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Resumo

O processo de dimensionamento de instalagdes elétricas exige um grande conhecimento das
Regras Técnicas das Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo por parte do projetista. Mesmo com
esse conhecimento, o elevado nimero de tabelas a consultar e a grande quantidade de cédlculos
necessdrios leva a dedicag@o de bastante tempo, tornando-se indispensavel uma ferramenta espe-
cializada para apoiar a tarefa.

Esta dissertacdo tem como objetivo construir uma aplicag@o capaz de ajudar ndo s6 no dimen-
sionamento de instalagdes elétricas como também no planeamento da arquitetura de uma unidade
industrial especifica: o quadro elétrico.

O tema foi proposto pela empresa JPM - Automacgdo e Equipamentos Industriais, que presta
nao s6 o servico de dimensionamento de projeto como também a instalacdo e manuteng¢do dos
equipamentos industriais. Pretendem com este aplicacdo facilitar todo o processo de projecdo e
também eliminar possiveis erros humanos durante o dimensionamento, havendo assim certeza de
que é feito um bom dimensionamento e que o cliente ndo corre qualquer risco.

Como resultado da dissertagdo surge a interface GesQuad, um programa construido na lin-
guagem C# e com um aspeto visual acolhedor e de facil manuseamento, totalmente customizada
as necessidades da empresa. Com origem na experiencia por parte dos projetistas da JPM, foi
construida uma aplicacido que faz o dimensionamento das instalacdes elétricas de forma pratica-
mente auténoma com base nas especificacdes dos projetistas. A aplicacdo possui ainda modelos
padrdo de forma a facilitar a configuragc@o das instalagdes a dimensionar. No que diz respeito ao
planeamento de quadros elétricos, a aplicagao facilita a escolha dos componentes e a andlise de di-
ferentes orgcamentos para os mesmos. Existem também ferramentas para integracdo da informacao
com outros sistemas da empresa.

O GesQuad surge como uma das primeiras aplicagdes que integram o dimensionamento de
instalagdes elétricas com o planeamento dos quadros elétricos, surgindo assim como um passo
para aumentar a eficiéncia do sector.






Abstract

The process of dimensioning electrical installations requires from the projectionist a vast kno-
wledge of techniques of electrical low voltage installations. Even so, the sheer amount of tables
and the high number of numerical operations is very time consuming. A dedicated tool becomes
essential to provide support to this task.

This thesis aims to conceive an application capable of, not only helping in this task, but also
to design an industrial unity: the electrical board.

The project was proposed by the company JPM - Automagao e Equipamentos Industriais, that
provides the dimensioning, installation and maintenance of industrial equipment. They aim to
facilitate the process of design and to eliminate possible human errors made in the dimensioning,
diminishing the risks to the client.

The result is the GesQuad application, built in C# programming language with an easy and
simple interface. fully customized to the company?s needs. Based on the experience of JPM?s
projectionists, this application makes the design of electrical installations almost autonomous ba-
sed on the specifications of the designers. GesQuad has also standard templates to facilitate the
configuration of the installations. Regarding the design of electrical boards, the application faci-
litates the choice of the components and allows the analysis of different budgets. There are also
tools for information integration with other enterprise systems.

GesQuad emerges as one of the first applications that integrates the design of electrical instal-
lations with the design of electrical boards, thus appearing as a step to increase the efficiency of
the sector.






Agradecimentos

Quero comegar por agradecer a minha familia que me apoiou ao longo de todo o curso durante
estes anos.

Ao meu Orientador Prof. José Rui Ferreira pelas varias explicacdes sobre dimensionamento
de instalagdes elétricas e disponibilidade total sempre que necessério.

Aos Co-Orientadores da empresa JPM, por proporcionarem o tema da tese e também pela
disponibilidade.

Agradeco também a todos os meus amigos ndo necessitando de especificar aqueles mais im-
portantes.

Um obrigado especial a todos aqueles que, ao invés de me obrigar a trabalhar na dissertagao,
me proporcionaram momentos de confraternidade sem igual, mas que nos momentos certos me
chamaram a razao e se preocuparam comigo.






Conteudo

1 Introducao

1.1 MoOtivagao . . . . . . . o e e e e e e e e e e e
1.2 Objetivos . . . . . . o e
1.3 Estruturada Dissertacao . . . . . . . . . . . .. ... ..

2 Revisao Bibliografica

2.1 Certiel e RTIEBT . . . . . . . . . . e e e
2.1.1 RTIEBT . . . . . . e
2.1.2 Dimensionamento de Canalizacdes . . .. .. ... ... ... .....

2.2 Ferramenta . . . . . . . . ... e

2.2.1 Software

222 Basededados. . . . . . . . ...

3 Caso de Estudo

3.1 JPM .o e
3.1.1 QuadrosJPM . . . . . ..
3.2 Andlisede Requisitos . . . . . . . . . . ...

4 Desenvolvimento

4.1 Introduc@o . . . . . . . . . . e
42 BasedeDados. . . . . . . . . ...
421 MateriaiS . . . . . . . e e e e e e e e e e e e
422 TiposlInstalagdo . . . . . . . . .. ...
4.2.3 Tabelas de Correntes Admissveis . . . . . . ... ... ... ......
4.3 Ferramenta . . . . . . . . . ... e e e e e e e e
431 IniCio . . . . . . . e e e

4.3.2 Gestoda
4.3.3 Quadros

BD . ..

5 Conclusoes e Trabalho Futuro
5.1 Satisfacdo dos Objetivos . . . . . . . .. ...

5.2 Trabalho Futuro

A Manual de Utilizador

N — =

S O O B~ W W W

11

11
12

15
15
16
16
17
18
19
19
20
22

33
33
33

35






Lista de Figuras

2.1

3.1

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10
4.11
4.12
4.13

Referencias de instalacoes[2] . . . . . . . . . . .. ... L 6
QuadroTipo . . . . . . . . o e e e 12
Logotipo da ferramenta GesQuad . . . . . . .. .. ... ... .. ........ 15
Modelo Entidade-Relagdo da Base de Dados Materiais . . . . . ... ... ... 16
Modelo Entidade-Relagdo da Base de Dados Tipo Instalacdo . . . .. ... ... 17
Tabela PEXCu3 . . . . . . . . . 18
JanelaInicial . . . . . . . . .. 19
Gestao Basede Dados . . . . . . . ... 20
Planeamento de Quadros . . . . . . . . . .. . . ... 22
Diagrama funcionamento por eventos . . . . . . . . . . .. ... 24
Janela para Adicao de CabosaMontante . . . . . . . .. ... ... ... ..., 25
Diagrama Escolha de Modo de Instalacao . . . . . .. ... ... ... .. ... 26
Lista de Possiveis Referencias . . . . . .. .. ... ... .. ... ...... 27
Quadro Fatorde Correcao . . . . . . . . . . . . . i e 28
Escolhadeproduto . . . . . .. .. . . ... 30






Lista de Tabelas

2.1
2.2
23

3.1
3.2
33
34

Coeficiente de Corre¢do da Resisténcia com a Temperatura . . . . . . . .. . .. 7
Valores mdximos de temperatura de funcionamento . . . . . . .. ... ... .. 7
Comparacdo entre SQL Compact Edition e SQL Express Edition . . . . . . . .. 10
Codificaciode Requisitos . . . . . . . . . . . . . . . . 12
Requisitos associados a Basede Dados . . . . . . .. ... ... ... ... .. 13
Requisitos associados a interface Excel . . . ... ... ... ... ....... 13
Requisitos associados a ferramenta . . . . . . . ... ..o Lo 13

11






Abreviaturas e Simbolos

CLR Common Language Runtime

PEX Polietileno Reticulado

PVC Policloreto de Polivinila

RSRDEEBT Regulamento de Seguranca de redes de distribui¢ao eléctrica em baixa tensao
RTIEBT Regras Técnicas das Instalagdes Eléctricas de Baixa Tensdo

SQL Structured Query Language

13






Capitulo 1

Introducao

1.1 Motivacao

Um correto dimensionamento num projeto de instalagdes elétricas é obrigatério. Qualquer
erro ou facilidade nos cdlculos poderd provocar danos irrepardveis tanto materiais como pessoais.

Numa empresa que presta o servigo de projeto, instalacdo e manutencao de sistemas industriais
elétricos e com a tecnologia existente hoje em dia € possivel construir uma ferramenta informética
capaz de acompanhar todo o processo.

E possivel obter um dimensionamento basico de canalizagdes elétricas e respetivas protegdes
apenas seguindo as RTIEBT e ndo precisando de uma opinido ou conhecimento pessoal do proje-
tista. Serd entdo possivel o desenvolvimento de uma ferramenta automatica para o fazer e conse-
guindo assim a empresa ganhar o tempo que antes era utilizado no dimensionamento de canaliza-
¢Oes e protecoes.

Para além do calculo de canalizacdes e protecdes porque ndo "desenhar'uma instalacio in-
dustrial? Comunicando com uma base de dados a ferramenta teria ao seu dispor toda uma lista
de produtos existentes e através de uma interface grafica permitiria ao utilizador gerar diferentes

unidades de uma instalacao elétrica industrial.

1.2 Objetivos

Este trabalho foi proposto pela empresa JPM - Automacao e Equipamentos Industriais.

Antes deste trabalho o desenvolvimento da ferramenta era nulo havendo somente uma ideia de
que este poderia ser feito. Como tal esta serd apenas uma versdo inicial da ferramenta, bésica, que
podera depois sofrer uma grande evolugao.

Pretende-se com este trabalho atingir os seguintes objetivos:
e Desenvolver uma ferramenta para dimensionar cabelagem e protecdo de quadros elétricos
e Criacdo de uma Base de Dados com os produtos da JPM

e Planeamento de quadros elétricos
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e Gerar orgamentos dos quadros planeados

1.3 Estrutura da Dissertacao

O documento estd dividido em 5 capitulos. Neste primeiro € explicada a motivacao e objetivos
definidos para o trabalho.

No capitulo 2 s@o apresentados os aspetos que foram motivo de estudo por parte do autor.

No capitulo 3 é feita uma mengdo a empresa na qual esta dissertacio se encaixa e explorados
os requisitos funcionais e ndo funcionais da aplicagdo.

No capitulo 4 é demonstrado e comentado o trabalho realizado pelo autor.

E por ultimo o capitulo 5 apresenta as conclusdes do trabalho executado e propostas de trabalho

futuro.



