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RESUMO

AMARAL, Thiago S. Programa para o Projeto de Equipamentos de
Infraestrutura em Centrais Telefénicas, 2014, 62p. Monografia de

Especializacdo (Especializagdo em Automacdo Industrial) Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Curitiba, 2014.

Com a atual situacdo das empresas, onde o tempo para realizar as atividades
didrias € cada vez mais escasso, a utilizacdo de softwares se faz necessaria
para agilizar os processos internos dos setores. Entre as atividades de um
setor de Engenharia esta o dimensionamento de circuitos e equipamentos, a
serem implantados. A utilizacdo de programas que realizem esta atividade, de
forma confidvel e em tempo reduzido, pode ser de grande auxilio para os
engenheiros envolvidos. O programa desenvolvido tem por objetivo realizar as
atividades de dimensionamento de: Condutores de corrente elétrica;
Equipamentos de infraestrutura; Verificar se 0s equipamentos existentes

atendem a ampliacdo proposta; Calcular a corrente em motores trifasicos.

Palavras-chaves: Infraestrutura, Central Telefonica, Projeto



ABSTRACT

AMARAL, Thiago S. Programa para o Projeto de Equipamentos de
Infraestrutura em Centrais Telefénicas, 2014, 62p. Monografia de
Especializacdo (Especializagdo em Automacdo Industrial) Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Curitiba, 2014.

With the current situation of companies, where time to perform daily activities is
increasingly scarce, the use of software is needed to streamline internal
processes of the sectors. Among the activities of a sector of Engineering is the
design of circuits and equipment to be deployed. The use of programs that
perform this activity, dependably and in a short time, can be of great help to the
engineers involved. The developed program aims to undertake activities sizing:
conductors of electric current; Equipment infrastructure; Check that your

equipment meets the proposed expansion; Calculate the currentin AC motors.

Key-words: Infrastructure, Telephone Switchboard, Project.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados o tema, delimitagdo do tema,

problemas e premissas, objetivos, justificativa e procedimento metodoldgico.

11 TEMA

A automacdo € um conceito e um conjunto de técnicas por meio das
quais se constroem sistemas ativos capazes de atuarem com uma eficiéncia
Otima pelo uso de informagfes recebidas do meio sobre o qual atuam. Com
base nas informagdes, o0 sistema calcula a agéo corretiva mais apropriada para
execucdo da acado e esta € uma caracteristica de sistemas em malha fechada,
conhecidos como sistemas de realimentacao (SILVEIRA, 2010).

Uma rede de transmissdo ou de distribuicdo de energia elétrica é
constituida por grandes extensdes de cabos elétricos e de equipamentos de
forma a interligar as fontes de geracdo de energia ao consumidor. A gestédo
adequada destes sistemas, garantindo qualidade no fornecimento de energia,
com seguranga e continuidade do servico, requer um eficiente sistema de
comunicagcdo com as centrais de controle, supervisdo e de medicdo das
empresas distribuidoras (PASCALICCHIO, 2011).

Uma central telefénica € separada por técnicas, sao elas:
Infraestrutura; Comutacéo; Transmissdo; Dados.

Na area de infraestrutura sdo encontrados os equipamentos de energia
que fornecem energia elétrica, para todos os outros equipamentos, de forma
ininterrupta. A técnica de comutacdo faz o encaminhamento da chamada
telefonica do terminal do assinante origem até o destino. Os equipamentos de
transmissdo permitem o transporte de informacdes € composta dos sistemas
de transmissdo através dos quais sdo realizadas as interconexdes entre as
centrais de comutacao ou entre redes de computadores. Os equipamentos de
dados sédo responsaveis pela transmissao de dados.

Entre um sistema de telecomunicagcfes e um sistema de energia

elétrica ndo existem muitas diferencas se considerarmos a filosofia de cada



um. Sistemas de telecomunica¢des também podem ser divididos em geracao,
transmissao, distribuicdo e recepcao.

Em cada uma daquelas areas sao utilizados equipamentos especificos
para realizarem o trabalho desejado, mas em uma estacdo telefdonica sao
encontrados equipamentos comuns a outros ramos da engenharia elétrica,
como por exemplo, baterias, fontes de energia de corrente continua, fontes
retificadoras, inversores de frequéncia, nobreaks, entre outros...

Os equipamentos citados anteriormente sdo a base de uma estacao
telefGnica, pois sao estes que fornecem energia para todos 0s equipamentos
das areas transmissédo, comutacdo, dados e as outras técnicas que implantam
equipamentos na estacéo.

Baterias, fontes, inversores de frequéncia, nobreaks, quadros elétricos
em geral, ar condicionados sado equipamentos de infraestrutura da estacéo
telefonica. Para que estes funcionem de maneira adequada e mantenham a
estacdo sempre ativa, precisam ser corretamente dimensionados, pois se a
infraestrutura da estacéo falhar todo o resto ira parar também.

Este trabalho tem por objetivo, desenvolver um programa
computacional que faca o0 dimensionamento dos equipamentos de
infraestrutura de uma estacao telefénica, com base nas informacdes da propria

estacdo e com uma interface amigavel e de facil utilizacao.

1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

Atualmente, as pessoas tém cada vez menos tempo para executar as
atividades diarias, isto faz com que busquemos maior agilidade em nossas
tarefas do dia-a-dia.

Nas empresas ndo é diferente, normalmente o expediente de trabalho
ndo € suficiente para executar todas as atividades que somos incumbidos a
realizar. Pensando nisso, qualquer aumento de produtividade que consigamos
€ de grande valia, uma forma de agilizarmos o trabalho € utilizarmos programas
computacionais para executar calculos rapidamente e de forma confiavel.

Assim este trabalho de conclusdo de curso, tem por meta desenvolver

um programa computacional, em linguagem Visual Basic for Applications



(VBA), que realize o dimensionamento dos equipamentos de infraestrutura de
uma estacao telefénica e sugerir, quando necessario, a obra a ser realizada
para que a estacao telefénica atenda os padrbes estabelecidos pela empresa.
Ao final, o programa informara o custo total da obra, em reais, (base de calculo

0s contratos firmados pela empresa).

13 OBJETIVO

1.3.1 Objetivo Geral

Desenvolver um programa computacional que auxilie no
dimensionamento dos equipamentos de infraestrutura de uma estacao
telefonica, a partir dos dados informado pelo usuario e do banco de dados

cadastrado.

1.3.2 Objetivo Especifico

o Descrever sucintamente os equipamentos de infraestrutura de uma
estacao telefnica;

o Descrever o funcionamento de baterias, sistemas retificadores, quadros
de distribuicdo de corrente continua, entre outros aplicados em
estacoes telefénicas;

o Aplicar o programa computacional na rotina de trabalho da empresa;

o Consolidar um banco de dados dos equipamentos de infraestrutura das

estacoes telefdnicas do estado do Parana.

14 JUSTIFICATIVA

O setor de telecomunicacdes no Brasil esta crescendo. Entre 2012 e
2013 o setor cresceu 4% em telefones fixos, 11% em programacéao televisiva
por assinatura, 10% em internet banda larga e 69% em rede movel (SINDI
TELEBRASIL, 2013).
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As telecomunicagbes do Brasil sdo essenciais, singulares e
estruturantes do desenvolvimento sustentavel com inclusdo social. O
crescimento dos servicos de telecomunicacdes aquece a economia (SINDI
TELEBRASIL, 2013).

Para acompanhar o0 crescimento da demanda brasileira, a
infraestrutura das redes telefonicas devem crescer da mesma forma, se isto
ndo ocorrer o fornecimento do servigo estard comprometido.

Pensando nisso, o desenvolvimento dos setores de infraestrutura
devem agilizar os seus processos internos, a fim de corresponder ao

crescimento da nova demanda.

15 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

Este trabalho se caracterizar como projeto de pesquisa aplicado de
carater qualitativo e quantitativo.

Primeiramente apresentaremos, de forma sucinta, 0S conceitos

béasicos:

Conceitos de Energia;
e Dimensionamento de condutores;
e Baterias;
e Sistemas Retificadores.

Para o desenvolvimento do programa em VBA, usaremos como
parametros as normas vigentes, as praticas utilizadas em operadoras de
telefonia.

Os dados aplicados neste programa, que sera apresentado neste
trabalho, serdo de estacbes telefénicas ficticias, mas os resultados serdo
comparados com os resultados de estacdo telefénicos reais, visto que este
programa sera de uso diario de uma operadora de telefonia.

Ao final serdo analisados os resultados, serdo feitas as consideracfes
finais, concluindo de forma clara e efetiva os objetivos propostos no inicio do

trabalho.
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1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do trabalho consiste em demonstra previamente como sera

apresentado em sua versao final.

