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INTRODUCAO

O presente Trabalho tem por objetivo apresentaistensitica de analise de Projetos de Entradas
Coletivas de Baixa Tensdo — Centros de Medicéo, éqfieita atraves da aplicagdo de um aplicativo
computacional gerado em Excel, denominado COLUMBIA.

Entenda-se por Entradas Coletivas os Centros dechitedestinados a alimentar unidades de consumo
compostas por mais de dois ou mais clientes, condginico ramal de ligagcdo. Como exemplo podemos
citar os prédios de apartamentos e os shoppingrsesitmentados em baixa tenséo

Por resultado, podemos apontar a sensivel agibzdgéandlise de projetos, a auséncia total deloalcu
manuais, a consisténcia automatica da coordenagdmatecdo com os cabos utilizados, bem como a
checagem do sistema de aterramento.

CENTROS DE MEDICAO

Os projetos de Centro de Medicdo, no &mbito da &aaate, devem contemplar as prescricdes contidas
no Livro de Instru¢cbes Gerais — 1995.

Os Centros de Medicdo sdo compostos basicamernte pejjuintes elementos: Entrada Geral, Caixa de
Distribuicdo, Caixa de Protecao e Manobra e CatdadMedicdo e de Protecdo Individual, os quais
descreveremos, de forma breve, a seguir:

Entrada Geral:estrutura onde se ancora o ramal de ligacdo daddante, composto de poste particular,
eletrodutos e condutores. E o ponto de conexdoaoamal do(s) cliente(s), onde a Concessionaria se
obriga a efetuar a operacdo e manutencéo, inclusive

Caixa de Distribuicdo:caixa destinada a facilitar a execu¢do das dévasmclos condutores, receber o
ramal de entrada do cliente e alojar as chavesiosemioras com fusiveis ou disjuntores
termomagnéticos, bem como os barramentos de digt#it. A figura 1 apresenta uma Caixa de
Distribuicdo tipica, onde se pode visualizar osdewores dos circuitos do ramal de entrada, aseshav
seccionadoras sob carga, os barramentos, bem coscirduitos destinados a alimentar as caixas de
medicéo.




Caixa de Protecdo e Manobraaixa onde se recebe os condutores da CaixastiébDicdo e se aloja os
dispositivos de protecdo e manobra destinados tegmoas caixas de Medicdo. A figura 2 nos mostra
uma Caixa de Protecdo e Manobra, com dois disjestermomagnéticos.

FIGURA 2

Caixa de Medicdocaixa cuja alimentacdo vem da Caixa de Protedgélarebra e se destina a alojar o
Ramal Principal, os Ramais Secundérios e Indivijuiem como os medidores das unidades de
consumo. A figura 3 nos mostra uma caixa tipo Mapaé 12 clientes

FIGURA 3




Os dispositivos anteriores, de maneira geral, cempdm tipico centro de medicao, cuja topologia epod
ser mostrada no Anexo 1. Nele pode-se constataaliaentacfes subsequentes: a Entrada Geral,
alimentando a Caixa de Distribuicdo, que alimentaixa de Protecdo e Manobra, da qual derivam duas
Caixas de Medicdo (NA e NB). Nestas, pode-se \imrabs Ramais Principal, Secundarios (prumada) e
Individuais (rabicho do cliente).

Os Centros de Medicao, tais como o do Anexo 1dsfmostos em um cubiculo da alvenaria, de acordo
com as varias alternativas constantes do LIG 1@98ahdeirante.

A andlise de projetos de Centros de Medicdo sestevi® caracteristicas especiais, e portanto, hélas
que se atentar para o fato de que:

» Ocorre uma grande quantidade de operacdes matamatic

» Ha uma consideravel quantidade de consultas aasbel

» Demanda-se uma razoavel habilitacdo técnica

> Existe, devido aos argumentos anteriores, uma maitrabilidade de erros

» Ha uma forte conotacdo de seguranca, acompanhddealmente pela responsabilidade civil e
criminal.

> Pelas razdes acima, o tempo de analise é maikelgse em projetos de outra natureza.