Capitulo 2
Revisao Bibliografica

2.1 Certiel e RTIEBT

A Certiel, Associagdo Certificadora de Instalacdes Elétricas, ¢ uma entidade reguladora que
presta servicos de forma a garantir, a seguranca dos utilizadores da rede elétrica e a eficiéncia
no consumo de eletricidade. Tem capacidade de inspecdo e certificacdo de projetos em diversas
dreas das instalagdes elétricas. Nesta dissertacdo apenas sdo abordadas as Regras Técnicas das
Instalacoes Elétricas de Baixa Tensao (RTIEBT).

2.1.1 RTIEBT

As RTIEBT possuem toda a informagdo necessdria para o dimensionamento de canalizacdes

e dispositivos de corte e protecao.

2.1.1.1 Definicoes

Neste subcapitulo sdo introduzidas algumas definicdes que sdo necessdrias a compreensao

geral do restante documento [2][1].

e Condutor - Elemento destinado a conducio eléctrica, podendo ser constituido por um fio,

por um conjunto de fios devidamente reunidos ou por perfis adequados.

e Canalizacdo eléctrica - Conjunto constituido por um ou mais condutores e pelos elementos
que asseguram o seu isolamento eléctrico, as suas protecgdes mecanica, quimica e eléctrica,

e a sua fixacdo, devidamente agrupados e com aparelhos de ligacdo comuns.

e Tensdo nominal de uma rede de distribuicdo - Tensao pela qual a rede de distribui¢ao é

designada e em relagdo a qual sdo referidas as suas caracteristicas.

o Instalacdo de baixa tensdo - Instalacdo em que o valor eficaz ou constante da sua tensdo
nominal ndo excede os seguintes valores: a) em corrente alternada: 1000 V; b) em corrente
continua: 1500 V.
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Quadro - Conjunto de aparelhos, convenientemente agrupados, incluindo as suas ligacdes,
estruturas de suporte ou invélucro, destinado a proteger, comandar ou controlar instalagdes

eléctricas.

e Corrente de servico - Corrente destinada a ser transportada por um circuito em servigo nor-

mal.

e Corrente (permanente) admissivel - Valor mdximo da corrente que pode percorrer, em per-
manéncia, um condutor em dadas condi¢des sem que a sua temperatura, em regime perma-

nente, ultrapasse um valor especificado.

e Corrente de sobrecarga - Sobreintensidade que se produz num circuito na auséncia de um

defeito eléctrico.

e Corrente de curto-circuito (franco) - Sobreintensidade resultante de um defeito de impedan-
cia desprezdvel entre condutores activos que apresentem, em servico normal, uma diferenca

de potencial.

e Fusivel - Aparelho cuja funcdo € a de interromper, por fusdo de um ou mais dos seus ele-
mentos concebidos e calibrados para esse efeito, o circuito no qual estd inserido, cortando
a corrente quando esta ultrapassar, num tempo suficiente, um dado valor. O fusivel € com-

posto por todas as partes que constituem um aparelho completo

e Disjuntor - Aparelho mecanico de conexao capaz de estabelecer, de suportar e de interrom-
per correntes nas condi¢des normais do circuito. Este aparelho € ainda capaz de estabelecer,
de suportar num tempo especificado, e de interromper correntes em condi¢des anormais

especificadas para o circuito, tais como as correntes de curto-circuito.

e Poder de corte - Valor da corrente que o dispositivo de protec¢do é capaz de cortar a uma

dada tensdo especificada e em condi¢des prescritas de emprego e de funcionamento.

2.1.2 Dimensionamento de Canalizacoes

O dimensionamento de canaliza¢des eléctricas tem como objectivo determinar a sec¢io nor-
malizada, calibre e poder de corte da proteccio capaz de satisfazer todas as condicdes de seguranca
impostas no RTIEBT. Estas sao:

e Condic¢ao de aquecimento
e Condigdo de queda de tensio
e Protec¢do contra sobreintensidades:

— Sobrecargas

— Curto-circuitos
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2.1.2.1 Conceitos base

e S - Poténcia Instalada

e U, - Tensdao nominal

e [ - Corrente de servico da canalizacdo

e [, - Intensidade méaxima admissivel

e /, - Intensidade nominal (calibre) da protec¢ao

e I; - Intensidade convencional de funcionamento da protec¢io
e AU - Queda de tensdo na canalizagio

e £Un - Queda de tensdo maxima admissivel

e X; - Reactincia linear

2.1.2.2 Metodologia de dimensionamento de canalizacoes eléctricas

O dimensionamento de canaliza¢des é um processo moroso e que pode ser subdividido em
VAarios passos.
1. Célculo da corrente de Servigo

Por corrente de servico entenda-se, corrente destinada a ser transportada por um circuito em

regime de carga nominal. O célculo é efetuado com base na poténcia instalada.

Monofisica:
I, = [i 2.1
Trifasica:
I, = 3 :Us (2.2)

2. Escolha do valor de [,

As canalizacOes t€m de ser dimensionadas de modo a proteger as pessoas, equipamento e
objetos ao longo da instalagdo, contra efeitos térmicos em geral. O valor de 1z é escolhido
para que os materiais, condutores e isolamentos, sejam capazes de aguentar o tempo ne-
cessario de funcionamento, em regime nominal, sem que seja ultrapassada a temperatura
méxima de funcionamento. Este tem de ser superior ao valor da corrente de servigo, condi-

¢do de aquecimento: I; <=1I,.

E preciso ter atencdo que as capacidades térmicas variam consoante o agrupamento de ca-

bos. Para tal, é inserido um fator de correcdo que depende da dimensdo dos condutores,
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tipo de cabo e do tipo de instalagdo considerado. A verificagdo da condi¢do de aquecimento

passa agora a Ser:
I, <= fex 1, 2.3)

Para o caso especifico apenas foi utilizado o Quadro 52-E1 pois esta cobre a generalidade
dos casos de instalagdes. Sendo os restantes quadros de fatores de correcdo existentes nas
RTIEBT para casos mais especificos como por exemplo apenas cabos enterrados, que nao

faz parte dos tipos de instalagdo habituais da empresa.

Os valores de Iz encontram-se tabelados consoante os tipos de instalacao, a natureza da alma

condutora e isolamento e o ndmero de condutores carregados.

QUADRO 52-G
Instalagédo das canalizagdes
Modos de instalagéo
Q
- v
£ 3 3 2
E = ] ” °
o 8 - 3 8 g | £
i ® @ = G ® Kl g
T = ] -] Q L.} ] ]
Si - x k-] 5 = =] .S =) ° 4
ituacéo i 8 B = " e @ 8
£ o © © 0 o Q © 5
] @ @ o - o = o
73] X © < by = @
w 5 ° ] a o
- c = =
c =] £ o
] o £ o
Q m
(8]
Ocos de construgdo | 21,25,73,74 0 22,73, 74 - 23 12,13, 14, 15, 186 -
Caleiras 43 43 41,42 31,32 4,24 | 12,13,14,15,16 - -
Enterradas 62, 63 0 61 - 61 0 - -
Embebidas 52,53 51 1,2,5 33 24 0 -
A vista - 11 3 31,32,71,72 4 12, 13, 14, 15, 16 18
Linhas aéreas - - 0 34 - 12,13, 14,15, 16 18 17
Imersas 81 81 0 - 0 0 - -
- Inferdito
+ Permitido
0 N&o aplicavel ou ndo utilizado na pratica
A indicagdo de um (ou de varios) niimero(s) corresponde ao da referéncia do modo de instalagdo caracterizado no
quadro 52 H

Figura 2.1: Referencias de instalacoes[2]

Na Figura 2.1 pode ver que para cada diferente instalacdo estd associada uma referéncia.
A esta referéncia, estd associado um método de referéncia a ser utilizado na tabela correta
(Quadro 52-C1 a 52-C30 RTIEBT). Estas tabelas sao definidas pela alma condutora, isola-
mento e nimero de condutores carregados. Sabendo qual a tabela e método de referéncia
deve-se escolher o valor de Iz. A cada valor de Iz estd associada a sec¢do minima a utilizar

no condutor.
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3. Condig¢do de queda de tensdo

A queda de tensdo é considerada um dos argumentos avaliadores da qualidade de servico.
O valor da queda de tens@o maxima admissivel € referido como uma percentagem da tensao
nominal simples. Dependendo do local da instalacdo, é imposta pelo regulamento uma
diferente percentagem maxima para a queda de tensdo. Utilizando a lei de Ohm € possivel
calcular qual a queda de tensio em cada cabo da instalacdo. No caso especifico é calculada
a queda de tensdo de apenas um cabo e a corrente que o atravessa € a corrente de servigo.
Nos casos de redes trifdsicas equilibradas € considerado que o neutro tem corrente nula e
portanto a queda de tensdo estd associada apenas a um condutor de fase. Se for o caso de
rede monofésica € necessario um condutor de retorno, dobrando assim o valor da resisténcia.
O célculo da resisténcia do cabo depende da natureza da alma condutora, cobre ou aluminio,
e da seccdo do cabo. As resisténcias lineares encontram-se tabeladas nos Quadros 8 ¢ 9 do
documento, [3]. Para o célculo da queda de tensdo a resisténcia tem de ser ajustada para
a temperatura de funcionamento usando um coeficiente de corre¢do na resisténcia linear
(Tabela 2.1).

Temperatura Temperatura Coeficiente de Correcao da Resistencia (Kp)
Referencia Final Condutores de Aluminio Condutores de Cobre
0, 0, o =0,0038 o =0,00395

70 1,19 1,1975
20 85 1,247 1,2568
90 1,266 1,2765

Tabela 2.1: Coeficiente de Correcdo da Resisténcia com a Temperatura

A temperatura de funcionamento estd limitada pelo tipo de isolamento utilizado (Tabela

2.2).
Isolamento Tmax de funcionamento (°C)
PVC 70
XLPE / PEX ou EPR 90
Borracha Butilica 85

Tabela 2.2: Valores maximos de temperatura de funcionamento

Rg> = Rg1 X Kg (2.4)

Sabendo o comprimento do cabo (Lcapo) € calculando a resisténcia através da férmula 2.4
pode-se determinar a queda de tensdo no cabo e assim verificar se se encontra dentro do

limite estabelecido.

AU = Rg2 X Lcapo % I (2.5)



Revisdo Bibliogrdfica

Caso cos¢p <> 1 a férmula 2.5 tem de ser alterada considerando agora a reactancia dos

cabos. A queda de tensdo passa agora a ser calculada da seguinte forma:

AU = (R92 X cosQ + X X Sel’lQ)) X Leapo X I (2.6)

Os valores da reactancia linear dos cabos podem ser encontrados no quadro 10 do docu-

mento, [3].