Capitulo 1 - Introducdo. Constardo neste capitulo a
apresentacdo do tema, delimitacdo da pesquisa, objetivo (geral
e especifico), justificativa, procedimento metodolégico e
estrutura do trabalho;

Capitulo 2, 3, 4 e 5 — Referencial tedrico. Neste capitulo sera
realizado o levantamento bibliografico sobre conceitos de
energia, dimensionamento de condutores, baterias e sistemas
de retificadores;

Capitulo 6 — Neste capitulo ser4d apresentado programa
desenvolvido;

Capitulo 7 — Conclusoes;

Referencias;
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2 CONCEITO DE ENERGIA

Neste capitulo, serdo apresentadas definicdo de energia, energia

elétrica e energia quimica.

2.1 DEFINICAO DE ENERGIA

A energia de um sistema € uma medida de sua habilidade em realizar
trabalho (TIPLER, 2008).

O conceito de energia nos ajuda a descrever muitos processos no
mundo ao nosso redor, por exemplo, a agua que movimenta turbinas e
alternadores criando assim trabalho para gerar energia elétrica, ou entdo o
processo de Visdo que comega com armazenagem de energia atdmica liberada
como radiacao eletromagnética que é detectado por atomos excitados no olho,
criando energia quimica (MASSACHUSETTS INSTITUTE OF TECHNOLOGY,
2006).

2.2. ENERGIA ELETRICA

Eletricidade é uma forma de energia associada aos fenbémenos
causados por cargas elétricas em repouso eletrostatico e em movimento
eletrodindmica (MARKUS, 2004).

Os elétrons portam uma carga elétrica negativa enquanto nos protons
esta carga é positiva. Assim, quando ha um material com excesso de elétrons
ele fica carregado negativamente. Quando h& a falta de elétrons o corpo fica
positivamente carregado (MARKUS, 2004).

Quando ha movimento desses elétrons, surge um fenbmeno chamado
de corrente elétrica. O sentido desta corrente ocorre devido ao fato dos
elétrons serem atraidos pelas cargas positivas. Por este fato, se conectar um
condutor entre os pélos positivo e negativo, uma corrente elétrica circulara por
este condutor elétrico, conforme mostrado no esquema da Figura 1. Quanto

maior for a quantidade de cargas negativas e positivas nas extremidades de
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um condutor, maior serd a diferenca de potencial (DDP) e a intensidade de
elétrons que serao repelidos (MARKUS, 2004).

B &= == == ==

@
= =@

(m =

N S

Figura 1 - Movimentacdo dos elétrons
Fonte: Autoria prépria.

2.3. ENERGIA QUIMICA

A energia quimica € uma forma de energia armazenada nas unidades
estruturais das substancias quimicas; a sua quantidade é determinada pelo tipo
e arranjo dos atomos na substancia considerada. Quando as substancias
participam de rea¢Bes quimicas, a energia quimica € liberada, armazenada ou
convertida em outras formas de energia, como por exemplo, energia elétrica
(Malloy — Diniz, 2013).

Quase todas as reacdes quimicas absorvem ou produzem energia,
geralmente na forma de calor (MALLOY - DINIZ, 2013).

Energia elétrica gerada a partir de reacdes quimicas é o ramo da
Eletroquimica, que estuda os sistemas capazes de entregar trabalho Util
elétrico a partir de reacdes de oxirreducao (células galvanicas) ou sistemas nos
quais ocorrem processos de oxirreducdo ao receberem trabalho util elétrico
(eletrolise) (MALLOY - DINIZ, 2013).

Um sistema eletroquimico deve ser composto, no minimo, por dois
eletrodos imersos em eletrélitos que transporta ions. A corrente elétrica circula
através dos sistemas, os componentes dele podem ou ndo estar sofrendo
transformagBes quimicas irreversiveis como, por exemplo, em baterias
(MALLOY - DINIZ, 2013).
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7

A Figura 2 exemplifica uma pilha que é um dispositivo constituido
basicamente dois eletrodos e um eletrdlito, arranjado de maneira a produzir
energia elétrica. O eletrdlito pode ser liquido, soélido ou pastoso, mas deve ser
sempre um condutor i6énico. Quando os eletrodos sdo conectados a um
aparelho elétrico uma corrente flui pelo circuito, pois o material de um dos
eletrodos oxida-se espontaneamente liberando elétrons, enquanto o material
do outro eletrodo reduz-se usando esses elétrons (catodo ou eletrodo positivo).
O termo bateria refere-se a um conjunto de pilhas agrupadas em série ou
paralelo (BOCCHI, 2000).

ELETRDLlTO“H
\

BEEAVE CAVAT LV A WS R_jlf"'u"kf AT

\
- -

J

I i
' L

/ /
JII" Iy
ELETRODO” ELETRODO”

Figura 2 — Sistema eletroquimico
Fonte: Autoria prépria.

Na Figura 3 esta representado outro sistema eletroquimico, constituido
por duas placas metélicas: cobre (pélo +) e aluminio (p6lo -) em presenca do

eletrélito Li+.
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o

LixCoOz Félo positive

Eletrdlito
(Li* diszohido em
solvente nac aquoso)

Pélo negativo  LiyCe

(Cu como coletor

(Al como coletor

de corrente)

de comente]

Figura 3 — Processo eletroquimico

Fonte: BOCCHI (2000).
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3 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES

Neste capitulo, serdo apresentados secdo minima, capacidade de
conducao de corrente, queda de tenséo, protecdo contra sobrecargas, protecéo
contra curto-circuitos, protecao contra contatos indiretos.

O dimensionamento dos condutores de corrente elétrica dependem da
intensidade da corrente que circulam por eles. Além disso, toda vez que circula
corrente, o condutor aquece. No entanto, ha um limite maximo de aquecimento
suportado pelo fio ou cabo, acima do qual ele comeca a se deteriorar. Nessas
condicbes, os materiais isolantes derretem, expondo o condutor, podendo
provocar choques e causar incéndios. Para evitar que os condutores aquecam
acima do permitido, as dimensfes devem ser adequadas, de acordo com a
carga. Devem ser instalados componentes de protecdo nos circuitos, a fim de
proteger a instalacao elétrica (ENGEREY, 2011).

Segundo a Norma Brasileira NBR 5410 / 2004, existem seis critérios

técnicos para dimensionar condutores, sdo eles:

e Sec¢do minima;

e Capacidade de conducéo de corrente;
e Queda de tensao;

e Protegéo contra sobrecargas;

e Protecdo contra curtos-circuitos;

e Protecdo contra contatos indiretos;

3.1. SECAO MINIMA

A secédo dos condutores de fase, em circuitos de corrente alternada, e
dos condutores vivos, em circuitos de corrente continua, ndo deve ser inferior

ao valor pertinente dado na Figura 4, baseada na NBR 5410 / 2004:



Tipo de Instalacao

Instalacao Fixa

Utilizacao do Circuito

Circuito de iluminacéo

Circuito de forca (tomadas)

Tomada de uso especifico

17

Secao Minima do Condutor (mm?)

15

2,5

De acordo com o equipamento
a ser ligado

Ligacoes Moveis

Para um equipamento especifico

Para qualquer outra aplicacao

Figura 4 — Secao minima dos condutores

Fonte: Sil (2014).

Como especificado na norma
do equipamento

0,75

Conforme Figura 4, independente da bitola obtida utilizando os outros

métodos de dimensionamento de condutores, as se¢cdes minimas devem ser

respeitadas, por exemplo, em circuitos de iluminacédo a secdo minima do cabo

deve ser 1,5 mmz2.

3.2. CAPACIDADE DE CONDUCAO DE CORRENTE

A capacidade de conducdo de corrente, leva em consideracdo 0s

efeitos térmicos provocados nos componentes do circuito pela passagem de

corrente elétrica em condi¢gdes normais (ENGEREY, 2011).

Com a poténcia do circuito e a tensdo de alimentacéo, pode-se calcular

a corrente de base, como mostram as equacdes (1) e (2):

e Circuitos monofasicos;

S

__ “circuito
Ib _

%4

e Circuitos trifasicos;

Scircuito

~ V3.V.cos@.n

Iy

1)

)
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I, - Corrente de base;

S — Poténcia do circuito;

V — Tenséo de alimentacéo;

cos @ - Fator de poténcia;

n — rendimento.

Para realizar o correto dimensionamento de condutores, é necessario
levar em consideracao os fatores de agrupamento e temperatura.

O fator de temperatura considera a temperatura do ambiente onde o
condutor serd instalado. Os valores de correcdo por temperatura estdo na

Figura 5, baseada na NBR 5410/ 2004.

Temperatura Isolacao
c FVC EPR ou XLPE
Amibiente
10 1,22 1,15
15 1,17 1,12
20 1,12 1.08
25 1,06 1,04
35 0,94 0,96
40 0,87 0.91
45 0,79 0,87
50 0,mM 0,82
55 0,61 0,76
&0 0,50 0,71
65 - 0,65
70 - 0,58
15 - 0,50
80 = 0.41
S
10 1,10 1,07
15 1,05 1.04
25 0,95 0,96
30 0,89 0.93
35 0,84 0.89
40 0,77 0.85
45 0,71 0,80
50 0,63 0.76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 = 0.60
70 = 0.53
75 - 0,46
80 - 0.38

Figura 5 — Fator de correcdo por temperatura
Fonte: Phelps Dodge (2014).
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A partir do tipo de cabo (PVC ou EPR / XLPE), local de instalagéo
(ambiente ou solo) e a temperatura, podemos escolher o fator de correcéo por
temperatura adequada.