A etapa de calculo, dentro da andlise, é a maisplexa atividade. Cada um dos componentes da

instalacdo, seja um grande barramento de entradamosimples medidor, tem que passar pelas mesma
mesma rotina de apropriacdo das cargas, avalisgsidl@mandas, com seus respectivos coeficientes de
simultaneidade e calculos elétricos.

A crescente necessidade de otimizagdo de méo demimcando melhores niveis de produtividade, bem
como a constante adequacéo dos profissionais daéreica, que agora tém que apresentar capacidade
de atuar de forma multidisciplinar, compeliu-nogrplementar o desenvolvimento e aplicagdo de um
aplicativo computacional de apoio a atividade, dginadoCOLUMBIA .

As ferramentas computacionais de apoio devem wmatas de forma a refletir a rotina de trabalho, @om
maior fidelidade, sob pena de ndo atingir os olgstesperados pelos usuarios.

A atividade de andlise de projetos, independent&mda filosofia adotada pelas Concessionarias, deve
abranger a rotina a seguir descrita.

Para tanto, vamos considerar o Centro de Medicastante do Anexo 1, que compreende a alimentagéo
de um prédio residencial, com 23 condéminos e udmaiAistracao.

| - Tipificacdo da Carga

Faz-se a identificac@o dos tipos de clientes e seszectivas cargas, enquadrando-os nas modalidades
Residencial, Loja, Escritorio, Administragdo e Bamie Incéndio.



No Anexo 2 pode-se verificar que na instalagdsteri trés tipos de carga, sendo dois referentes a
apartamentos com areas de 140 m2 (Cdédigo 1) e IDQqGadigo 2), com diferentes cargas, e a
Administracdo (Codigo 3), conforme discriminado.

Il - Apropriacdo da Carga aos respectivos Medidores
A analise do projeto propicia-nos identificar aipés exata dos clientes, dentro do Centro de Medica
Também permite determinar a qual Caixa de Medicgoal os mesmos pertencem.

Por consequéncia, podemos também inferir as deBsias, de Protecdo e Manobra e de Distribuicéo,
que alimentam as Caixas de Medicé&o.
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Figura 4

A rotina de apropriacdo de carga, para efeito tleagio do programa computacional, pode ser cat#eri
no Anexo 3. Para exemplificar a forma de interm@bado Anexo 3, destacamos uma parte do mesmo,
gque mostramos na Figura 4.

Conforme filosofia proposta pelo progra@®LUMBIA, podemos definir o que se segue:

> O cliente Al é Residencial do tipd e se encontra ligado ao ramal secundddg da Caixa de
MedicdoNA. A CaixaNA é alimentada pela Caixa de Protecédo e Manolftisll; que é suprida pela
Caixa de Distribuicdo €DJ, que por sua vez € ligada a Entrada GeEb--

Com a descricdo acima podemos definir, com clargaal é a posicéo relativa do cliente, dentro da
instalacdo. Repetindo-se o raciocinio acima, padas os clientes, consegue-se definir a topologg d
componentes do Centro de Medicdo. O progr@®@.UMBIA tem capacidade de efetuar célculos de
Centros de Medicdo para até 192 clientes. As CairaMedicdo de letras C a H ndo se encontram
preenchidas devido ao exemplo, que contempla apkrasCaixas, para um total de 24 clientes.

Il - O Algoritmo de Calculo

O algoritmo de célculo se baseia na aplicacdo deamuoeito basico: a estrutura de relacionamentos do
tipo “Arvore”. Exemplificando: se quiséssemos detieiar a quantidade de nutrientes exigidos por uma
macieira, teriamos que somar as necessidadesakedednacas..



Por outro lado, para se determinar a quantidaai® pum determinado galho, teriamos que somar as
necessidades dos frutos afetos aos ramos poiiraknghdos.

De maneira analoga, para se calcular os compondatEstrada Geral, ha que se apropriar as cargas de
todos os clientes, aplicar os devidos fatores deadea por tipo de aparelho, incluir o coeficietée
simultaneidade, de modo a se determinar a demaptialgPara a Caixa de Medicé&bd?, devemos
apropriar as cargas dos cliengels A2, A3, ......... Al2¢ repetir o procedimento anterior.

A propésito, a forma de apresentagdo do Anexo 2 fEm objetivo, suportar o algoritmo de calculo,
conforme acima exposto.