Também pode ser utilizada uma férmula aproximada para o célculo da queda de tensdo
utilizando a resistividade das almas condutoras. Para a resistividade utiliza-se o valor de
0,0225 para o cobre e 0,036 para o aluminio (10°Qmm? Jkm).

AU =bx [(pl/S) x cos¢ + A x sen] x Lcapo X I 2.7)

Com b=1 para circuitos trif4sicos equilibrados e b=2 para circuitos monofasicos ou trifasicos

completamente desequilibrados.

. Sobreintensidades

Os condutores activos devem estar protegidos contra sobreintensidades, sobrecargas e curto-

circuitos, utilizando dispositivos de corte automaticos.

(a) Sobrecargas
A proteccdo contra sobrecargas € feita de modo a que a corrente nos condutores nunca
atinga o seu maximo admissivel. Deve haver um corte de corrente antes que o aque-
cimento provoque danos nos elementos da instalacdo. Assim sendo, o dispositivo de

corte deve obedecer as seguintes condigdes:

I <I,<I (2.8)
Iy < 1,451, (2.9)

Os dispositivos de corte sdo caracterizados principalmente pelo seu calibre e poder
de corte. Sendo o calibre a intensidade maxima admissivel pelo aparelho de protecao
em regime permanente e o poder de corte a intensidade médxima de corrente que con-
segue cortar sem se danificar ou causar estragos externos. Em casos de sobrecargas
o aparelho atua quando € atingida a intensidade convencional de funcionamento (If).
Esta é proporcional ao calibre do aparelho e difere entre disjuntores e fusiveis. Para

disjuntores If é 1,45 vezes superior que o calibre e nos fusiveis 1,6.

(b) Curto-Circuitos

A corrente de curto-circuito tem efeitos térmicos e mecanicos sobre os condutores,
como tal o dispositivo de corte deve ser capaz de proteger a canalizag¢do contra tais

efeitos.
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O aparelho devera ter um poder de corte superior a corrente de curto-circuito mais
desfavoravel e também ter um tempo de atuacfo inferior, ao tempo de fadiga térmica

da canalizacdo e a cinco segundos.

Para a determinacio do tempo de atuacio do aparelho sdo utilizadas as curvas tempo-
corrente da caracteristica do dispositivo. O tempo de fadiga térmica é calculado através

da seguinte férmula:

S
I.c

Virr = (2.10)

De realcar que deve ser utilizada a menor seccdo entre fase e neutro.

2.2 Ferramenta

Existem jd no mercado algumas ferramentas capazes de dimensionar canalizagdes elétricas.
Uma elevada percentagem dessas sdo simples folhas de cdlculo do Microsoft Excel. Exemplo
disso € a folha de célculo da Certiel utilizada neste projeto como base de estudo.

As ferramentas existentes sdo capazes de calcular correntes de servigo através da poténcia de-
sejada, selecionar o modo da canalizacdo elétrica e verificar as condi¢cdes de seguranca impostas
pelas RTIEBT. E na verificacdo que este projeto pretende inovar em relacio a ferramenta da Cer-
tiel. Enquanto nesta € preciso o utilizador ter em sua posse as vérias tabelas utilizadas ao longo
do processo de dimensionamento, na ferramenta a elaborar apenas serd necessaria a prépria ferra-
menta. Todos os elementos necessdrios ao dimensionamento estardo incorporados na ferramenta
e ocorrem na interface apenas os necessdrios.

Na outra fun¢do da aplicacdo, planeamento de quadros elétricos, ndo foi encontrada nenhuma
outra ferramenta semelhante. Pelo que serd um desenvolvimento pioneiro.

Uma das ddvidas iniciais do projeto foi decidir em que ambiente fazer a ferramenta. Surgiram
duas hipéteses: uma pagina WEB ou um software local.

Optou-se pela realizacdo da ferramenta num ambiente de software local pois apresentava algu-
mas vantagens em relacdo a uma pagina WEB. Apesar desta limitar o uso da ferramenta a compu-
tadores onde se encontra instalada, permite uma maior rapidez no funcionamento e acesso a base
de dados. Consegue-se também uma maior seguranga dos dados pois nao existe possibilidade de

acesso a partir do exterior.

2.2.1 Software

Levantou-se entdo a questdo de qual a linguagem de programacio utilizar. Devido a conhe-
cimentos mais profundos na linguagem C/C++ foi feita uma andlise & viabilidade de utilizar a
linguagem de C++ juntamente com ambiente grafico. Esta mostrou-se algo complicada e conse-
quente da andlise surgiu a ideia de utilizar a linguagem Csharp.

Esta linguagem € bastante simples e eficaz, tanto na escrita de c6digo como na criacdo do

ambiente grafico. Tem influéncia de varias linguagens destacando-se o Java e o C++ e faz parte da
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.NET Framework. A .NET Framework é composta pelo Common Language Runtime (CLR) e uma
extensa biblioteca de classes. O CLR ¢ responsavel pela execugdo do programa e na biblioteca de
classes, encontram-se as classes, por exemplo, capazes de criar a interface do utilizador e acesso
a base de dados. Foi usada a ferramenta Microsoft Visual Studio que oferece uma vasta lista de

objetos gréficos conhecidos, simplificando assim o desenho da ferramenta.

2.2.2 Base de dados

A empresa utiliza o produto SQL Server da Microsoft para a gestdo de base de dados. Como
tal optou-se pela escolha de um produto pertencente a0 mesmo grupo.

A base de dados necessdria para esta ferramenta ndo é de todo exigente. O seu tamanho é
pequeno e ndo tem qualquer necessidade de acesso externo, logo pode ser utilizada uma base de
dados acessivel apenas localmente. Neste tipo de base de dados surgem duas hipéteses: Express
Edition e Compact Edition[4].

Caracteristica SQL Compact 3.5 SQL Express 2012
Tamanho Instalacdo 12MB >300MB
Embebido na aplicacio Sim Nao
Executado sobre ASPNET Nao Sim
Executado juntamente com a aplicagcdo Sim Nao
Suporta 64-bit Sim Sim

Tabela 2.3: Comparacdo entre SQL Compact Edition e SQL Express Edition

Como se pode ver pela Tabela 2.3 a edicdo Compact mostra alguns pontos de interesse a
favor, tais como: Menor tamanho de instalacdo; Embebida na aplicacdo; Corre juntamente com a
aplicacdo. Optou-se entdo pela criagdo de uma base de dados do tipo Compact Server. O software
utilizado, Microsoft Visual Studio 2010, permite a criacdo e manutencdo destas bases de dados.
Para tal efeito o software dispde de um wizard onde € possivel configurar vérios aspetos aquando
da criac@o da base de dados. A nivel de programacao para leitura e edicdo de dados sdo utilizadas

funcdes e objetos j4 existentes na .NET Framework.



Capitulo 3

Caso de Estudo

3.1 JPM

O grupo JPM iniciou a sua atividade em 1999 na zona industrial da Farrapa, Vale de Cambra.
E constituido atualmente por duas empresas, a JPM - Automagio e Equipamentos Industriais, S.A
e mais recentemente em 2010 foi criada a JPM Renovaveis, focada em desenvolver projetos de

centrais de producdo baseadas em energias renovdveis.

A JPM tem neste momento capacidade de montagem, manutengdo e reparacdo de diversas
unidades industriais, tais como: AGYV, Bracos Robéticos, Automagdo de Sistemas, Doseamento
Automético, Quadros Elétricos, Sistemas de Informacao, Sistemas de Pesagem e Caudal, Sistemas
de Supervisdo e Controlo, Sistemas de Transportadores, EExe / EExd, Sistemas de Lubrificacdo

Automética de Transportadores e MultiSwitch.

Este projeto enquadra-se num dos vérios servicos prestados pela JPM, servindo de base para
um plano de instalagdo de quadros elétricos, permitindo rapida e facilmente alterar propriedades

de um quadro e gerar orcamentos durante reunides com um cliente.

3.1.1 Quadros JPM

A aplicacdo tem como destino o planeamento de quadros elétricos dedicados aos modelos de
quadros instalados pela empresa. Estes quadros sdo fechados apenas com bornes de entrada e
saida de cabos. A instalagdo dos quadros no cliente resume-se ao transporte dos mesmos até ao

destino e encaixe dos cabos da instalacdo no quadro.

Para a criac@o da base de dados, foi fornecida ao autor uma especificacdo de vérios tipos de
produtos integrantes nos diferentes quadros, juntamente com uma montagem tipo que se pode ver

na Figura 3.1.

Foi através desta especificacdo que foram criados os diferentes tipos de produtos existentes na

base de dados para planear no projeto.

11
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Figura 3.1: Quadro Tipo

3.2 Anadlise de Requisitos

A andlise de requisitos foi feita através das reunioes, ao longo do semestre, na empresa e
também com novas ideias que foram surgindo com o desenvolvimento do projeto.

Para um melhor entendimento os requisitos elaborados foram agrupados em trés grupos: Base
de Dados, Interface Excel e Ferramenta.

Os requisitos irdo ser apresentados na forma de tabela e terdo a seguinte codificagao:

Requisito A.B
Referente ao tipo de requisito
A 1 - Requisito Funcional
2 - Requisito nao funcional
B Referente a ordem do requisito

Tabela 3.1: Codificacdo de Requisitos
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ID Requisito Justificagdo
1.1 Adicionar, editar e remover produtos da base A lista de produtos da empresa é varidvel,
de dados logo tem de ser possivel atualizar a base de
dados
2.1 Uso de linguagem SQL e programas da fami- Com uma ideia de futura sincronizacio auto-
lia Microsoft SQL matica entre base de dados.
2.2 Base de dados local Permite que a ferramente funcione sem
acesso a rede
Tabela 3.2: Requisitos associados a Base de Dados
ID Requisito Justificagdo
1.1 Criar ficheiro com lista dos produtos perten- Serve para ser utilizada no restante processo
centes ao quadro de planeamento interagindo com as restantes
ferramentas da empresa
2.1 A lista deve ter o estilo: Referencia | Quanti- Estilo admissivel pela ferramenta onde o fi-
dade cheiro € utilizado
Tabela 3.3: Requisitos associados a interface Excel
ID Requisito Justificacdo
1.1 Permitir escolher os produtos integrantes do O utilizador pode proceder a montagem de di-
quadro ferentes quadros.
1.2 Calcular protecdes e seccdo minima dos ca- Objetivo principal do programa
bos
1.3 Verificar as condicdes de seguranca estabele- Necessdrio para um correto dimensionamento
cidas nas RTIEBT
1.4 Permitir a insercio de cabos a montante para Permite calcular com maior rigor o pior caso
o calculo da corrente de curto-circuito para o calculo da corrente de curto-circuito
1.5 Carregar quadros com produtos jd escolhidos  Possibilitar uma maior rapidez a gerar qua-
dros semelhantes
1.6 Gerar or¢gamento do quadro Funcionalidade exigida por parte do cliente
2.1 Sinalizacdo em cada tipo de produto quando Para o utilizador saber quais os produtos que
jé se encontra pelo menos um produto desse ja escolheu e quais é que falta para preencher
tipo selecionado o quadro
2.2 Apresentar imagem com curva caracteristica Dificuldades em processar automdticamente,
do tipo C de disjuntores para a verificagdo da pelo que foi discutido com o cliente e
condicdo de curto-circuito acordou-se apresentar a imagem da curva
23 Modo de instalag@o, isolamento e alma con- Exigencia por parte do cliente para acelarar o

dutora pré-definidos (Cabos Multiconduto-
res,A vista,Calhas, PVC e cobre)

processo de dimensionamento

Tabela 3.4: Requisitos associados a ferramenta
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Capitulo 4

Desenvolvimento

4.1 Introducao

Como j4 foi referenciado anteriormente a ferramenta desenvolvida tem duas principais fun-

¢oes: dimensionar cabelagem e protecdes de instalagdes elétricas e arquitetar quadros elétricos.

