar Greuto | | Deletar Circuito

Figura 4 — Ambiente inicial da aplicagao.

No menu arquivo ha op¢des para salvar o andamento do
projeto em um arquivo externo, iniciar novo projeto, carregar
projeto salvo em arquivo externo e sair da aplicacdo, o que da
a liberdade ao projetista de salvar o progresso para retomar
futuramente ou transferir projetos para trabalhar em
computadores diferentes.

AAMALTTTTTITY

Instalagio cléf

Arquive | Feramentas  Ajuda
Abrir Ctrl+0 _—
NoveProjes Gt | Croato T flamnagi)
Salvar ctrl+s Creuto 2(TUG)
Circuito 2 (TUE)
Salvar como  Ctrl+Shift+5
0:9
Sair Alt+F4
‘Dados circlito
Identficagio:  Circuito 1
Poténcia:  82VA fp: 07
Comprimento:  20m
Descrigho:  luminaglo
Celcular Componeres Adicionar Cireuto | | Editar Circuito | [ Defeter Creuto

Figura 5 — Menu Arquivo da janela principal.

No menu Ferramentas ha o link para a pagina de
configuragdes (Figura 8), onde ¢ possivel editar informagdes
cruciais do projeto, ¢ o recurso de abrir a tela de edi¢do apos
criar circuito, esse recurso funciona como forma de lembrete
para que o projetista ndo se esqueca de editar as cargas de cada
circuito que pode ser ativado ou desativado de acordo com as
preferéncias do usuario.
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Arquivo | F Ajuda

Configuragses £

Dados Crouitos
Abrir tela de cargas ao criar circuito Crouto 1 {lumnacia)
T Creuito 2 (TUG)
Autor:  Rafael Marinho Circutto 2 (TUE)

Utima modficagdo:  23/5/2022 - 108
Dados circuito

Idertficagio:  Circuito 1

Foténcia: 82VA fp: 07
Comprimento:  20m

Descrigio:  luminagso

Calcuiar Compenentes

Adicionar Creuto | [ Editar Creuto | [ Defetar Creuto

Figura 6 — Menu Ferramentas da janela principal.

No menu ajuda ha as opg¢des “sobre o programa” onde ha
uma breve descrigdo das funcionalidades da aplicacdo com o
intuito de auxiliar novos usuarios a entender o funcionamento
da aplicagdo, '"reportar bug” onde ha o contato do
desenvolvedor para que possa ser sugerida alguma melhoria do
software e os créditos do desenvolvedor.

Top—
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Arquivo F

Sobre o programa  FL

Dados do Projcto Circuitos

Reportar bug Cirouto 1 {luminagao)
Creditos Creuito 2 (TUG)
Gireuita 2 (TUE)

Tido:  Instalagio
Autor:  Rafael Mari
Utima modiicacio:  23/5/2022 - 10:9

Dados circuito

Idertficagio: Cicuo 1

Foléncia: 82VA fp: 07
Comprimenta:  20m

Descrigio:  luminagso

Calcuiar Compenentes

Adicionar Creuto | [ Editar Creuto | [ Defetar Creuto

Figura 7 — Menu Ajuda da janela principal.
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Mome do autor:  Rafael Marinho

Dados da rede
Tensdo da rede: 2200 Volts |RMS -
Frequéncia: 60 Herz

Preferéncias circuitos

Comente maxima do circuito: 10 Ampéres
Poéncia madma do circuito: 2200 WA
Poténcia madma monofasica: 15000 WA
Preferéncias cargas

Poténcia TUG's: 100 VA fp: 07
lluminagdo: fp: 0.7
Temperatura ambiente {C): 25

Figura 8 — Tela de configura¢do do projeto.

Na Figura 9 ¢ mostrada a tela de edi¢do de circuito, onde se
pode adicionar, excluir ou editar cargas livremente ou
adicionar cargas automaticamente de acordo com o método de
previsdo sugerido pela norma.

-2Z Editar: Circuito 1 = | )

Informacdes Cargas

B luminago: 100VA fp=0.7
Identficago:  Circuito 1 lluminagaa: 60VA fp=0.7
Descrigio:  Circuito de fuminagso m:::‘;gﬁxﬁ ;g:g;
Tipo:  luminagio
Carga instalada:  280VA
o 07
Corrente de nominal: 1,27A

Adicionar Cargas | | Deletar Carga Editar Carga

Figura 9 — Tela de edi¢ao de circuito.

O software ¢ limitado para trabalhar apenas com cargas
monofésicas, porém pode propor uma ligagdo trifasica
dependendo da carga total do projeto. Nesse caso, o programa
ira calcular a melhor distribuicdo dos circuitos em cada fase
para promover o balanceamento de carga nas fases da forma
mais uniforme possivel.

O recurso de balanceamento de cargas foi implementado
utilizando uma técnica de busca em espagos de estados simples
a fim de calcular qual a melhor distribui¢do a partir do desvio
padrdo das cargas nas fases. Quanto menor o desvio padrdo
entre as fases, mais uniforme ¢ a distribui¢do das cargas.