O fator de correc¢ado por agrupamento € calculado a partir do nimero de
circuitos que estardo agrupados. Os valores de correcéo por agrupamento de

circuitos estdo mostrados na Figura 6, baseada na NBR 5410 / 2004.

’ F—_— : Tabela dos
Numero de circuitos ou de cabos mullipolares .
Ref | Forma de agrupamento o mdiodos
dos condutores de referéncia
1 2 3 4 5 B 8 [9a11|12a15{16a19= 20
Em femxe: ao ar livre ou
sobre superficie; embutidos; | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0.57| 0,54 [ 052 | 0,50 | 045 | 0,41 | 0,38 {métodos
em conduto fechado
Camads arede
2 piso, ou em bandeja nao po|085|0/9 075|073 |072)0,72|0,7 0,70
perfurada ou prateleira
(método C)
Camada unica no teto 095 | 0,81 (0,72 | 068 | 0,66 | 0,63 | O 062 AL
4 Camada unica em bandeja oolosslos2lorrlo7s o3l o 072 0.72
perfurada 4
_ (metodos
Gamada unica sobre leito oo loe7 log2 oo loso | o7ol o7e |lo7s 0.78
suporte, elc

Figura 6 — Fator de correcdo por agrupamento
Fonte: Phelps Dodge (2014).

Calculado a corrente de base e com os fatores de temperatura e

agrupamento, pode-se calcular a corrente de projeto, conforme a equacgao (3).

Ib
I =
P FA.FT

3)

L, - Corrente de projeto;

I, - Corrente de base;

FA — Fator de correcdo por agrupamento;

FT — Fator de correcéo por temperatura.

Segundo a NBR 5410 / 2004 os métodos de referéncia sdo os métodos
de instalacdo, para os quais a capacidade de conducdo de corrente foi
determinada por ensaio ou por calculo (NBR 5410 / 2004).
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Em estacgOes telefénicas, o0 método de referéncia que se utiliza € o B1:
Condutores isolados ou cabos unipolares em eletrocalha sobre parede em
percurso horizontal ou vertical.

Calculado a corrente de projeto e conhecendo o método de instalacao

pode-se enfim dimensionar o condutor de corrente elétrica, vide Figura 7.

m 12 i3 (& {3) I6) {7 8] 1= (L] I

0.5 T 7 7 7 ] ] g 8 10 ] 12 10
0,75 ] g g g 1 10 11 10 13 1 15 i2
1 n 10 1" 10 14 12 13 12 15 14 ] 15
1,5 145 | 135 14 13 17.5 15,5 16,5 15 195 | 175 22 18
25 19,5 18 18.5 17,5 4 21 23 20 27 24 29 24
4 26 24 25 23 32 28 30 27 36 a2 a8 Y
G 34 31 32 29 41 36 38 34 46 41 47 39
10 46 42 43 i 57 &0 52 45 63 &7 63 52
16 fil 56 57 52 76 68 ] 62 B5 76 #1 &7
25 80 73 75 [it:] 101 89 ap &0 112 96 104 | 86
5 99 89 a2 &3 125 110 1m a4 136 118 125 | 103
50 118 108 110 L 151 134 133 118 168 144 148 | 1220
70 151 136 134 125 192 171 168 149 13 184 183 | 151
a5 182 164 167 150 22 207 201 179 258 23 216 | 179
120 210 188 192 172 269 239 232 206 209 258 246 | 203
150 240 216 219 196 309 275 263 236 344 299 278 | 230
185 T3 245 248 P 353 14 300 268 392 1 12 | 258
240 I 286 291 261 415 70 51 13 461 403 | 361 | Po7
300 367 a28 334 208 477 426 401 358 530 464 | 408 | 336
400 438 390 398 355 571 510 477 425 [ixl ] 557 | 478 | 3
500 502 447 456 406 B56 587 545 486 72 G642 | 540 | 445

16 48 | 43 44 41 | B0 | 53 54 48 66 | 59 | g | 52
25 B | &7 58 53 | 79 70 i 62 B3 73 | &0 | 66
35 77| 7 T 65 | 97 | 86 6 7 103 | 90 | 9 | 80
50 93 | 84 86 78 | 118 | 104 | 104 | @2 125 | 110 | 113 | o4
70 118 | 107 | 108 | 98 | 150 | 133 | 131 | 116 | 160 | 140 | 140 | 117
95 142 | 129 | 130 | 118 | 181 | 161 | 157 | 138 | 185 | 170 | 166 | 138
120 164 | 149 | 150 | 135 | 210 | 186 | 181 | 160 | 226 | 197 | 189 | 157
150
85
740
00
a0

189 170 172 155 4 214 206 183 261 27 | 13| 178

215 T84 195 176 ] 245 oy 208 7OR st 20 | 200
252 227 299 207 324 788 7y 243 L 5 | 777 | 230
768 | 261 | 264 37 3z (K] a3 e L] i) T3 | 280 |
45 K B A14 753 446 397 32 KK I65 4247 366 | 305
500 396 356 E[] 3 L 456 105 378 L %] J55 14 | 345

Figura 7 — Capacidades de conducdo de corrente, em amperes, para 0os métodos de
referéncia Al, A2, B1, B2,Ce D
Fonte: Phelps Dodge (2014).

A Figura 7 acima mostra a capacidade de conducdo de corrente, em
ampéres, para os métodos de referéncia Al, A2, B1,B2, CeD.
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Em circuitos de corrente continua (CC) utiliza a coluna 6, dois

condutores carregados (polos positivo e negativo), em circuitos corrente

alternada (CA) monofasicos sdo considerados dois condutores carregados e

em circuitos trifasicos trés condutores carregados. A Figura 8 abaixo mostra 0os

demais casos.

Numero de condutores carregados a

ser adotado
Monofasico a dois condutores 2
Monofasico a trés condutores 2
Duas fases sem neutro 2
Duas fases com neutro 3
Trifasico sem neutro 3
Trifasico com neutro 3o0ud

Figura 8 — Nimero de condutores carregados a se considerado, em func¢éo do tipo de

circuito

Fonte: NBR 5410/ 2004

3.3. QUEDA DE TENSAO

O terceiro critério para dimensionamento de condutores € pela queda

de tensdo sobre o condutor. Esta deve ser calculado durante o projeto, sendo o

dimensionamento dos circuitos feito de modo a manté-la dentro de valores
maximos, fixados na NBR 5410/ 2004 (ENGEREY, 2011).

Em qualquer ponto de utilizacdo da instalacdo, a queda de tenséo

verificada ndo deve ser superior aos seguintes valores, dados em relagédo ao

valor da tensdo nominal da instalacdo (NBR 5410/ 2004):

7%, calculados a partir dos terminais secundarios do
transformador de média tensdo (MT) / baixa tensdo (BT), no
caso de transformador de propriedade da(s) unidade(s)
consumidora(s);

7%, calculados a partir dos terminais secundarios do
transformador de média tensdo (MT) / baixa tensdo (BT) da
empresa distribuidora de eletricidade, quando o ponto de

entrega for ai localizado;
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e 5%, calculados a partir do ponto de entrega, nos demais casos
de ponto de entrega com fornecimento em tensdo secundaria de
distribuicao;

e 7%, calculados a partir dos terminais de saida do gerador, no
caso de grupo gerador proprio.

A queda de tenséo é calculada a partir da equacao (4):

(4)

AV — Queda de tensao (%);

L, - Corrente de projeto (A);

L — Comprimento do circuito (km);

V — Tenséao nominal (V);

K — Queda de tenséo unitaria (V/A.km)

Em instalagbes telefénicas os valores de queda tensdo utilizam-se
valores diferentes, isto acontece, pois a tensdo nominal dos equipamentos
telefonicos é -48 Vcc.

Adota — se as seguintes quedas de tensbes nos diversos trechos de
interligagdes do sistema de energia CC, conforme Figura 9:

BAT. SR QDCC CONS.

0,3V 0,1V 0,5V 0,1V 0,5V

15V

Figura 9 — Queda de tensdo nos trechos de interligacdo do sistema CC
Fonte: Cinintel (2001)

O gue se deve garantir € que a gqueda de tensdo entre o banco de
baterias e o consumidor ndo pode ser superior a 1,5 V. Em alguns casos, um
QDCC alimenta outro QDCC, entdo a queda de tensao de 0,5V entre QDCC e

consumidor deve ser dividida entre os dois QDCCs.
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3.4. PROTECAO CONTRA SOBRECARGAS

Para que a protecdo dos condutores contra sobrecargas fique
assegurada, dois requisitos devem ser atendidos, conforme mostram as
equacoes (5) e (6) (NBR 5410/ 2004):

L<I,<I,
5)
I, < 145.1,
(6)
I, - corrente de projeto do circuito;
Iy - corrente nominal do dispositivo de proteg¢éo (ou corrente de ajuste,
para dispositivos ajustaveis), nas condi¢gdes previstas para sua instalacao;
I, - capacidade de conducdo de corrente dos condutores, nas
condicOes previstas para sua instalacéo;
I, - corrente convencional de atuagdo, para disjuntores, ou corrente

convencional de fuséo, para fusiveis.