Pode-se dividir o trabalho realizado em dois médulos que estdo interligados: criacdo e manu-
tencao de uma base de dados e a criacdo da interface grifica. A esta ltima atribuiu-se o nome de
GesQuad.

Figura 4.1: Logotipo da ferramenta GesQuad

A ferramenta pode ser instalada em qualquer computador e contem toda a informacao neces-
séria no ficheiro de instalag@o, ndo precisando portanto de nada mais além do pequeno ficheiro

menor que 1.5MB.

De referir que o cédigo fonte do programa consta com mais de 1500 linhas, inviabilizando
a sua disponibilidade em papel. Desta forma, apresentam-se apenas algumas partes importantes
do cédigo para a compreensdo do funcionamento do programa assim como algumas das suas

interacdes com a base de dados.
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4.2 Base de Dados

Tal como ja foi explicado anteriormente para o armazenamento de dados foi utilizada a tecno-
logia SQL Compact Edition. A base de dados foi criada e preenchida enquanto o desenvolvimento
da ferramenta. Para uma melhor organizacio a base de dados esta subdividida em trés diferentes
ficheiros: Materiais.sdf, TabelasCorrentes.sdf e Tipolnstalacao.sdf.

Seguidamente serd explicada cada uma destas bases de dados, a sua organizacao e objetivo.

4.2.1 Materiais

Esta base de dados estd relacionada com a lista de produtos existentes na empresa e contem as

seguintes entidades:

e Produto - Representa um produto existente na empresa
o Caracteristica - Representa uma caracteristica que possa definir um qualquer produto
e Tipo - Utilizado para categorizar os produtos

e Conjunto - Serve para guardar informacao relativa a interligacao de produtos

Na Figura 4.2 pode observar o modelo entidade-relacdo utilizado na criagdo da BD.

/

) <

N
Produto ——N formam Caracterisica
M 1
T
W Conjunto N
1
Tipo M contem

Figura 4.2: Modelo Entidade-Relacdo da Base de Dados Materiais

As Associagdes utilizadas foram as seguintes:
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e Pertence: A cada produto esta associado um tipo.

e Tem: Cada produto tem pelo menos uma caracteristica e cada caracteristica tem pelo menos
um produto associado. Esta relacdo, por ser N-N, obriga a criacdo de uma nova tabela onde
estdo guardados os valores do produto para cada caracteristica a ele associada.

e Contem: Associacdo semelhante a anterior. Representa quais as caracteristicas que definem
um determinado tipo de produto.

e Formam: Virios produtos formam um determinado conjunto.

Os tipos de produto foram definidos consoante os diferentes itens constituintes de um qua-
dro eléctrico produzido pela JPM. Sendo assim existem 28 diferentes tipos e a cada um foram
atribuidas caracteristicas relevantes ao tipo.

Para produtos que apenas sdo usados em conjuntos ¢é atribuido o tipo, conjunto, e contem s6
seis caracteristicas, que sdo gerais a todos os produtos, marca, altura, largura, comprimento, preco

e observagoes.

4.2.2 Tipos Instalacao

Como anteriormente referido segundo as RTIEBT dependendo do local e tipo de instalagao as
correntes maximas admitidas no cabo sio diferentes. A cada diferente combinacdo de instalacio é
atribuida uma referéncia correspondendo esta a correcta coluna da tabela de correntes admissiveis

para retirar a seccdo minima do cabo.

Canalizagdo Instalacio Isolamento
[ |
M M
Pertence a 1— Modos —1 Pertemce a
I
1
Pertence a
N
1
Situagao

Figura 4.3: Modelo Entidade-Relacdo da Base de Dados Tipo Instalagao
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A entidade "Modos"contém a combinacdo de todas as possiveis montagens a nivel de canali-
zacdo, instalacdo e situagdo. Pelo modelo entidade-relagdo € possivel observar a semelhanga entre
estas entidades.

Todas estas trés entidades possuem apenas dois atributos sendo eles id e nome e a associagao
que também € igual nas trés "Pertence a", que permite a utiliza¢do na entidade modos como chave
externa os ids de cada uma das restantes entidades.

Para além das chaves externas a entidade Modos possui trés outros atributos: Id, Ref e Imagem.
O atributo id é um simples indicador interno para cada combinag3o.

No atributo Ref é guardada qual a referéncia a utilizar no modo escolhido. Estas podem ser
A,A2,B,B2,C,D,E e como as referéncias F e G dependem também do modo como estdo montados
os condutores foram criadas as referéncias FT (condutores em triangulo), FES (condutores em
esteira sem afastamento), FECH (condutores em esteira com afastamento horizontal) e FECV
(condutores em esteira com afastamento vertical).

Nas referéncias em que € impossivel ser feita a escolha automaticamente o utilizador tem a
sua disposi¢do uma imagem das possiveis referéncias no caso escolhido. Nestes casos é definido

pela referéncia "["e no atributo "Imagem"encontra-se o nome da imagem a aparecer.

4.2.3 Tabelas de Correntes Admissveis

Nesta BD encontram-se todas as tabelas de correntes admissiveis e a tabela com os valores do
fator de correcdo. Como tal € formada por um conjunto de nove tabelas independentes umas das
outras.

A escolha da tabela de correntes admissiveis depende do material de isolamento (PVC ou
PEX), do condutor (Cobre ou Aluminio) e do nimero de condutores carregados (2 ou 3).

A solucdo encontrada para a criag@o das tabelas foi criar uma tabela para cada diferente com-
binagdo seguindo a seguinte defini¢do, IsolamentoMaterialNumCondutores (PVCCu3, PVCCu2,
PVCAI3, etc). Cada uma das tabelas contem uma coluna para cada possivel referencia e a sec¢do

de cabo correspondente. Para exemplo, pode ver na Figura 4.4 a constitui¢do da tabela PEXCu3.

sec A = £ E FT FES | FECH | FECV AJ B2 D

15 17 20 22 23 ] 0 0 0 185 185 3
25 23 28 30 32 a 0 0 0 22 26 41
4 A En 40 42 ] 0 0 0 30 35 53
] 40 43 52 54 ] 0 0 0 38 44 66
10 54 66 71 75 ] 0 0 0 E1l a0 a7
16 13 88 86 a0 0 0 0 68 an 113

25 85 117 119 127 135 141 182 161 &9 105 144
35 117 144 147 158 169 176 226 200 109 128 174

Figura 4.4: Tabela PEXCu3
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Existe também uma tabela para os factores de correc¢do para agrupamento de cabos.

4.3 Ferramenta

Neste capitulo serd apresentado e explicado todo o funcionamento da ferramenta de trabalho.

4.3.1 Inicio

Quando a ferramenta € executada € apresentada uma janela inicial (Figura 4.5) onde o utiliza-

dor tem acesso as vdrias funcionalidades do programa.

Ces@Quad Iy @PORTO

UNIVERSIDADE DO PORTO

- tempxd
Smp s | Aceder 3 Base
~temp2:ds | de Dados

i Construir novo
@J quadro

.ﬂ_‘_ 5 Camegar quadro
| | gravado

W Sair

Figura 4.5: Janela Inicial

A ferramenta possui duas principais funcionalidades, a gestdo da base de dados dos materiais
e o planeamento de quadros elétricos. Estas, tal como pode ser observado na figura 4.5, estdo
acessiveis a partir dos botdes que se encontram do lado direito da janela.

Clicando no primeiro, "Aceder a Base de Dados", é aberta uma nova janela onde o utilizador
é capaz de modificar, adicionar e apagar produtos da base de dados.

Os dois seguintes botdes correspondem ao planeamento e gestdo de quadros elétricos. Po-
dendo o utilizador criar um novo quadro ou abrir um quadro previamente planeado.

Na primeira op¢do, "Construir novo quadro", é pedido ao utilizador para escolher o nome e
local de gravacdo do novo ficheiro. Na segunda, "Carregar quadro gravado”, aparece o explorador

de Windows para o utilizador procurar e selecionar qual o ficheiro a abrir.



20 Desenvolvimento

A janela apresenta também uma lista de quadros recentemente utilizados do lado esquerdo,
através do duplo clique numa linha o programa carrega esse quadro e abre a janela de gestdo de

quadros.

4.3.2 Gestoda BD

Nesta janela € possivel adicionar, modificar e apagar produtos da base de dados.

GesQuad I /1) E@rorTo

UNNERSIDADE DO PORTO

Referencia Nome

[ P_ 100543001 ARMARIO INCX 130001600400 C/PLAT ELDON

B 100528001 ARMARIO INOX 1800X1200%400 ELDON
100505001 ARMARIO INOX 1800X1000X500 C/PLAT ELDON
100555001 ARMARIOINGX130001000%400C/PLATELDON
100555002 ARMARIO INOX 1800X1000X400 C/PLAT RITTAL
100550001 ARMARIO INOX 1800X800500 ELDON
100513001 ARMARIO INOX 1800800400 C/PLAT ELDON

Nome:

Caracteristicas de Armario

Marca Marca Material Material I;;n dpoasr

Altura

Comprimento

Larqura

Preco

Altura
Comprimento
Largura

Preco

Mum. Variadores

Platinado?

Mum. Varadores

Platinada?

Adicionar/
Modificar

B
% Voltar

Figura 4.6: Gestao Base de Dados

Esta janela é composta por vérios objetos estaticos. O utilizador deve comegar por seleccionar
qual o tipo de produto, qualquer que seja a operacdo que queira fazer. Ao clicar na ComboBox
executa-se uma query que seleciona todos os tipos de produtos existentes e adiciona-os a lista de

itens.