IV — Simulacdo do programa COLUMBIA — Anélise dos esultados

Apés a coleta de dados de tipos de clientes, cas mspectivas cargas, declaradas no Anexo 2, bem
como a determinacao do posicionamento dos cligr@sCaixas de Medicao, através do preenchimento
do Anexo 3, podemos partir para a simulacéo dastag®s.

Para tanto, basta acessar a tela corresponderteexo 4. Nela podemos destacar trés distintos passo
0S quais seréo expostos a seguir.

A — Definicdo dos parametros basicos

Trata-se da definicdo da cobertura dos Condutotiézados, o tipo de material dos Eletrodutos, o
sistema de Aterramento, bem como o dispositivordeePao, conforme abaixo.

COBERTURA DOS CONDUTORES u X
CAIXA NA | «—
PVC RN
FFIFN FEN/FFFN TEM CONDUTOR DE PROTECAO(TERRA)? SIN
2 3
XLPE TIPO_DE ELETRODUTO
FF/FN FENIFFFN PVC POLIETILENO | 1
4 5 1 2

TIPO DE PROTECAO: DISJ. | x | Fus| |

CONDUTOR UTILIZADO: ELETROD. UTILIZADO:

« Podemos destacar, na figura acima, o campo cirdangar setas, onde se digita 0 componente a
calcular, que no exemplo trata-se da Caixa de dlbedsNA. Caso se deseje obter os dados elétricos
referentes a outros componentes da instalacid@ balsstituir o conteddo do campo, por outros tais
comoCDJ, PMI, etc..

< Também deve-se atentar para a definicdo do sigdleraterramento; ao se responder negativamente a
consulta sobre a existéncia de condutor de Proteghuiou-se a utilizacdo do condutor tipo PEN,
que passa a cumprir os papéis de Neutro e de Root@erra). Neste caso, € mostrada uma
mensagem de alerta com os dizeres:

OBSERVAR ATENTAMENTE O SISTEMA DE ATERRAMENTO - FO | ADOTADO O NEUTRO COMO CONDUTOR TIPO PEN ??

Se o projetista optou pelo sistema de Aterrameméwvés de condutores com funcdo de Neutro e de
Protecdo, ou seja, Sistema T-N, basta respondenaivamente no campo de consulta, e a
mensagem desaparece.

« Define-se, ainda, o tipo de protecdo a utilizarsjiditor ou Chave Seccionadora Fusivel com
Abertura sob Carga. A coordenacédo entre o disposite protecdo e o cabo utilizado depende das
capacidades nominais de ambos, e representa unguest§es fundamentais, no que diz respeito a
seguranca da instalagéo.



B — Valores Minimos calculados pelo COLUMBIA

Apbs a insercdo dos dados constantes do iern COLUMBIA especifica, automaticamente, os
componentes da instalacdo, conforme segue.

Idem/Circ (Arredondada p/ cima): 226 A
VALORES CALCULADOS - MINIMOS
DG = 85,79 kVA 1G= 2252 A CONDUTORES DE FASE = 1 X(3X 120 mm2) PVC
NEUTRO(PEN) = 1 X ( 70 )mm2 PVC COND. DE PROTECAO =1 X ( 0 )ymm2 PVC
ELETRODUTO = 60 mm PROTECAO: DISJ. 250 A | K*Protecdo>1.45 Capac. Cabo |
PVC ALERTA

Pode-se observar, pela andlise dos dados acimaa qbaixa de MedicddA, com uma demanda
calculada de 85.79 kVAlevera apresentar as seguintes caracteristicas:

Condutores de Fase — 3 condutores de 120 mm2 oteds de PVC

Condutor de Neutro — 1 condutor de 70 mm2 com ¢samlale PVC

Condutor de Protecdo — 0 mm2; o sistema de atezrmancontempla a aplicacdo do condiraN
Eletroduto de Entrada — 60 mm de PVC

YVVVY

Os itens anteriores sdo determinados pelo progreema,interferéncia do técnic€abe a este apenas
especificar a capacidade nominal do dispositivergecao, que no exemplo foi um disjuntor de 250 A

Entretanto, pode-se verificar existéncia de umansagem dALERTA, indicando que, para o valor de
Protecdo anterior, ocorreu um problema de Coordenda Protecdo com os condutores especificados,
implicando que, em uma eventual ocorréncia de sabga, os condutores tendem a se fundir antes da
operacao do disjuntor, ou seja, colocando a irgflalam risco.