3.5. PROTECAO CONTRA CURTOS-CIRCUITOS

As correntes de curto-circuito presumidas devem ser determinadas em
todos os pontos da instalacéo julgados necessarios. Essa determinacdo pode
ser efetuada por calculo ou por medicao (NBR 5410/ 2004).

Os dispositivos que assegurem protecdo contra curtos-circuitos, devem
ser previstos em todos os pontos onde uma mudanca (por exemplo, redugcao
de secdo) resulte em alteracdo do valor da capacidade de conducédo de
corrente dos condutores (NBR 5410 / 2004).

3.6. PROTECAO CONTRA CONTATOS INDIRETOS

A protegcdo contra contatos indiretos deve ser assegurada pelo

preenchimento conjunto das trés condi¢gdes seguintes (NBR 5410/ 2004):
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a) separacdo entre o circuito objeto da medida (circuito separado) e
qualquer outro circuito, incluindo o circuito primario que o alimenta, na forma de
separacao de protecao;

b) isolacao (basica) entre o circuito separado e a terra;

c) limitacdo da carga alimentada (pelo circuito separado) a um Unico

equipamento.
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4 BATERIAS

Baterias sao amplamente utilizadas em telefonia, estas sao
encontradas em estacoes telefénicas, armarios de ruas, armarios de postes,
sites enterrados, e outros.

O emprego de bancos de baterias se faz necessario para manter a
alimentacdo elétrica nos equipamentos, até que a energia elétrica da
concessionaria seja restabelecida.

Juntamente com os sistemas retificadores (SR), os bancos de baterias
Sao 0s equipamentos mais importantes da infraestrutura de sites telefonicos.

Existem vérios tipos de baterias, mas neste trabalho nos abordaremos
apenas as:

e Baterias ventiladas;
e Baterias reguladas por valvula (VRLA) ou baterias seladas;
e Baterias automotivas.

O tipo de bateria que sera instalado em cada site telefénico, depende
do local, ambiente, aplicacéo e espaco fisico. Por exemplo, em armarios de rua
ou de poste se utiliza bancos de baterias automotivas, por ocupar menor
espaco e a tensdo de nominal € maior (normalmente 12 Vcc).

Bancos de baterias ventiladas s&o indicados para ambientes onde
exista ventilagdo forcada e espaco fisico, ja bancos de baterias reguladas por
valvula ndo necessitam de ventilagdo, pois a emissdo de gases toxicos é
menor que as baterias ventiladas.

O numero de elementos em um banco de baterias depende do tipo de
bateria que o compde e de qual sistema retificador esta sendo utilizado.
Quando o banco é composto por elementos automotivos, sédo utilizados 4
elementos de 12 Vcc, no caso de baterias ventiladas e reguladas por valvula
depende do tipo de sistema retificador, se o SR utilizar conversores estaticos
(tecnologia antiga, mas ainda se encontra em sites antigos) o banco de
baterias tera 22 elementos, se o SR for sem conversores o banco de baterias

terd 24 elementos.
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As Baterias Chumbo Acidas Ventiladas, utilizam ligas de Chumbo

Selénio com baixo teor de AntimOGnio e sao projetadas para aplicacbes

estacionarias, caracterizadas por longos periodos em flutuacdo (MOURA,

2012).

A Figura 10 mostra as partes componentes da bateria ventilada:

ANEL DE ENCHIMENTO

INDICADOR DE POLARIDADE -

TAMPA EM ABS ANTI-CHAMA

VASO EM RESINA SAN

PLACA ESPACADORA

TUBO ESPAGADOR

Figura 10 — Partes componentes da bateria ventilada

Fonte: Moura (2012)

VALVULA ANTI-EXPLOSAQ
POLO COM INJECAO EM ABS

ANEL DE VEDAGCAO

~ INSERTO ROSCADO EM COBRE

GRADE POSITIVA

— MATERIAL ATIVO POSITIVO

SEPARADOR MICROPOROSO COM
MANTA DE LA DE VIDRO

GRADE NEGATIVA

MASSA NEGATIVA

Entre as partes componentes podemos destacar as placas negativas e

positivas, que sdo produzidas com uma liga de Chumbo (PbSb/Se) com baixo

teor de antiménio, resultando em um baixo consumo de agua durante sua vida

(MOURA, 2012).

O Acido sulfurico utilizado nos processos de fabricacdo das baterias

ventiladas tem suas caracteristicas controladas. A concentracdo do eletrélito
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utilizado corresponde a uma faixa de densidade entre 1,100 e 1,300g/cm3 a
25°C (MOURA, 2012).

A capacidade de uma bateria em (Ah) é representada pelo resultado da
corrente (A) e o tempo de descarga em (h) até a tensado final de descarga ser
alcancada. A tensdo final de uma bateria em descarga esta diretamente
relacionada com o regime de descarga a que esta submetida (MOURA, 2012).

A corrente ou a poténcia a ser drenada da bateria em amperes (A) ou
em watts (W) para cada regime de descarga dependera da tensado final de
descarga. Se aumentarmos a tensao final, devido a caracteristicas especiais do
consumidor, conseguentemente teremos que aumentar a capacidade da
bateria (MOURA, 2012).

Quando do dimensionamento de um sistema devemos considerar a
queda de tensdo nos cabos entre os terminais da bateria e 0o consumidor,
principalmente em sistemas com altas taxas de corrente de descarga. A queda
de tensdo nos cabos limitara a tensdo disponivel para o consumidor (MOURA,
2012).

Durante a descarga de uma bateria 0 acido contido na solugcdo se
converterd em um sulfato de chumbo, que se distribuira pelas placas. Quanto
mais profunda for & descarga, mais acido sera consumido e o resultado desta
reacdo quimica de descarga transformard a solucdo do eletrélito em agua. A
Bateria atingira maior indice de sulfato de chumbo, o que provocara um
aumento consideravel em sua resisténcia interna (MOURA, 2012).

A vida util de uma bateria estd relacionada a profundidade da
descarga. Portanto, recomendamos que ciclos profundos de descarga sejam
evitados. Este procedimento levard a deterioracdo precoce e reduzira sua
expectativa de vida (MOURA, 2012).

Vale ressaltar a importancia de se respeitar os limites das tensdes de
descarga para se obter o melhor desempenho e durabilidade dos elementos do
banco de baterias (MOURA, 2012).

Em fungcdo do aumento na resisténcia interna dos elementos de uma
bateria a tensdo de descarga diminui rapidamente com o0 aumento da corrente
(MOURA, 2012).

A bateria Chumbo-Acido consiste de um nimero de elementos

Interligados eletricamente em série, paralelo ou série-paralelo. A constituicao
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basica dos elementos sdo os eletrodos positivos e negativos imersos em uma
solucdo aquosa de acido sulfurico que chamamos de eletrolito (MOURA, 2012).

A equacéo (7) descreve a reacdo quimica na referida bateria.

Os eletrodos sao estruturas de chumbo com a finalidade de fornecer
resisténcia mecéanica e condutividade a corrente elétrica. Os eletrodos contém
0S materiais ativos, que sao 0s responsaveis pelo armazenamento da energia
quimica nas placas que ira se transformar em energia elétrica para o0s
consumidores (MOURA, 2012).

PbO, + Pb + 2H,50, < PbSO, + PbSO, + 2H,0
(7)

De maneira geral, o 6xido de chumbo das placas positivas e 0 chumbo
poroso das placas negativas reagem com o &cido sulfurico presente no
eletrolito e gradualmente se transformam em sulfato de chumbo. Durante este
processo a concentracdo de acido sulfurico diminui. Por outro lado, quando a
bateria é carregada, os materiais ativos positivo e negativo, que se
transformaram em sulfato de chumbo, gradualmente se revertem para dioxido
de chumbo e chumbo poroso, respectivamente, liberando o &cido sulfarico
absorvido nos materiais ativos (MOURA, 2012).

A medida que o processo de carga da bateria se aproxima de seu
estagio final, a corrente de carga € consumida somente pela decomposicéo
eletrolitica da &gua do eletrélito, resultando na geracédo de oxigénio a partir das
placas positivas e hidrogénio a partir das placas negativas. O gas gerado saira
da bateria livremente pelas valvulas, e arrastara particulas de liquido, o que
provoca adicionalmente uma diminuicdo no nivel de eletrélito. Estes processos
irdo demandar eventual adi¢cao de agua (MOURA, 2012).