"SELECT NomeTipo FROM Tipo ORDER BY NomeTipo ASC"
comboBoxTipo. Items.Add(rdr.GetString (0));

IS}

Apbs a selecdo do tipo, duas alteracdes podem ser vistas, o preenchimento da datagrid com
todos os produtos do tipo selecionado e a criacdo dindmica de vérias textbox e label sendo cada

par corresponde a uma diferente caracteristica do tipo.
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~
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"SELECT Ref, Nome FROM Produto INNER JOIN Tipo ON Tipo.Id_Tipo = Produto.
Id_Tipo WHERE (Tipo.NomeTipo = " + comboBoxTipo. SelectedItem . ToString () +
)

prod[0] = Convert. ToString (rdr. GetInt32(0));

prod[1] = rdr.GetString(1);

dataGridView1 .Rows.Add(prod);

"SELECT Caracteristica.NomeCara, Tipo.Id_tipo FROM Caracteristica INNER JOIN
TipoCara ON Caracteristica.ld_Cara = TipoCara.Id_Cara INNER JOIN Tipo ON
TipoCara.ld_Tipo = Tipo.Id_Tipo WHERE (Tipo.NomeTipo = " + comboBoxTipo.
SelectedItem . ToString () + "’)";

Label nome = new Label();

TextBox valor = new TextBox();

nome. Text = rdr.GetString (0);

valor.Text = nome. Text;

groupBox1. Controls . Add(nome) ;

groupBox1. Controls .Add(valor);

Se desejar modificar um produto deverd pesquisa-lo na lista de produtos e clicar em cima
do mesmo. A procura pode ser feita manualmente percorrendo a lista de produtos ou através da
referéncia do produto editando a caixa de texto respetiva. Interessante mencionar que a pesquisa é
efetuada instantaneamente e utilizando apenas partes da referéncia, utilizando o operador de SQL
LIKE.

"SELECT Produto.Ref, Produto.Nome FROM Produto INNER JOIN Tipo ON Tipo.Id_Tipo
= Produto.Id_Tipo WHERE Tipo.NomeTipo = ’"+comboBoxTipo. SelectedItem .
ToString ()+"> AND Produto.Ref LIKE %"+textBoxRefe.Text+"% ";

Quando encontrar o produto e clicar na devida linha, as caixas de texto editaveis sdo preenchi-
das com os valores das caracteristicas do produto. Restando agora alterar os campos desejados e
clicar no botao "Adicionar/Modificar".

Para adicionar um novo produto, apds a sele¢do do tipo, preencher os dados de todas as caixas
de texto e clicar no botdo "Adicionar/Modificar".

A funcdo de clique no botdo "Adicionar/Modificar"utiliza o numero de linhas na datagrid para
saber qual a fungao a efetuar. Se existir um item na datagrid esse produto tem as suas caracteris-
ticas atualizadas conforme os valores das caixas de texto, contrariamente, quando ¢ introduzida
uma nova referencia, e portanto, nenhum produto aparece na datagrid € inserido na base de dados

0 novo produto.
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if (dataGridViewl .Rows.Count != 0)

"UPDATE ProdCara SET Valor="" + texts[i].Text + "’ WHERE ProdCara.Ref=" +
textBoxRefe.Text + " AND ProdCara.Id_Cara IN (SELECT Id_Cara FROM
Caracteristica WHERE NomeCara ="" + cara.Text + "’)";

else

"INSERT INTO Produto (Ref,Nome, Id_Tipo) VALUES (" + textBoxRefe.Text + ", "+
textBoxNome . Text+" ’,"+idtipo+")";

"INSERT INTO ProdCara(Id_Cara,Ref, Valor) SELECT Caracteristica.Id_Cara,6 "+

textBoxRefe . Text+",  "+texts[i]. Text+"” FROM Caracteristica WHERE

s noon

Caracteristica.NomeCara = +cara. Text+ R

Se pretender eliminar um produto, segue o procedimento de escolher o produto da tabela e
depois clicar no botdo "Apagar".

O botdo "Voltar"serve para a qualquer momento sair da janela e voltar ao inicio do programa.

4.3.3 Quadros

Em (4.3.1) ja foi referido que existem duas opcdes de iniciar o planeamento de quadros, um
novo quadro ou utilizar um quadro gravado.
Nesta nova janela(Figura 4.7) o utilizador € capaz de selecionar todos os componentes de um

quadro.

Ges@uad 17-+/1/) * [PORTO

FEUP [ASUoaot oe sotiaa
Dimensionamento | Produta

IVERSIDADE DO PORTO

Quadro Comando e Protecgao Dados ertrada
Amario Int. Corte Geral Potencia Camerte ] Tipo de Cabos —
P Bobina de Disparo @ Cobre (7 Aluminio Comprimento 0 m | Mentante
Vertilador Fim de Curso Tipo Alimentacao Canalizacao ICabos Mutticondutores ']
Sinalizador Disjuntor Geral ~) Monofasica ah IA Vet I
uacao hd
Botoneira Int. Diferencial @ Trifasico —
Repartidor Cos O 1 Instalacao ICthas V]
Acessdrios Contactor Isolamento IPVC ']
e P s Disjuntores Menores
Amadura Flurescerte Protecgoes -
Tomada COutros =) Fusivel @ Disjuntor Geral lz hd
Fort:
one Automato Referencia MNome Marca Preco In -
Base Autocolante -
Consola Tacti 103514002 DISJUNTOR 2P 16ACURVAC GE |GE 16
Calha Rasgada
EupE bt 103532002 DISJUNTORGE 4P 6KAC1SA  |GE 16
Switch 103533002 DISJUNTOR GE 4P 6KA C20A GE 20 -
Varios Cabo Rede ‘ . 5
Conscla Tactil Ligagio Motores
Cabo PLC - Conscla Bome
Dados Saida
Switch Rele
Cabo Rede Buein Is lz 1451z lee: D
0 In 0 If 0
0 0 Tt 0

Seccao: 0 AU AU max Bomes [—'J
[ ot ] 0 o

Figura 4.7: Planeamento de Quadros
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Como pode observar a janela encontra-se dividida em duas partes. Do lado esquerdo dispde
da lista de componentes do quadro, e do lado direito um objeto dinAmico (tabcontrol) constituido

por duas tabs, Dimensionamento e Produto e sao melhor explicadas seguidamente.

4.3.3.1 Dimensionamento

A tab "Dimensionamento"utiliza a informacao estudada nas RTIEBT para dimensionar o apa-
relho de corte e seccdo de cabo a utilizar, resultando assim na escolha dos bornes de entrada e
saida do quadro.

Para o cédlculo da corrente de servico foi criada uma funcido que dependendo do estado dos
radiobuttons (Potencia/Corrente e Monofasico/Trifasico) e dos valores das caixas de texto calcula
o valor da corrente e apresenta-o na label Is. Esta fun¢do é chamada sempre que € efectuada uma

alteracdo nas caixas de texto ou nos radiobuttons.

private void actualiza_Is ()
{

double Is=0;

if (textValor.Text != "")

{
if (radioCorr.Checked) //Se Corrente estiver selecionado

labells.Text = textValor. Text;

else if (radioPot.Checked && textCos.Text != "") //Se Potencia

estiver selecionado e cosO tiver um valor.

if (radioMono.Checked)
Is = Convert.ToDouble(textValor.Text) x 1000 / (Convert
.ToDouble (textCos.Text) x Us);
else if (radioTri.Checked)
Is = Convert.ToDouble(textValor.Text) x 1000 / (Convert
.ToDouble(textCos.Text) * 3 % Us);

}
Is /= fc;
labells.Text = Convert.ToString (Is);

Na groupbox "Tipo de Cabos"é inserida a informacao referente aos cabos, conseguindo assim
o programa seleccionar qual a referéncia e tabela de correntes admissiveis que deve utilizar. O
programa funciona agora por eventos seguindo o diagrama apresentado na Figura 4.8.

O botdo "Montante"ndo foi aqui inserido pois este tem um comportamento diferente abrindo
uma outra janela.

E possivel também através do botdo, "Montante", abrir uma nova janela(Figura 4.9) que serve
para o utilizador inserir informacao sobre cabos existentes a montante para o cdlculo da corrente

de curto-circuito.




S}

24 Desenvolvimento

Atualizacio Al |
) Alveracdo em |z
Atualizagio lee [ ¢
Alteracdo na radio
Monofasica/Trifdsica |«
Alteracho no lsolamento Y Alteracdo nas radio Potencia/Corrente
- ou Monofdsica/Trifasica

h 4 Espera Tl aleragie no texto de Cos ou Valor
Alteracdo na Instalacio

Y

Atualizagio Tabela

Atualizagao Disjuntores
Atualizacio Al < Atualizacio |s
Atualizagao |z

Figura 4.8: Diagrama funcionamento por eventos

Esta janela € bastante simples e intuitiva. Tem trés campos de introducdo: sec¢do, compri-
mento (ambos caixas de texto editdveis) e uma combobox para selecionar o tipo de alma do cabo.
Cada vez que € pressionado o botdo "Adicionar Cabo", é calculada a resisténcia do cabo através

dos dados introduzidos nos trés campos.

r += 2 xp / s x 1)

textBoxSec.Text = "0";
textBoxL . Text = "0";
comboBoxAlma. SelectedIndex = O;

Como pode ser visto, o programa automaticamente limpa os campos para que mais cabos
possam ser inseridos. A varidvel r € sempre somada a ela prépria do valor da resisténcia do novo
cabo através da simbologia +=. Assim a cada cabo que o utilizador for inserindo a resisténcia total
dos cabos esta disponivel em .

Quando for premido o botdo "Confirmar", a janela fecha-se e o valor de r é passado para a
outra classe e somado da resisténcia ndo sé do cabo que ali vai ser calculado como também de
cabos a montante que anteriormente podiam ter sido adicionados.

Se o utilizador desejar apagar todos os cabos existentes a montante deverd na janela "Mon-
tante"pressionar o botdo "Reset". O botdo "Cancelar"fecha a janela sem que sejam tidos em conta
os valores existentes, no momento, nos campos de introducao.