3.2. Resultados

O programa desenvolvido alcangou a meta final, isto ¢,
conseguiu dimensionar com sucesso todos os componentes que
se propde a calcular como as se¢des dos condutores de cada
circuito e dos condutores do ramal de distribui¢do, as correntes
nominais dos disjuntores e balanceamento de cargas entre as
fases de acordo com os pardmetros informados. Na Figura 10 ¢
mostrado o dimensionamento dos elementos de um circuito.
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Circuito de distribuigdo | Circuitos secundarios

Circuito: [Grcu'rto 1 {luminagso) ']

Descrigdo:  Circuito de iluminaggo
Fase:

Referéncia: B2 « Agupamento: 1

Dimensionamernto
Disjuntor: 2
Fase: 1.5 mm*

Neutro: 1.5 mm*

Tema: 1.5 mm*

Métodos de clculo

Ampacidade 0.5 mm?

Queda de tensdo 0.09 mm#

Figura 10 — Tela de relatorio.



O método de referéncia e o agrupamento das circuitos pode
ser mudado livremente de forma interativa (quaisquer
mudangas alteram o resultado do dimensionamento no
momento exato apoés serem feitas) na tela de relatorio, assim
podendo ajudar na tomada de decisdes de qual tipo de linha
adotar ou por onde passar cada circuito de acordo com a
alteragdo das segOes resultantes. A disposi¢do da edigdo deste
recurso nesta tela possibilita realizar um comparativo de
viabilidade mais facilmente, possibilitando verificar possiveis
alteragdes nos condutores provocadas por diversas decisdes no
projeto de forma rapida e facil.

O ramal de distribuigdo (a linha que conecta o ponto de
entrega da empresa distribuidora de energia ao quadro geral)
possui uma aba exclusiva para o dimensionamento dos seus
elementos na janela de relatorio.

Por se tratar de um circuito obrigatdrio para o projeto, o
ramal de distribuicdo ndo pode ser adicionado, excluido ou
editado, apenas o seu comprimento pode ser alterado de forma
interativa na janela de relatorio, conforme mostrado na Figura
11.
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Circuito de distibuigdo | Circuitos secundarios

Nimero de fases: 1

Poténcia instalada: 1656 VA

Comente nominal: 7,53 A

Comprimento {m): 100

Dimensionamento

Disjurtar: 10
Fase: 4 mm?
Meutra: 4 mm?
Tema: 4 mm?

Métodos de calculo

Ampacidade: 0.5 mm#

Queda de tensdo 2,94 mm?

Figura 11 — Aba do circuito de distribuig¢do na janela de
relatorio.

Para exemplificar o recurso de balanceamento entre fases
foi criado um projeto de cargas maiores em seus circuitos com
valores aleatorios (1250VA, 775VA, 450VA, 2550VA,
1000VA, S00VA, 925VA, 800VA, 1500VA, 2000VA, 250VA e
600VA respectivamente do circuito 1 ao circuito 12 conforme
mostrado na figura 12).

E importante salientar que este recurso so estara disponivel
caso o software julgue ser necessario haver uma ligagdo
trifasica para a instalagio elétrica, para que isso aconteca ¢é

necessario que a carga total do circuito exceda a poténcia
maxima monofasica estabelecida na tela de configuragdes
(vide figura 8).

Na figura 12 ¢ mostrada a aba de balanceamento de cargas.

F =
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Circuitos secundarios | Divisdo entre fases 1]

Fase A: 4100 VA

Circuto 1 Circuito 10 Circuito 11 Circuito 12
(TUE) (TUE) (TUE) (TUE)

Fase B: 4075 VA
Circuito 2 Circute 5 Circuito 8 Gircuito §
(TUE) (TUE) (TUE) (TUE)
Fase C: 4125 VA
Circuito 3 Circuto 4 Circuito 6 Circuito 7
(TUE) (TUE) (TUE) (TUE)
. —

Figura 12 — Aba de balanceamento de cargas entre fases na
janela de relatorio.

4. CONCLUSOES

O software mostrado neste artigo pode ser utilizado para
auxiliar projetistas na elaboragdo de memorial de calculo em
projetos de instalagdes elétricas, assim como professores e
alunos na metodologia de ensino das disciplinas de Instalacdes
Elétricas Prediais do curso de Engenharia Elétrica da UFERSA.
O software é capaz de trabalhar em projetos cujas cargas sejam
monofésicas, sendo ele capaz de realizar os dimensionamentos
dos elementos de forma quase instantanea (em média a aplicacdo
leva cerca de 10 segundos para realizar os calculos necessarios
antes de mostrar a tela de relatorio) respeitando as condigdes
descritas pela norma NBR-5410 [1].

Para trabalhos futuros, sugere-se que seja implementado o
suporte para trabalhar com cargas trifasicas, calculo de bancos
de capacitores para corre¢do do fator de poténcia e
dimensionamento de eletrodutos.

REFERENCIAS

[1] ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS.
ABNT NBR 5410: Instalagdes elétricas de baixa tensdo.
Rio de Janeiro: ABNT, 2004.

[21 MEDEIROS, Pedro Henrique de Oliveira. Software para
analise e dimensionamento de um sistema fotovoltaico
conectado a rede. 2021. TCC (Graduagdo) - Curso de
Bacharelado em Engenharia Elétrica, Departamento de
Ciéncias Exatas e Naturais, Universidade Federal Rural do
Semi-Arido, Mossord, 2021.

[3] Microsoft. Documentac¢io do C# — introducao, tutoriais,
referéncia | Microsoft Docs. Disponivel em
<https://docs.microsoft.com/pt-br/dotnet/csharp/>. Acesso
em 10/03/2022 as 10:00.

[4] MAMEDE FILHO, Joao. Instalacdes Elétricas. 8. Ed. Rio
de Janeiro: Gen—LTC, 2010.