Nos procedimentos de carga e de descarga ocorrem variagcoes
qualitativas nos materiais ativos, as quais representaram esquematicamente na
Figura 6 (MOURA, 2012):
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i : S Phoz

¢ - —

] \ Min |
PbOZ v Pb Ph=o4 | ) PhS0d
Max. L Mane Max J Y Man
Elemeanto Carregado Elemento Descarregado

Figura 11 - Varia¢des qualitativas dos materiais ativos das placas positivas e
negativas
Fonte: Moura (2012).

4.2. BATERIAS REGULADAS POR VAVULA

Em uma bateria tradicional de chumbo acida, a sobrecarga conduz a

uma liberacdo de hidrogénio e oxigénio, certa quantidade de agua € perdida e,

regularmente é necessario reabastecer (ENERSYS, 2012).

Em uma bateria de recombinacdo de gés, o projeto interno dos

elementos possibilita que o oxigénio produzido nas placas positivas se dissipe

em direcdo as placas negativas (ENERSYS, 2012):

O oxigénio reage quimicamente com o chumbo esponjoso do
material ativo para formar 6xido de chumbo (ENERSYS, 2012);
O &cido sulfarico do qual o eletrdlito é composto, reage com este
oxido de chumbo para formar sulfato de chumbo e &gua
(ENERSYS, 2012);

O sulfato de chumbo formado é  transformado
eletroquimicamente em chumbo, para retornar em &cido
sulfrico (ENERSYS, 2012);

Enquanto as baterias permanecem totalmente carregadas, este
equilibrio € mantido (ENERSYS, 2012).

Devido a reacdo de recombinacdo de gas nos elementos, a agua é

recombinada aproximadamente a mesma taxa em que € consumida sob as

condicbes de carga de flutuacdo e ndo é necessario nenhum abastecimento de
agua durante a vida Util dos elementos (ENERSYS, 2012).

Estas reacGes podem ocorrer somente se usando:
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e Placas compostas de uma liga especial de chumbo-célcio que
fornece grades com alta resisténcia mecanica e um alto nivel de
sobre tenséo de hidrogénio (ENERSYS, 2012);

e Separadores micro porosos (ENERSYS, 2012);

e Uma rede de tubos capilares com eletrolito em gel (ENERSYS,
2012);

e Parareter o eletrélito em um gel tixotropico (ENERSYS, 2012);

e Para ajudar a penetracdo do oxigénio na placa negativa
(ENERSYS, 2012);

e Uma valvula de alivio de pressdo que permite a liberacdo do
gas, se necessario, no caso de uma sobrecarga acidental
(ENERSYS, 2012).

A Figura 12 mostra as partes componentes de uma bateria regulada

por valvula.

Arruela colorida de
polaridade negativa (azul)

Tampa em ABS ~—

Terminais com inserto de latao
para melhorar a condutividade

Arruela colorida de polaridade
positiva (vermelha)

Valvula de alivio de pressdo Placas positivas tubulares

Separador

Placa plana negativa & | T~ Aba forjada da grade positiva

Revestimento da grade positiva

Vaso em ABS

Figura 12 — Partes componentes de uma bateria regulada por valvula
Fonte: Enersys, 2012
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4.3. BATERIAS AUTOMOTIVAS

A bateria automotiva € um acumulador elétrico que acumula energia
sob a forma quimica, e posteriormente a converte em energia elétrica
(JONHSON CONTROLS).

As principais fun¢des de um banco de baterias em sistemas telefonicos

sao:

e A principal funcdo de uma bateria automotiva € fornecer energia
elétrica ao sistema telefonico na falta de alimentacdo da
concessionaria;

e Estabilizar a tensdo do sistema elétrico como um todo.

A Figura 13 mostra as principais partes componentes de uma bateria
automotiva:

INDICADOR POLO POLO
DE CARGA NEGATIVO POSITIVO

TAMPA

CONEXAO \

BLOCOS DE

PLACAS \

ENVELOPE
SEPARADOR

|
| cama/

a2
\ 7

|
‘ELETROLITO j
5 (écido sulfurico)
< » ) ___-PLACA /
[ T NEGATIVA SISTEMA DE
\ = FIXACAO
\_ PLACA ~—— GRADE

POSITIVA

Figura 13 — Partes componentes de uma bateria automotiva
Fonte: Jonhson Controls

Podemos destacar das partes componentes:
e Blocos de placas — O bloco de placas é formado pelo conjunto

de placas positivas, negativas e separadores que interligados
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por conexdes fica armazenado dentro dos vasos da bateria. A
composicdo de cada bloco produz 2,1 V em circuito aberto e
com plena carga, portanto, numa bateria de 6 vasos estes
blocos totalizam em média 12,6 V (JONHSON CONTROLYS);
Grades — As grades sao feitas de liga de chumbo e possuem a
funcdo de conducéo elétrica na bateria e suporte da massa ativa
(JONHSON CONTROLS);

Massa ativa — A massa € o material ativo responsavel por
armazenar a energia na bateria. Quanto maior a quantidade de
massa, maior a quantidade de energia que a bateria pode
armazenar. O material ativo da placa positiva € o dioxido de
chumbo (PbO2), e da placa negativa € o chumbo puro
esponjoso (Pb) (JONHSON CONTROLYS);

Placas — Chama-se placa o conjunto da grade mais a massa
ativa. As placas positivas e negativas tém composicdes
diferentes e estdo intercaladas no bloco, separadas através de
um material isolante denominado “separador” (JONHSON
CONTROLYS);

Separadores — Os separadores tém a funcdo de isolar as placas
positivas das negativas, impedindo o curto-circuito através do
contato entre elas (JONHSON CONTROLS).
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5 SISTEMAS DE RETIFICADORES

5.1. COMPOSICAO DO SISTEMA DE RETIFICADORES

O sistema retificador é composto por unidades retificadoras (UR'Ss)
chaveadas em alta frequéncia ventiladas, de uma unidade de superviséo, além
da bateria e do equipamento consumidor (DELTA, 2010).

A UR apresenta tensdo e corrente constantes, e tem a finalidade de
transformar a energia CA proveniente da rede elétrica, em energia CC
compativel com a bateria, e com o consumidor (DELTA, 2010).

Nas condicBes normais da rede, a bateria permanece normalmente em
flutuacao por meio da tensao aplicada em seus terminais, através do retificador
(DELTA, 2010).

Durante a auséncia da tensdo alternada, a bateria alimenta
isoladamente o consumidor. Apds a volta da energia CA, caso a bateria tenha
se descarregado além de um determinado valor, a mesma sofrera processo de
carga (DELTA, 2010).

As unidades retificadoras e os sistemas retificadores sdo separados em
dois grupos cada:

e UR tipo 3 - Unidades Retificadoras Chaveadas em alta
frequéncia que utiliza sistema de ventilagéo natural (TELEBRAS,
1997);

e UR tipo 4 - Unidades Retificadoras Chaveadas em alta
frequéncia que utiliza sistema de ventilacdo forcada
(TELEBRAS, 1997);

e SR tipo 1 — Sistemas Retificadores aplicaAveis a Fontes de
Corrente Continua em estacdes cuja filosofia de alimentacéo
considera preferencialmente uma arquitetura distribuida de
Fontes CC, instaladas na mesma sala dos equipamentos de
telecomunicacao (TELEBRAS, 1997);

e SR tipo 2 — Sistemas Retificadores aplicAveis a Fontes de
Corrente Continua em estacdes cuja filosofia de alimentacéo

considera uma arquitetura centralizada de Fontes CC, instaladas
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em sala(s) separada(s) para retificadores e baterias ou na
mesma sala dos equipamentos de telecomunicacéo
(TELEBRAS, 1997);

Os Sistemas retificadores sdo caracterizados por:

Vinculagdo a Fonte CC com a tensdo nominal de 48V, com
positivo aterrado, que atendam consumidores de faixa larga,
admitindo os seguintes limites de tensdo de entrada
(TELEBRAS, 1997):
o 42 V a 57,6 V, com a utlizacdo de 24 elementos de
bateria ventilada (TELEBRAS, 1997);
o 42 V a 54,5 V, com a utlizacdo de 24 elementos de
bateria regulada por valvula (TELEBRAS, 1997);
Vinculacdo a Fonte CC com a tensdo nominal de 24V, com
positivo aterrado, que atendam consumidores de faixa larga,
admitindo os seguintes limites de tensdo de entrada
(TELEBRAS, 1997):
o 215V a 28,8V, com a utlizacdo de 12 elementos de
bateria ventilada (TELEBRAS, 1997);
o 215V a 275V, com a utlizacdo de 12 elementos de
bateria regulada por valvula (TELEBRAS, 1997);
Atendimento a consumidores com faixa de tensdo de entrada
admissivel mais estreita que os limites especificados acima, com
utilizacdo de numero de elementos de bateria e/ou tenséo final
de descarga diferentes dos estabelecidos (TELEBRAS, 1997);
Utilizagdo de Unidades Retificadoras chaveadas em alta
frequéncia (TELEBRAS, 1997);
Emprego na alimentacdo de equipamentos de telecomunicacao
gue nao admitem interrupcédo (TELEBRAS, 1997);
Capacidade de corrente do sistema de retificadores conforme
Figura 14 (TELEBRAS, 1997):
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Capacidades UR (A)
As capacidades e as quantidades das URs nao foram
Capacidade SR (A padr'onizadas. na N?R, portarjto, as c.apacidades e quantida~des Bateria (Qtde)
abaixo descritos séo sugestdes que julgamos serem solugbes
gue melhor representam do ponto de vista técnico, econémico
e de confiabilidade.