Como pode ter sido visto na Figura 4.8 o programa s6 recalcula Is apds alteragc@o no tipo de
instalagcdo. Isto porque a escolha do modo de instalagdo € feita sequencialmente: canalizacao,
situacdo e instalacdo (Figura 4.10). As hipéteses de montagem vao sendo filtradas consoante os

modos de instalacdo existentes na base de dados.
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Seccao do cabo (mm):

Comprimento do cabo {m): Mégﬁ;'ar

Alma do cabo: - |

Confirmar ][ Cancelar H Feset

Figura 4.9: Janela para Adicao de Cabos a Montante

Como foi dito anteriormente, a informacao escolhida nesta janela pode nio bastar para a esco-
lha da referéncia a utilizar. Ent3o, quando for seleccionada a instala¢do desejada e houver diversas
referéncias possiveis € aberta uma nova janela que contem uma imagem com a grelha de referén-
cias praticaveis.

Em alguns casos é pedido que seja também escolhido o fator de correcdo. Para tal efeito, o
valor do fc é apresentado num botdo e ndo numa simples label. Ao carregar no botdo é aberta uma
janela com a tabela 52-E1 dos RTIEBT.

Esta janela funciona semelhantemente a uma janela de confirmag@o, mas com vérias opgdes
numa tabela. O utilizador deve procurar e clicar no caso aplicdvel, e aceitar a confirmacio de
alteracdo do fc. Ao confirmar, este novo valor é guardado numa varidvel do tipo estético existente
na classe da FormCorr. De seguida a janela fecha-se e a volta a aparecer a janela das referéncias
com o valor do fator de correcdo atualizado.

Ap6s ser escolhida a referéncia o utilizador deve escolher qual o tipo de protec¢do, Disjuntor
ou Fusivel, utilizando os radiobutton disponiveis. Ao clicar no pretendido a datagridview vai ser
preenchida com os possiveis produtos, isto €, o programa automaticamente filtra os produtos cuja
corrente nominal € inferior a corrente de servigo. No cédigo o filtro consiste numa fungdo que é

chamada sempre que o valor da corrente de servico (Is) € alterado.

private void actualiza_disj ()
{
for (int i = 0; i < dataGridView2.Rows.Count; )
{
if (Convert.TolInt32(dataGridView2 .Rows[i]. Cells["In"]. Value) <=
Convert.ToDouble(labells . Text))

dataGridView?2 .Rows.RemoveAt(i);
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Pracura quais as tipas de canalizagds existentes na BD e adiciona
& CorboBaxCana.

combaBoxCana_Click_1 -
query = "SELECT DISTINCT tipo_cama FROW canalizacao”i
conboBoxCana. [tems, add (rdr. Getstring(@)};
Escolhida Canaliza{ic

Pracura na tabela “mados® quails as DJS!i\'l’.‘ii situagdes con aqucla
canalizagsn e adiciama & CorboBaxSit,

comboBox{ana_SelectedIndex o [aUery = “SELEC ipa_sit FAGH canalizacao INWER

Changed Lt = madas.id_cana INNER JOLN

situa ¥ modos.id_sit = situacso.id sit WHERE

canalizacao .t‘;‘l’.‘_:iﬂ] = ""wconbaBoxCana. Text+” 7
* combe@oxSit. itens. Add(rdr. GetString (@) );

Escalhida Situacko

Pracura na tabela "wodos™ quals as possivels instalacles com
aquela combinacde de Canalizacdo e situagde e adiclomd &

Conmboflox Inst .
comboBox5it_SelectedIndexC -
hanged =
j conboBoxfit. Text + """
conboBox Inst. Items . Add {rdr . GetString{@i);
= =L
Fscolhida Instalagia
Procura na tabels "modos™ a referencis da conbinagio escolhida,
query = “SELECT DISTIKCT modas.ref,modos.imagen FROM canalizacaa
conboBoxInst Salectedlndex INNMER 1OIN nmodas OW canalizacao ana = madas.id_cana INNER 10IM
== = situacans ON modes.id_sit - situ 1d_sit THMER J0TM instalazasa
= | =
ChanEEd 0N podos, 3d_inst = instalacao.id_ WHERE camalizacao.tipo_cana
TT o+ comboBoXCana. Text + "7 AND situacac, Tipa_sit = "7 4+

conboBoxsit.Text + “° AND instalacao.tipa Inst = °" +
conboAoxInst.Text + ©'";

Guarda valor nuna varidvel:
tabref = rdr GetString{a); €N

Referéncia = “I" S—» Abre FormRefenrencial)

Figura 4.10: Diagrama Escolha de Modo de Instalagao

O utilizador deve agora selecionar entre a lista de produtos na tabela qual o que melhor se

adequa a instalagdo. Para selecionar deve clicar na linha do produto e assim alterar os valores das

labels In e If.
if (radioDis.Checked)
{
DataGridViewSelectedCellCollection linha = dataGridView?2.
SelectedCells ;
labelln.Text = Convert. ToString(linha[dataGridView?2.Columns["In
"].Index ]. Value);
labellf.Text = Convert.ToString (Convert. Tolnt32(labelln.Text) =*
1.6); //Disj — 1.6
labelDisjuntorGeral . BackColor = System.Drawing.Color. Green;
}

Na dltima linha de cédigo desta funcdo é também atualizada a situacdo de produto j4 escolhido.

Segue-se a escolha da corrente mdxima admissivel no cabo (Iz) que pertence a tabela e refe-

réncia selecionadas anteriormente. A referéncia ja foi explicada como foi obtida pelo programa.

Para saber qual a tabela da base de dados o programa deve ir buscar ¢ utilizado o seguinte cédigo:
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Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) em ocos da
construgio

B2 para:
1,5Dg<V<20D¢
B para:

20Dg=V<50D,
) e

Condutores isolados em condutas nao
circulares em ocos da construgao

B2 para:
1,5Da<V<20Dg

B para:
20Dg<=V<50D

e (.4}< e

Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) ou cabos mono ou
multicondutores, protegidos pelos aros
das portas .

_A8)

Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) ou cabos mono ou
multicondutores, protegidos pelos aros

BrLE LR L L

Al9)

Factor de Correcgao

Referencia: -

FT - Tres Condutores Camegados em Triangula

FES - Tres Condutores Camegados em Esteira & Sem Afastamento

FECH - Tres Condutores Camegados em Esteira & Com Afastamento Horizortal
FECV - Tres Condutores Camegados em Esteira & Com Afastamento Vertical

Figura 4.11: Lista de Possiveis Referencias

private void actualiza_Tabela ()

{

nn "o

string isolamento = condutor = , numero =

if (comboBoxIso.Selectedltem .Equals("PEX/EPR")) {
")

else
PVC"; }

if (radioCobre.Checked) condutor = "Cu";

if (radioAlum.Checked) condutor = "Al";

if (radioTri.Checked) numero = "3";

else

else

if (radioMono.Checked) numero = "2";

tabela = isolamento + condutor + numero;

"o,

isolamento =

if (comboBoxIso.SelectedItem .Equals("PVC")) {

"PEX

"

isolamento =

Usando trés testes de "if"facilmente se consegue definir e gerar uma string com o nome da
tabela a utilizar. Esta funcdo é chamada sempre que existe uma alteracdo em qualquer dos trés
campos, isolamento, alma condutora ou nimero de condutores.

Sendo ambas referencia e tabela conhecidas, a comboBox Iz lista os valores de 1z que respei-
tam as condigdes:

L>1, @.1)

145X I, > I 4.2)
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T—TTTTTT ] =
__1

Descrican 1 Condutor 2 Condutores 3 Condutores 4 Condutores 5 Condutores & Cor
Encastrados ou e... | 1 08 0.7 0.65 0.6 057
Sobre as paredes.. | 1 h 0.79 075 0.73 0,72
Nos tectos 035 081 072 0,68 0,66 064
Em canalizagges ... | 1 0.88 0.82 077 0.75 0,73
Sobre escadas p... | 1 0.87 0,82 0.8 0.8 0.79
4 1} F

Figura 4.12: Quadro Fator de Correcao

private void actualiza_Iz ()
{
string query = "SELECT sec,
tabref + " ASC";
while (rdr.Read())
{

"

+ tabref + " FROM " + tabela + " ORDER BY " +

if (rdr.GetDouble(1l) > In && rdr.GetDouble(1) < If && rdr.
GetDouble (1) * 1.45 > If)
combolz. Items .Add(Convert. ToString (rdr.GetDouble(1)));

Esta funcdo é chamada sempre que a combobox € clicada, assim sendo os seus valores estdo
sempre atualizados independentemente de mudancgas feitas nos restantes valores de dimensiona-
mento.

No Caso de pressionar a combobox e nenhum valor seja apresentado, significa que utilizando
a protecdo desejada ndo existe nenhum cabo capaz de suportar tais correntes. O utilizador deve
entdo alterar a protecao ou um outro pardmetro da instalacdo de modo a que existam valores de 1z
que respeitem as condicdes.

Associada a cada corrente estd uma seccdo de cabo. Juntamente com o comprimento do cabo
escolhido anteriormente, a corrente de servico e a resistividade do condutor é possivel calcular a

queda de tensao no cabo.
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if (radioMono.Checked)
{
b = 2;
du = (b * (pl / s) =1 % ib) / Us % 100;

}
else if (radioTri.Checked)

{
b=1;
cos = Convert.ToDouble(textCos.Text);
du = (b % (pl / s) = 1 % ib) / Us % 100;

}
labeldeltau.Text = Convert. ToString(du);

O utilizador deve agora verificar qual o valor calculado e confirmar se € menor que a queda de
tensdo méaxima admissivel na situacdo em que se encontra.

Caso esta ndo seja, o utilizador deve aumentar o 1z de modo a elevar a sec¢do, diminuindo
por sua vez a queda de tens@o. Por vezes torna-se necessdrio elevar o aparelho de corte para que
existam valores de Iz superiores e que respeitem as condi¢des de sobrecarga.

Também a corrente de curto-circuito deve ser sempre verificada. Esta é apresentada na parte
inferior do lado direito da janela, juntamente com um botao que possibilita ao utilizador verificar
a corrente na curva caracteristica C dos disjuntores. S6 esta é disponibilizada pois neste momento
apenas esses disjuntores sdo usados pela empresa.

Para o cédlculo da corrente de curto-circuito assumiu-se que as sec¢des de fase e neutro sdao

iguais, visto a seccio estar limitada pelos bornes e o maior € de 6mm?2.

icc = Us / ( (2 = pl / s %= 1) + res_mont );
T=(K=xs / icc) * (Kx s / icc);

Deve verificar também se o tempo de fadiga térmica e superior a 5 segundos.

O utilizador deve ter sempre em atencdo quais os tamanhos dos bornes disponiveis. Podendo
isso também provocar uma alteracdo no dimensionamento das protec¢des e sec¢do do cabo.