Para o caso em apreco, correspondente as cargasedo 2, com disposicdo fisica conforme Anexo 3,
ndo sera possivel dimensionar uma protecdo quenelia condicdo de risco. Assim sendo, faz-se
necessario simular outras especificacdes pararafutares, com consequente adequacédo da capacidade
nominal do dispositivo de Protecéo. Tal etapa éadaga como segue.

C — Valores simulados pelo Técnico

Tendo em vista restricbes desta natureza foi debada uma etapa, praticamente similar a anterior,
onde, embora os célculos continuem sendo efetupdlms aplicativo computacional, permite-se ao
Técnico alterar a quantidade e a bitola dos Cabd%ade, bem como a capacidade nominal do dispositiv
de Protecéo, de modo a eliminar a condi¢céo de.ridde quadro abaixo.

Idem/Circ (Arredondada p/ cima): 226 A

VALORES UTILIZADOS PELO PROJETISTA/A UTILIZAR
DG = 85,79 KVA IG= 2252 A CONDUTORES DE FASE = 1 X(3X 150 mm2) PVC
NEUTRO(PEN)= 1 X ( 70 ) mm2 PVC COND. DE PROTECAO =1 X ( 0 )mm2 PVC
ELETRODUTO= 75 mm PROTECAO: DISJ. 250 A I ]
PVC

Os itens que podem ser alterados sdo aqueles rtpidEe na cor azul. A Demanda Geral — DG pode ser
modulada, de forma a refletir as pequenas difeseagestentes entre os valores contidos no projet® e
calculados pelo Programa. Como na maioria dassyetes sao equivalentes, basta refletir transéerir
DG calculada no item C, para o item B.



Pode-se observar, no quadro anterior, que basteraabs Condutores de Fase, de 120 mm2, para 150
mm2, para se excluir a emissdoAleEERTA, levando a instalacdo a uma condi¢do de segurgneato

ao aspecto de coordenacdo da Protecdo. Porém, amdar tais condutores, também se alterou a
especificacdo do eletroduto, de 60 mm para 75 mm.

Outra possibilidade de resolver o problema seraltsstituicdo da isolacdo dos condutores de fase, de
PVC para XLPE, de modo a aumentar a capacidademthicdo de corrente, e permitir a utilizacdo do
disjuntor de 250 A. Tal condigdo poderia ser simia)gela alteragdo do cédigo que define a Colzertur
dos Condutores, contido no item A, de 3 (PVC) pafdLPE).

O programa COLUMBIA possibilita a simulacio de ddas condicdes de atendimento, facultando ao
técnico buscar as melhores alternativas de atemdn® por conseguinte, a diminuicdo dos custos da
instalacao elétrica e a otimizacéo do projeto.

BENEFICIOS AUFERIDOS

Dentre os beneficios obtidos, com a implanta¢dprdgrama Columbia, podemos enumerar.

* Reducéo, em média, de 70% do tempo dispendido camaliése de projetos de Centros de Medicao.
» Auséncia total de célculos matematicos

e Sensivel aumento da produtividade

e Melhoria da imagem da Bandeirante

e Padronizagéo dos procedimentos

CONCLUSAO

A aplicacdo de ferramentas computacionais de ag®iatividades técnicas tem se mostrado essencial,
para o a obtencdo dos niveis de qualidade e pvithdie necessarios as exigéncias do novo mercado
consumidor que se nos apresenta. Por esse prigsiamps inferir que o trabalho em apreco vai de
encontro aos anseios dos técnicos/projetistasuandrea de aplicacdo, uma vez que permite aaadlis
projetos de Entradas Coletivas/Centros de Medigép,mais complexos que estes possam parecer, de
uma forma simples e automatica, permitindo a realdgdcustos e agilizagdo dos processos.

Cabe salientar que sua aplicacdo, embora paregdare® ambito da Bandeirante Energia, pode ser
estendida a outras Concessionarias, principalmanteque se refere a filosofia aplicada ao seu
desenvolvimento.
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