20 4x5A 2x10A 2
30 6x5A 3x10A 2
40 4x10A 8x5A 2
50 5x10 A 10x5A 2
60 6 x10 A 4x15A 2
100 4x25A 10x 10 A 2
200 8x25A 4 x50 A 4
400 8 x50 A 4
600 12 x50 A 6 x 100 A 4
800 16 x 50 A 8x 100 A 4
1200 24 x50 A 12 x 100 A 4
2400 24 x 100 A 6

Figura 14 — Capacidade SR
Fonte: CININTEL (2001).

5.2. CARACTERISTICAS FUNCIONAIS

Sistemas retificadores devem atender algumas caracteristicas, para
que toda a planta de telecomunicacéo possa funcionar adequadamente.

Todos os circuitos de controle e sinalizacdo local e remota, relativa ao
SR, devem estar concentrados na Unidade de Supervisdo, sendo desejavel
que a mesma permita o gerenciamento remoto de suas funcionalidades
(TELEBRAS, 1997).

O SR deve funcionar no Sistema de Operacdo Continua de
retificadores em paralelo, sem obrigatoriedade e equalizacdo de correntes
entre as Unidades Retificadoras, devendo apresentar estabilidade na tensao de
saida para quaisquer valores de tensdo de entrada e para qualquer condicao
de carga, com ou sem bancos de baterias em paralelo (TELEBRAS, 1997).

E desejavel que os SRs possam comandar a partida sequencial das
URs, apo6s a ocorréncia de um comando de desligamento (TELEBRAS, 1997).

Uma das funcdes dos sistemas retificadores € manter a tensédo para
que cada equipamento possa funcionar adequadamente. Abaixo a tensdo de

operacgdo dos equipamentos de cada técnica, vide Figura 15:
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V 58 Tenséo de Carga - 57,6 V

56

54

Tenséo Flutuacdo - 53,52V

200

52

50

48 Tensdo nominal -48 V

nwOoOxlvW-H4CO

oOx»M O >»+H4CcZ00

»nw OU0>»0

46

Or»NHNN-—-—Z0Z>2TH

44

Tensé&o de descarga - 43,5V

42

40

Figura 15 — Variacéo de tenséo
Fonte: CININTEL (2001).

A Figura 16 demonstra o diagrama de conexao dos equipamentos de

energia da estacao telefonica:

SISTEMA DE RETIFICADORES

|

|

|

|

| CONTATOR FINAL

| BARRAMENTO BARRAMENTO |
DE BATERIAS DE CONSUMIDOR |

| |

: FUSIVEIS FUSIVEIS i

L S N S S S

BANCOS QDCCs/
DE BATERIAS CONSUMIDORES

Figura 16 — Esquema do Sistema de Retificadores
Fonte: Autoria propria
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6 DESENVOLVIMENTO DO PROGRAMA

6.1 PREMISSAS

Visto a dificuldade e o tempo escasso para realizar as analises de
necessidades das estagcbes telefonicas. O desenvolvimento desse trabalho
consiste em desenvolver um programa que realize o dimensionamento dos
equipamentos das estagdes telefonicas da planta Parana.

Este programa deveria ter uma interface amigavel e de facil utilizacéo,
para que pudesse agilizar os processos internos do setor de infraestrutura. O
programa também deveria ser confiavel, para que erros maiores nao viessem a
ocorrer.

O programa deveria funcionar em qualquer computador do setor, visto
que ndo € possivel instalar softwares ndao comprados e licenciados em

computadores da empresa.

6.2 BASE DE DADOS E NORMAS

Para consolidar uma base de dados, para que o programa pudesse
realizar o dimensionamento dos equipamentos de infraestrutura que compde a
estacdo telefonica, foi solicitado aos Técnicos de infraestrutura, que
acompanham as estacoes, que fizessem o levantamento dos equipamentos e
nos enviasse.

Para cada Técnico eram solicitados os dados abaixo:

e Capacidade da entrada de energia;

e Capacidade do Sistema de Retificadores;

e Condicéo do Sistema de Retificadores;

e Técnicas que o Sistema de Retificadores ate nde;
e Numero de Retificadores;

e Capacidade de cada Retificador;

e Numero de bancos de baterias;

e Capacidade de cada banco de baterias;
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Condicao dos bancos de baterias;

Técnicas que o banco de baterias atende;

QDCCs instalados na estacéo;

Numero de fusiveis vagos em cada quadro de distribuicdo de
corrente continua (QDCC);

Ar condicionados existentes;

Condicao dos ar condicionados;

Existéncia de Grupo Motor Gerador (GMG);

Espaco fisico.

estas informacdes, somos capazes de avaliar a necessidade de

ampliar a capacidade dos equipamentos de infraestrutura de uma estacéo

telefonica.

As principais normas e praticas que utilizamos para dimensionar os

equipamentos sao as relacionadas abaixo:

NBR 5410 / 2004;
Pratica Telebras 240-510-722;
Normas interna;

Recomendacdes dos fabricantes de equipamentos.

6.3 PROGRAMA

Este programa foi desenvolvido para desempenhar as seguintes

funcoes:

Calcular a corrente em motores de inducao trifasico;
Dimensionamento de condutores em corrente alternada;
Dimensionamento de condutores em corrente continua;
Dimensionamento de equipamentos de infraestrutura;

o Sistemas Retificadores;

o Bancos de baterias;

o Entrada de Energia;

o QDCCs;

o Ar condicionado;
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e Verificar a necessidade de realizar obras na estacdo se for
necessario, sugerir uma obra que atenda a ampliacao;
e A partir de valores de contratos, informarem o custo da obra a

ser realizada.

6.3.1 MENU INICIAL

Para iniciar o programa as teclas de atalho sé&o Ctrl+q, a partir disto ir4
iniciar o MENU INICIAL, vide Figura 17:

Maotores CA Dimensionamenta CA Dimensionamenta CC

Estacies

Figura 17 — Menu inicial
Fonte: Autoria propria

e No menuinicial € possivel selecionar as opcdes de:

e Motores CA — calculo da corrente em motores de inducao
trifasico;

e Dimensionamento CA — Dimensiona condutores elétricos em

corrente alternada;
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e Dimensionamento CC — Dimensiona condutores elétricos em
corrente continua;
e EstacOes — Dimensiona os equipamentos de infraestrutura de

uma estacao telefonica.

6.3.2 MOTORES CA

Clicando no botdo Motores CA, ira abrir a janela abaixo, conforme
ilustrada na Figura 18:

" MOTORES

VALORES MECESSARIOS VALORES CALCULADOS

TENSAOD (V) | POTENCIA (kW)

FATOR DE POTENCIA | CORRENTE (A)

REMDIMEMNTO |

POTEMCIA (CV) | |

CALCULAR

Figura 18 — Motores CA
Fonte: Autoria propria

Esta opgdo tem as fungbes de calcular a corrente em motores de
inducao trifasicos e converter a poténcia para kW. Para isto, sdo utilizadas as
equacoes (8) e (9):

Corrente:



41

P.,.736
[=———
V3.V.cosp.n
(8)
Conversao de cavalo-vapor para kilo-watts:
Pyw =P.,.736
©)

Onde:

P — poténcia elétrica (kW);

P., — poténcia mecéanica (CV);

V - tenséo (V);

n — rendimento do equipamento;
[ — corrente (A);

cos - fator de poténcia;

E necessario fornecer os seguintes valores:
e Poténcia mecanica (CV);
e Tensao (V);
¢ Rendimento do equipamento;

e Fator de poténcia;

6.3.3 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES CA

Como o préprio nome ja revela, esta tela realiza o dimensionamento de
condutores, que alimentam equipamentos trifdsicos em corrente alternada.

O dimensionamento dos condutores é realizado com base nos critérios
da NBR 5410 / 2004, apresentados anteriormente no capitulo 3, deste trabalho.