Na zona inferior da janela, "Dados de Saida", o utilizador pode ir verificando as condi¢des de

queda de tensdo, curto-circuito e limites de corrente.

4.3.3.2 Produto

Do lado esquerdo encontram-se todos os produtos que o utilizador terd de escolher para que
o quadro fique completo. Conforme a Label em que o utilizador carregar a tab "Produto"vai ser
dinamicamente criada. Esta é composta por um painel superior com vérias CheckListBoxs e um

datagridview na parte inferior da janela.
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O ndmero de CheckListBoxs vai depender da quantidade de caracteristicas associadas ao pro-
duto escolhido pelo utilizador. Cada CheckListBoxs corresponde a uma caracteristica e como tal
tem uma opc¢ao por cada valor diferente existente na base de dados.

Estas CheckListBoxs funcionam como filtros para a datagridview, assim o utilizador consegue
encontrar de maneira rdpida e eficaz o produto que melhor se qualifica para a situacio desejada.

Apbs encontrar o produto desejado o utilizador deverd carregar na linha desse produto na

datagridview para adicionar esse produto ao seu quadro. Ao seleccionar, é aberta uma nova janela

que tem informacao referente ao produto base escolhido e de produtos associados ao primeiro.

Duael 1177 IPORTO

FEIJP MCULDADE GE ERGENHARIA
Dimensionamento | Amario

UNVERSIDADE DO PORTQ

Quadro Comando e Protecgao

Amndrio ® Int. Corte Geral

Termostato Bobina de Disparo ELDON

Vertilador Fim de Curso [T RITTAL

Sinalizador Disjurtor Geral [] SCHNEIDER

Botoneira Int. Diferencial

Repartidor

Acessdrios Cortactor

Parta Documentos Disjurtores Menores 4

Amadura Fl it . .

: = d”m Lrescente o Produto 4 escolhido:  ARMARIOINGX1800X1000X400C/PLATELDON

omada ros
100555001

Forte Automate

Base Autocolante Consola Tactl =

Calha Rasgada Cabo PLCConsola Referencia MNome Marca Altura Comprim —,

_ Switch ICBM 100561008 | ARMARIO INOX 60x6D0x210 C/PLAT ELDON | ELDON 600 600 |

Varios Cabo Rede 100555001 ARMARIOINOX1800X1000X400C/PLATELDON  |ELDON 1800 1000

Cansola Tacti I;gaﬁu Motores 100551001 ARMARIO INOX 300400120 C/PLAT ELDON  |ELDON 300 400 3

Cabo PLC - Consola ome 100550001 | ARMARIO INOX 1800%800X500 ELDON ELDON 1300 800

Rele
=y Bucin 100547001 ARMARIO INOX 1400X800X400 C/PLAT ELDON |ELDON 1400 800

Cabo Rede 100543001 | ARMARIO INOX 1800X1600%400 C/PLAT ELDON |ELDON | 1800 1600

100536001 ARMARIO INOX 1200800300 C/PLAT ELDON |ELDON 1200 200
100528001 ARMARIO INOX 18001200400 ELDON ELDON 1800 1200
100516001 ARMARIO INOX 800X600X210 C/PLAT ELDON  |ELDON 800 600

10n511nnt ARMARIO INOY 1RDNANMYAND ©/P1 AT FI NN | F1NOM 1800 ann S

Figura 4.13: Escolha de produto

Tal como explicado anteriormente, os produtos associados a um outro produto sdo guardados
na base de dados utilizando uma férmula para cada produto diferente. Quando é escolhido um
produto o programa executa uma query para retirar todas as férmulas associadas ao produto. As
férmulas utilizam a codificacdo "QtdxRef2", isto €, para uma Refl sdo necessarios "Qtd"de uma
Ref2.

Dentro de um ciclo, o programa descodifica as férmulas e adiciona os produtos na datagrid-
view.

Nesta janela o utilizador é informado do preco e quantidade de cada produto necessario. Pode
também aumentar/diminuir a quantidade de cada produto diretamente na datagridview. Estando as
quantidades definidas, o utilizador pode verificar o prego total e confirmar a escolha do produto.

Quando um produto é confirmado, a sua referéncia e quantidade é guardada no ficheiro defi-

nido no inicio do programa.
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A janela de conjuntos € fechada e o utilizador volta a janela principal.
Pode agora verificar que se encontra uma bola verde acessa em frente ao tipo de produto
selecionado, esta informa o utilizador que aquele tipo produto ja tem escolhido e guardada a

informacdo de pelo menos um produto.
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Capitulo 5

Conclusoes e Trabalho Futuro

5.1 Satisfacao dos Objetivos

Conclui-se neste trabalho que a ferramenta GesQuad pode vir a ser de grande importancia para
a empresa. Apesar do seu estado ainda verde o GesQuad ja ird permitir 2 empresa poupar algum
tempo do projeto. Os requisitos definidos para projeto foram cumpridos, podendo agora a empresa
definir novas metas a alcangar para melhoria da ferramenta.

O uso da tecnologia SQL Compact Server permitiu, tal como previsto, a criacdo de base de
dados de pequeno tamanho possibilitando um ficheiro de instalagcdo de pequena dimensdes.

A nivel de dimensionamento o GesQuad respeita as regras das RTIEBT, sendo que apenas foi
notada uma dificuldade em obter uma verificagdo a nivel da corrente de curto-circuito devido a
ndo existéncia de uma interpolacdo da curva caracteristica de funcionamento dos disjuntores do
tipo C.

Umas das grandes dificuldades existentes neste projeto foi a comunicagdo do programa com
o Microsof Excel. Apesar de ja existir uma classe dedicada a essa comunica¢cdo nem sempre foi
facil conseguir obter ou inserir a informacgdo desejada nos ficheiros.

Contudo o uso destes ficheiros para guardar a informacao referente a cada quadro foi um
sucesso, € o servico de abertura e edicdo de um quadro padrdo € para o autor uma mais valia ao

programa e a empresa.

5.2 Trabalho Futuro

Tal como foi dito ao longo deste trabalho, a criacdo desta ferramenta foi um primeiro passo,
foi a concecdo de algo novo e que tem um grande leque de possibilidades de expansao.

Antes de mais, o GesQuad encontra-se ainda numa versao beta e portanto pode conter alguns
"bugs". Deve entdo ser primeiro objetivo finalizar esta primeira versdo do programa.

ApOs isso 0 autor sugere aqui apenas algumas ideias que poderiam ser implementadas:

e Possibilidade de adicao de mais informacgdo da rede para montante permitindo a ferramenta

o célculo do poder de corte do dispositivo de protecao.
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e Tentar arranjar uma solugdo para automatizar a verificacdo da corrente de curto-circuito,
eliminado assim de vez qualquer intervenc@o humana na verificacdo, diminuindo a possibi-

lidade de um erro no dimensionamento.

e Elaboracdo de um método de sincronia entre a base de dados local do GesQuad e a base de
dados da empresa, fazendo com que a disponibilidade e preco dos produtos esteja sempre

atualizada



Anexo A

Manual de Utilizador
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1 INTERFACE GESQUAD

1.1. INTRODUCAO

Este programa permite facilitar o planeamento de quadros elétricos e assim diminuir o tempo
atualmente gasto em tal tarefa.

O GesQuad utiliza varios controlos gerais do Windows, pelo que causard uma maior empatia do
utilizador com o programa.

O programa GesQuad é capaz de “desenhar” quadros elétricos com a configuracdo disponibilizada
pela empresa JPM. A ferramenta é capaz de dimensionar os dispositivos de corte e protecdo bem
como o tamanho a utilizar nos bornes de entrada/saida do quadro. Os restantes elementos sdo
escolhidos um a um por parte do utilizador. Para cada um é oferecida uma lista de produtos,
guardados numa base de dados. Permite ainda a gestdo dessa base de dados de produtos.

Os quadros ao ser planeados sdo gravados em ficheiros excel, possibilitando iniciar a ferramenta
carregando um quadro que foi previamente planeado.

A interface grafica é bastante simples e agradavel ao utilizador, sendo bastante intuitiva e de facil
manuseamento.

FIGURA 1 - GESQUAD
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1.2. APRESENTACAO DA INTERFACE

A ferramenta ao ser iniciada abre uma janela inicial que permite ao utilizador escolher a a¢do que
pretende fazer.

INiclo

Ges@Quad Iy~ @PORTO

UMIVERSIDADE DO PORTO

Aceder & Base
de Dados

i Construir nova
@J quadro

.ﬂ’;_ 1 Camegar quadro
| | gravado

.

FIGURA 2 - JANELA INICIAL

Aqui o utilizador podera optar por gerir a base de dados, criar um novo projeto ou abrir um
projeto de quadro previamente guardado.

Qualquer destas a¢Oes fard com que seja aberta uma nova janela, gestdo de base de dados
ou planeamento de quadros.

Caso o utilizador deseje criar ou carregar um quadro terd de especificar o ficheiro que
pretende criar ou abrir, respetivamente.

Do lado esquerdo encontra-se uma lista de projetos abertos recentemente, podendo através
do duplo clique carregar um projeto diretamente.
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GESTAO DE BASE DE DADOS

GesQuad I 71y~ E@PORTO

UNIVERSIDADE DO PORTO

Referencia Nome
I P_ 100543001 ARMARIO INOX, 1800X1600X400 C/PLAT ELDON
B 100528001 ARMARID MO 1800X1200X400 ELDON
100505001 ARMARIO INOX, 12800X1000X500 C/PLAT ELDON
100555001 ARMARICINGX1 800 1000X400C/FLATELDON
100555002 ARMARIO INOX 1800X1000X400 C/PLAT RITTAL
100550001 ARMARID INOX 1800X800X500 ELDON

100513001 ARMARIC INOX 1800500400 C/FLAT ELDON

MNome: Referencia:

Caracteristicas de Armario

Limpar

Marca Marca Material Material dados

Altura Altura Num. Variadares Mum. Varadores

. . Adicionar/
Comprimento Comprimento Platinado? Flatinada? Modfficar

Largura Largura

Preco Preca

FIGURA 3 - JANELA GESTAO DE BASE DE DADOS

Nesta janela é possivel adicionar, modificar e apagar produtos da base de dados.

N3ao importando qual a operagao que o utilizador deseja este deve comecar por selecionar qual o
tipo de produto, utilizando a droplist existente.

Ao selecionar um tipo de produto, todos os produtos desse tipo serdo listados na parte superior da
janela e as caracteristicas associadas a esse tipo na caixa com nome “Caracteristicas”.