No “Menu Inicial” clicando no botdo “Dimensionamento CA” ira abrir a

tela para dimensionar os condutores. A tela da Figura 19:



DADOS NECESSARIOS DADOS CALCULADOS

Poténcia (W) Corrente de Projeto (A)

Tensao (V) Corrente Corrigida (A)

Condutor - Critério
aueda de tensdo (mmz)

Rendimento

Condutor - Critério
corrente (mm2)

Temperatura (°C)
M= de Circuito Disjuntor (A)
Comprimento do Circuito
Condutores / Polo SAlELL

Fator de poténcia

Queda de tensao (%)

—
—
—
—
—
—
—
—
—

Figura 19 — Dimensionamento de condutores em CA
Fonte: Autoria propria

A coluna da esquerda sdo os dados que sado necessarios para que o
programa funcione corretamente, que sao eles:
e Poténcia elétrica(W);
e Tensao (V);
e Rendimento do equipamento, instalacao, circuito;
e Temperatura (°C);
e Numero de circuitos;
e Comprimento do circuito (m);
e Condutores por fase;
e Fator de poténcia;
e Queda de tensao (%);
Na coluna da direita, estdo os dados que o programa calcula, séo eles:
e Corrente de projeto (A);
e Corrente corrigida (A);
e Condutor — Critério da queda de tensao (mmg2);
e Condutor — Critério de corrente (mm?2);

e Disjuntor (A).
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Os campos “Condutor — Critério da queda de tensao”, “Condutor —

equipamentos em corrente continua.

Critério de corrente” e “Disjuntor” sdo preenchidos com valores comerciais. Isto

também se aplicard para o dimensionamento de condutores que alimentam

As formulas utilizadas para realizar os calculos foram as relacionadas

abaixo, equacdes (10), (11) e (12):

Corrente de projeto:

P

I, =—————
P V3.V.cosp.n

Onde:

P — poténcia elétrica (kW);
V - tenséo (V);

n — rendimento;

I, — corrente de projeto (A);

cos - fator de poténcia;

Corrente corrigida:

I =
¢ FAFT

Onde:
FA — fator de agrupamento;
FT — fator de temperatura;

I. — corrente de corrigida (A);

Bitola do condutor a partir da queda de tenséo:

. V3.d.p.1, 100

AV

Onde:

(10)

(11)

(12)
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d — comprimento do circuito;
p — resistividade do material condutor (Q.m);
AV- queda de tensao desejada (%);

S- bitola do condutor (mm?2);

6.3.4 DIMENSIONAMENTO DE CONDUTORES CC

Em instalacbes telefonicas, a maioria dos equipamentos sao
alimentados em corrente continua, com tensdo de - 48 Vcc. Entdo esta parte
do programa tem grande importancia para o uso diario dos setores de
infraestrutura.

No “Menu Inicial” clicando no botdo “Dimensionamento CC” ira abrir a

tela para dimensionar os condutores. Abaixo a tela, Figura 20:

" DIMENSIONAMENTO C:

DADOS NECESSARIOS DADOS CALCULADOS

Caorrente (A)

Queda de tensdo (V)

Temperatura (°C)

M= de Circuito

Corrente Corrigida (A)
Condutor - Queda de
tens3o (mm2)

Condutor - Critério de
corrente (mm3)

Fusivel (A)

Comprimento do Circuito

Condutores [ Polo

CALCULAR

Figura 20 — Dimensionamento de condutores em CC
Fonte: Autoria propria

lgualmente na pagina do “DIMENSIONAMENTO CA”, na coluna da
esquerda é os valores necessarios e na coluna da direita os valores calculados.

Dados necessarios:



45

e Corrente (A);
e Queda de tensao (V);
e Temperatura (°C);
e Numero de circuitos;
e Comprimento do circuito (m);
e Condutores por polo.
Dados calculados:
e Corrente corrigida;
e Condutor — Critério da queda de tensdo (mm?);
e Condutor — Critério de corrente (mm2);
e Fusivel (A).

Nesta aba do programa, ndo solicitamos os dados de tensdo e
poténcia, pois na maioria dos casos 0s equipamentos sdo - 48 Vcc e poténcia
nos sdo apresentada em forma de numero de portas do equipamento. Para
efeitos de informacdo e calculos consideramos 0,04 A por porta do
equipamento.

As férmulas utilizadas para realizar os calculos foram as relacionadas
abaixo, equacgoes (13) e (14):

Corrente corrigida:

¢ " FAFT
(13)
Onde:
FA — fator de agrupamento;
FT — fator de temperatura;
I. — corrente de corrigida (A);

| — corrente (A).

Bitola do condutor a partir da queda de tenséo:

SZZ.d.p.IC
AV
(14)
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Onde:

d — comprimento do circuito;

p — resistividade do material condutor (Q.m);
AV- queda de tenséo desejada (%);

S- bitola do condutor (mm?2);

6.3.5 ESTACOES

Esta fungcdo € a principal do programa, pelo o qual este foi
desenvolvido. Com este programa poderemos diminuir o tempo de analise dos
dados da estacéo quando iremos implantar equipamentos novos.

Conforme informado anteriormente, foi levantado dos dados das
Estacdes junto aos Técnicos de infraestrutura de campo.

Depois de clicar em “ESTACOES” no “MENU INICIAL”, ir4 abrir a tela
mostrada na Figura 21:

ESTACAD «—Preencha agui

SALADE IMPLATACED «—Preencha agui

DATA DO
LEVANTAMEMTO

POTENCIA DO = Preencha aqui

EQUIPAMENTO

CORREMTE SEMAMAS «—Preencha agui
AMTERIORES

CORRENTE AMPLIADA

AVANCAR.

Figura 21 — P4ginainicial
Fonte: Autoria propria

Nesta pagina, € necessario informar:
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e Estacdo — estacdo que se deseja avaliar a necessidade de
atividades de infraestrutura;

e Sala de implantacdo - sala onde sera instalado o novo
equipamento que estdo pleiteando. Em estacdes de médio e
grande porte, cada técnica (comutacdo, transmissdo, dados,
celular, entre outros) tem salas especificas com sistemas CC
independentes;

e Potencia do equipamento — poténcia em Watts do novo
equipamento que esta sendo pleiteado;

e Corrente semanas anteriores — como temos VArios
acionamentos, para instalar novos equipamentos, em um curto
espaco de tempo precisamos considerar a corrente destes
equipamentos que ainda serdo implantados.

Os dados informados séo:

e Data do levantamento — data que foi realizado o levantamento
dos dados da estacdo. Este campo € importante para que nao
usemos dados antigos;

e Corrente ampliada — corrente do equipamento que sera

implantado, para calcular a corrente utilizamos a equacgao (15):

P
I=—
v

(15)
Onde:
| — Corrente do equipamento (A);
P — Poténcia (W);
V —Tenséo (V) — 48 Vcc.
As proximas paginas sao informativas, ndo é necessario informar
novos dados.
Clicando em avancar, a préxima tela sera a referente aos bancos de

baterias da estagao, conforme ilustrada na Figura 22.
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TOTAL DE BATERIAS

TIPO DE EATERIA

ALTOMOMIA

OBRA SUGERIDA

DETALHADO AVAMCAR

Figura 22 — Bancos de baterias
Fonte: Autoria propria

e Total de baterias — informara a soma da capacidade total de
baterias que tem instalado na sala solicitada, por exemplo, na
estacdo existem dois bancos de baterias de 600 Ah, neste
campo constara o valor 1200 Ah;

e Tipo de bateria — informara o tipo de bateria que estdo na
estacao (ventilada, selada ou automotiva);

e Autonomia — neste campo verifica se os bancos de baterias
existentes sdo capazes de atender o critério de autonomia. Em
estacdes onde existem GMGs a autonomia necessaria sao 5
horas, em estacdes onde ndo h4 sdo necessarias 10 horas de
autonomia;

e Obra sugerida — Nos casos onde o critério de autonomia nao for
atendido, o programa sugerird uma obra a ser realizada;

e Detalhado — O botdo “DETALHADO” mostra todos os bancos de

baterias existentes na estacdo, informando a capacidade



Bateria 1

Bateria 2

Bateria 3

Bateria 5

Bateria 6

Bateria 7

Bateria 8

Bateria 9

Bateria 10

Bateria 11

CAPACIDADE DO
BANCO DE BATERIAS

TIPO DAS BATERIAS  CONDICAO DO
BANCO DE BATERIAS

SALA QUE ATENDE

Bateria 12

Bateria 13

Bateria 14

Bateria 15

Bateria 16

Bateria 17

CAPACIDADE DO
BANCO DE BATERIAS
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individual de cada banco; tipo de bateria; condicdo do banco de

baterias; sala que atende, conforme mostrado na Figura 23.

TIPO DAS BATERIAS  CONDICAQ DO SALA QUE ATENDE
BANCO DE BATERIAS

MOSTRAR

Figura 23 — Baterias detalhes
Fonte: Autoria propria

7

A préxima tela é referente aos sistemas retificadores, mostrada na

Figura 24.
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TOTAL DE UR:s

RECARGA BATERIAS -
10%

RECARGA BATERIAS -
5%

IR RESERVA

OBRA SUGERIDA

DETALHADO AVANCAR

Figura 24 — SRs
Fonte: Autoria propria

SR - informa o sistema retificador que existe na estagcdo ou na sala
que sera implantado o novo equipamento;

e Total de URs - informa a capacidade total das unidades
retificadoras que existem no sistema retificador, por exemplo,
existem 6 unidades retificadoras de 50 A, neste campo mostrara
300 A.

e Recarga baterias 10% - neste campo verifica se a SR € capaz
de fornecer a corrente para o consumidor mais carregar 0S
bancos de baterias com 10% de sua capacidade;

e Recarga baterias 5% - neste campo verifica se a SR é capaz de
fornecer a corrente para o consumidor mais carregar os bancos

de baterias com 5% de sua capacidade,;
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E necessario fazer os calculos com estes dois valores (5% e 10%), pois
com 10% solicitamos a substituicdo do SR, mas ndo impedimos a instalacdo do
novo equipamento na estacdo, ndo impeditiva, jA a recarga menor que 5% a
obra se torna impeditiva.

e UR reserva — verifica se considerando a corrente consumidor
atual mais a corrente ampliada, ainda a SR tera um retificador
reserva. Esta verificagdo se faz necessaria, pois se danificar um
retificador o sistema de retificadores ndo ira parar.

e Obra sugerida — Nos casos onde os critérios de recarga de
bateria e / ou UR reserva ndo forem atendidos, o programa
sugerird uma obra a ser realizada,

e Detalhado — O botédo “DETALHADQO” mostra todos os sistemas
de retificadores existentes na estacéo, informando a capacidade
individual de cada SR; numero de URs; capacidade de cada
URs; sala que atende; corrente de consumidor, conforme

mostrado na Figura 25.

| SRs DETALHES

CAPACIDADE SR, NUMERO DE LR's CAPACIDADE UR. SALA QUE ATENDE CORRENTE DE
CONSUMIDOR

Figura 25 — SRs detalhes
Fonte: Autoria préopria

7 hY

A proxima tela é a referente a energia CA, nesta verifica-se as
condicbes da estacdo da entrada de energia e existéncia de geradores,

conforme ilustra a Figura 26.
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CAPACIDADE DO
GMG

EMTRADA DE
EMERGIA

EMTRADA ATENDE

AVAMNCAR

Figura 26 — Energia CA
Fonte: Autoria propria

e GMG - verifica a existéncia de grupo motor gerador;

e Capacidade do GMG - informar a capacidade do grupo do motor
gerador;

e Entrada de energia — informar a capacidade da entrada de
energia,

e Entrada atende — se for sugerido a substituicdo do sistema de
retificadores, sera verificado se o0 novo SR ndo ultrapassa 70%
da capacidade da entrada de energia.

A proxima tela é referente aos ar condicionados, mostrada na Figura
27.
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AR CONDICIONADC ...L.J

M= DE AR
ARCOMDICIONADOS

CAP. DOS AR
ARCOMDICIONADOS

CONDICAD

DISSIPACEAD

AVANCAR

Figura 27 — Ar condicionado
Fonte: Autoria propria

e N°de ar condicionados — informa o numero de ar condicionados
existentes na estacao;

e Capacidade dos ar condicionados — informa a capacidade dos ar
condicionados existentes na estacao;

e Condicdo — informa a condicdo dos ar condicionados existentes
na estacao;

e Dissipacdo — calcula a dissipacdo de calor em funcdo da

corrente total da estacéo, para isto utilizamos a equacao 16:

_ 1,.V.0,86
3024
(16)

Onde:
Q — dissipacao térmica;
| — corrente;

V —tensao.
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7z

A proxima tela é referente aos quadros de distribuicdo de corrente

continua (QDCC), mostrada na Figura 28.

CAP. QDCC

FUSIVEIS VAGOS

AVANCAR

Figura 28 — QDCC
Fonte: Autoria propria

e QDCC —informa os QDCC existentes na esta¢ao;

e Fusiveis vagos — informa o numero e a capacidade dos fusiveis
gue estdo vagos no QDCC. Nao havendo posi¢cdes vagas no
QDCC, é necessario solicitar a implantacdo de um novo QDCC.

A pendltima tela € um resumo de todas as informacgdes apresentadas

até o momento, conforme Figura 29.



CORRENTE
COMSUMIDOR

CORREMTE SEMAMNAS

AMNTERIORES

CORREMTE AMPLIADA

CORREMTE TOTAL

BATERIAS TOTAL

ALUTONOMIA DE
BATERIAS

RECARGA DE BATERIAS
- 10%

RECARGA DE BATERIAS
- 5%

LR RESERVA

DISSIFACAD

RETIFICADORES

AVANCAR.

Figura 29 — Resumo
Fonte: Autoria préopria

Com os campos:
e Corrente de consumidor;
e Corrente semanas anteriores;
e Corrente ampliada;
e Corrente total;
e Baterias total,
e Retificadores;
e Autonomia de baterias;
e Recarga baterias — 10%;
e Recarga baterias — 5%
e URreserva,
e Dissipagéao.
A ultima tela tem a funcdo de informar uma previséo de custo da obra a

ser realizada, mostrada na Figura 30.
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CUSTO DA OBRA |

EQUIPAMENTO VALORES

EMTRADA DE
EMERGIA

ARCON

QDee

BATERIAS

Figura 30 — Custo da obra
Fonte: Autoria propria

Os campos BATERIAS e SR séo preenchidos automaticamente.

O campo QDCC é necessario informar a capacidade do QDCC que
seré instalado.

Os campos ARCON e ENTRADA DE ENERGIA sdo necessarios
preencher manualmente.

Completando os campos necessarios, serd sugerido um valor para

realizar a obra.

6.3.6 RESULTADOS

Com a implantacédo do software nas atividades diarias, a confiabilidade
das andlises melhorou erros que anteriormente poderiam acontecer foram
sanados.

Estacbes de grande porte sdo tém particularidade que em calculos
manuais podem ser ignorados / esquecidos facilmente, utilizando o programa
de computador estas particularidades sao registradas no banco de dados e

sempre serdo consideradas em cada nova analise.
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Os célculos que eram realizados manualmente com o auxilio de
tabelas, normas de fabricantes, especificacbes técnicas, contratos, entre
outros, ndo se fazem necessarias porque o0 proprio programa tem estas
informacbOes salvas em seus bancos de dados. A partir destas facilidades a
agilidade em nossas analises aumentou, nos permitindo realizar outras
atividades que anteriormente ndo teriamos tempo para cumprir.

Quando as analises de infraestruturas das estacdes eram realizadas
manualmente, em meédia, gastavamos vinte minutos por estacao,
(considerando que tivéssemos todos os dados necessarios) agora com O
software em funcionamento cada analise e mantendo o banco de dados
atualizado ndo gastamos mais do que cinco minutos.

Normalmente realizamos a analise de vinte estacdes por semana, se
consideramos vinte minutos para cada estacdo, sdo quase sete horas de
trabalho empregados em analises de estacdes. Utilizando o programa as
mesmas vinte estacdes utilizariamos apenas uma hora e quarenta minutos.

Resumindo com a implantagcdo do software obtivemos as seguintes
vantagens:

e Maior agilidade em nossos processos;
e Melhoramos nossa confiabilidade;

e Obtencao de novos conhecimentos;

e Tempo para realizar outras atividades;
e Aumenta o escopo de andlises;

e Possibilita analises mais robustas;

e Reduz os trabalhos manuais;

e Promove melhorias nos processos internos.
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7 CONCLUSAO

Desde o inicio do trabalho a equipe mostrou-se empenhada em reunir
informacdes que facilitassem o estudo para o desenvolvimento do programa.

A idéia surgiu a partir da dificuldade de realizar o dimensionamento dos
equipamentos de infraestrutura em tempo reduzido.

Para tal comegamos pesquisando e disponibilizando informagdes que
servem como base de conhecimento para a compreensdo do fenémeno
estudado e testado neste trabalho.

Com as referéncias tedricas levantadas a equipe voltou-se para 0s
testes praticos que envolvessem o desenvolvimento do programa. Constatando
a possibilidade do desenvolvimento de um programa gue realizasse os célculos
de forma confiavel.

O programa ja esta sendo utilizado ha alguns meses, na area de
Engenharia do setor de infraestrutura, de uma empresa de Telecomunicacdes
brasileira.

Este programa vem apresentando resultados confiaveis no
dimensionamento dos equipamentos de infraestrutura, comparado aos
resultados obtidos em calculos manuais, como eram feitos anteriormente, 0os
resultados obtidos sdo compativeis aos apresentados pelo programa
desenvolvido.

Mesmos encontrando dificuldades durante o processo criativo, 0S
beneficios que estamos adquirindo atualmente sdo maiores que os empecilhos
Iniciais.

Desta maneira a equipe cumpriu 0s objetivos que tinhamos pré-
estabelecido, deixando algumas sugestdes para trabalhos futuros para outras
equipes que tenham interesse em continuar 0 assunto, como:

e Implementar outras fungdes no programa pertinente ao setor de
infraestrutura (calculo de curto circuito, dimensionamento de
nobreaks, dimensionamento de inversores CA [/ CC,
dimensionamento de transformadores);

e Adequar o programa para atender outras areas que nao seja o

campo de telecomunicagoes;
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Implementar a funcdo de obras impeditivas, onde o programa
verificard se a estacdo telefonica € capaz de receber o novo
equipamento;

Gerar relatorios.
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