Se desejar modificar um produto devera encontra-lo na lista de produtos e clicar em cima do mesmo.
E possivel a procura do produto através da sua referéncia, preenchendo a caixa de texto respetiva.
Ao clicar no produto pretendido, as caracteristicas deste apareceram nas caixas de texto editaveis,
restando editar a caracteristica desejada e clicar no botdo “Adicionar/Modificar”.

Para adicionar um novo produto, apds a selecdo do tipo, basta ao utilizador preencher os dados
todos das caixas de texto e clicar no botdo “Adicionar/Modificar”.
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Se pretender eliminar um produto, segue o procedimento de escolher o produto da tabela e depois
clicar no botdo “Apagar”.

PLANEAMENTO DE QUADROS

Aqui o utilizador pode efetuar o dimensionamento da canaliza¢do e selecionar produtos gerais para o
quadro.

Como pode observar a janela encontra-se dividida em duas partes, sendo que o objeto do lado
direito estd separado também em dois diferentes painéis, Dimensionamento e Produto.

Do lado esquerdo dispde da lista de componentes do quadro que se completam com o painel
“Produto” do lado direito.

Ges@uad 1757177 @PORTO

FEUP FACULDADE DE incm;m
| Dimensionameto | Produta |

UNIVERSIDADE DO
Dados entrada

Quadro Comando e Protecgao
= Tipo de Cabos
Amario Int. Corte Geral Potencia Comente _ ) B ——
Temostato Bobina de Disparo @ Cobre Auminio  Comprimento m
Vertilador Fim de Curso Tipo Alimertacao Canalizacao |Cabos Mutticondutores v|
Sinalizador Disjuntor Geral WManofasico
Batoneia Int. Diferencial @ Trfasico
Repartidor Cos O: Instalacao |Ca|has

Situacao | Avista - |

Acessérios Contactor Isclamerto | PVC
Disjuntores Menores

Porta Documentos
Amadura Flurescente Protecgoes

Tomada Outros Fusivel @ Disjuntor Geral
Forte

Base Autocolante
Calha Rasgada

Automato Referencia Mome Marca
Consola Tacti 103514002 | DISJUNTOR 2F 16ACURVACGE GE
Cabo PLC-Consola 103532002 | DISJUNTOR GE 4P 6KACI6A | GE

B 103533002 DISJUNTOR GE 4P 6KA C20A GE
Varios Cabo Rede

Consola Tactil Ligagdo Motores

~ Bome
Cabo PLC - Consola — Dados Saida
Switch

Cabo Rede

Bucin

Voltar

Bormnes

FIGURA 4 - JANELA PLANEMENTO DE QUADROS - DIMENSIONAMENTO
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PLANEAMENTO DE QUADROS — DIMENSIONAMENTO

Esta janela carece de um preenchimento com a seguinte ordem:

1. Escolha do tipo de alimentacdo, Potencia ou Corrente, Monofdsica ou Trifdsica.
Escrita do valor do Cos¢ e entrada.
Se desejar adicionar cabos a montante clicar em “Montante” e preencher devidamente a
janela.
Selec¢do do tipo de alma condutora, Cobre ou Aluminio e comprimento do cabo.

5. Selecionar o tipo de instalagdo utilizando as droplists de cima para baixo e seguidamente
escolher o tipo de isolamento.

6. Escolher o tipo de protecdo e selecionar um dos dispositivos existentes na lista.

7. Selecionar um valor para o Iz, utilizando a droplist respetiva.

8. Verificar se as condicdes de queda de tensao e curto-circuito sdo aceites.

9. Se nao, fazer alteracdes no dispositivo de corte ou em Iz até respeitar as condicées.

10. Selecionar o tamanho do borne.

PLANEAMENTO DE QUADROS — ESCOLHA REFERENCIA

g, ; B2 para:
/ Condutores isolados em condutas 1,5Dg<V<20Dg

circulares (tubos) em ocos da 3
construgcdo Bera
ZODes(\:fSODe

B2 para:
Condutores isolados em condutas nao 1,5Dg=sV<20Dg
circulares em ocos da construgao B para:
ZODes(\éstDe

Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) ou cabos mono ou - 9
multicondutores, protegidos pelos aros A
das portas

Condutores isolados em condutas

circulares (tubos) ou cabos mono ou ©
multicondutores, protegidos pelos aros A9)

ST SN SR SO

Referencia: v Factor de Correcgao I 1 [ Confirmar ][ Cancelar ]

FT - Tres Condutores Camegados em Triangulo

FES - Tres Condutores Camegados em Esteira e Sem Afastamento

FECH - Tres Condutores Camegados em Esteira e Com Afastamento Horizontal
FECV - Tres Condutores Camregados em Esteira e Com Afastamento Vertical

FIGURA 5 - JANELA PLANEMENTO DE QUADROS - ESCOLHA REFERENCIA
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Utilizador deve fazer uma leitura cuidada de todas as opgbes e escolher a referéncia correta na
droplist.

Caso seja necessario alterar o fator de correcao basta carregar no botdao com o valor atual do mesmo
e optar pelo novo valor.

PLANEAMENTO DE QUADROS — MIONTANTE

Seccao do cabo (mm):

Comprimento do cabo {m): M&gﬁgar

Alma do cabo: | -

[ Confirmar ][ Cancelar ][ Feset

FIGURA 6 - JANELA PLANEMENTO DE QUADROS - MONTANTE

Assume-se cada abertura desta janela como uma sessao.
Funcionalidades dos botdes:

e Adicionar Cabo — Calcula a resisténcia do cabo através dos campos de entrada e adiciona a
um total da sessao.

e Confirmar — Adiciona o total da sessdo de resisténcia ja existente.

e Cancelar — Fecha janela e ignora total da sessao.

e Reset — Elimina todos os cabos a montante que foram definidos nesta sessdo e passadas.
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PLANEAMENTO DE QUADROS — SELECAO DE PRODUTO

« [@PORTO

FELJP FACULGADE DE ENGENHARA
UNIVERSIDADE DO PORTE

A/

Dimensionamertto | Amario

Porta Documentos

Disjurtores Menares

Amadura Flurescente

Quadro Comando e Protecgao
Amdrio ® Int. Corte Geral 0
Temostato Bobina de Disparo ELDON
Wertilador Fim de Curso [T RITTAL
Sinalizador Disjuntor Geral [F] SCHNEIDER
Baotoneira Int. Diferencial

Repartidar
Acessonos Contactor

1

Produto ja escolhido:

ARMARIOINGX1800X1000X400C/PLATELDON

Tomada COutros
Forie e 100555001
Base Autocolante Consola Tact
Calha Rasgada Cabo PLCConsala Referencia MNome Marca Attura Comprim ol
vt v S| AR S5 5[
Varios Cabo Rede 100555001 ARMARIOING1B00X1000X400C/PLATELDON ~ |ELDON | 1800
Consola Tacti Ligagdo Motores 100551001 ARMARIO INOX 300¥400%120 C/PLATELDON  |ELDON | 300 400 3
Cabo PLC - Consola g‘;"‘e 100550001 ARMARIO INCX 1800%800%500 ELDON ELDON  |1800 800
Switch Bu;n 100547001 ARMARIO INOX 1400%800%400 C/PLAT ELDON |ELDON | 1400 300
Ealbece 100543001 ARMARIO INOX 18001600400 C/PLAT ELDON |[ELDON | 1800 1600
100536001 ARMARIO INOX 1200X800%300 C/PLAT ELDON |ELDON | 1200 800
100528001 ARMARIO INOX 1200X1200X400 ELDON ELDOM | 1800 1200
100516001 ARMARIO INOX BD0XE00%210 C/PLAT ELDON  |ELDON | 800 £00
a| 100R1 W ARMI.?[RIH MO 1RA'H1¥RM¥JIH‘IP‘IPI AT FIDNOW TR DNM 1800 1)) : S

FIGURA 7 - JANELA PLANEMENTO DE QUADROS - SELECAO DE PRODUTO

O utilizador deve clicar sobre o nome do produto que deseja selecionar utilizando a lista do lado
esquerdo da janela. O sinal verde em frente a um tipo de produto representa que ja existe um
produto desse tipo selecionado no projecto.

Na parte de cima do painel sdo usadas as caracteristicas do tipo de produto para gerar filtros de
selecdo. O utilizador deve clicar num valor de uma caracteristica fazendo assim que aparecam na lista
da parte de baixo todos os produtos do tipo com o determinado valor da caracteristica escolhida.

Clicar sobre o produto desejado para selecionar o mesmo.
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PLANEAMENTO DE QUADROS — CONFIRMACAO DE PRODUTO

Para adicionar o produto selecionado sao necessarios 0s seguintes produtos:

Referencia =« Mome Quartidade Errﬁg:a,de

100555001 ARMARICINOX 12001 000X 400C/FLATELDON
BASE INOX 200x300<500 P/ ARMARIO 1800X800X500 JPM
BASE INOX 200X1000%400 P/ ARMARIO 1800X1000X400 JFM

Preco Total: 7100 Adicionar produtos: | Sm

FIGURA 8 - JANELA PLANEMENTO DE QUADROS - CONFIRMAGAO DE PRODUTO

Nesta janela o utilizador terd acesso, caso existam, a todos os produtos dos quais o produto
escolhido necessita.

A quantidade pode ser alterada selecionando a célula de quantidade do produto que deseja
modificar.
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1.3. INSTALACAO DA INTERFACE

Abrir ficheiro de instalacdo — GesQuad_Setup.exe
Seguir os passos apresentados nas figuras seguintes, clicando nos botdes identificados a

vermelho

Welcome to the GesQuad Setup Wizard [

The installer will guide you through the steps required to install GesQuad an your computer.

WARNING: This computer program is pratected by copyright law and intemational treaties.
Unauthorized duplication or distribution of this program, or any portion of it, may result in severe civil
ol criminal penalties, and will be prosecuted to the masimum extent possible under the law.

Cancel < Back

Confirm Installation !

The installer is ready to install GesQuad on your computer.

Click "Mext" to start the installation

Cancel I I < Back MNext »

Select Installation Folder

The installer will install GesQuad ta the following folder.

Tovingtall in this folder, click "Next". To install to a different folder, enter it below or click "Browse".

Folder:

11

C:\Program Files P \GesQuadh

Install GeeQuad for yourself, or for anyone who uses this computer:

1 Everyone

@) Just me

Erowse...

Cancel I { < Back

Installation Complete

Gesluad has been successhully installed.

Click 'Close" o exit.

Cancel

Please use Windows Update to check for any critical updates to the MET Framework.

< Back

Cloze

3. Ainstalacdo estd completa. Pode-se verificar que foi adicionado no Menu iniciar e no
ambiente de trabalho atalhos para o programa, com o icon definido para a interface.
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