LOCALIZACAO DO QUADRO DE DISTRIBUICAO DE
CARGA EM INSTALACOES ELETRICAS ATRAVES DO
CALCULO DO CENTRO DE MASSA

Matheus Souza Bispo!
Wanderson Vieira Dias Santos?
Yan Kelvin Oliveira Soares®
Aislan Primo*

Maria Anita S.S. de Mendonga®

cadernos de
graduacao

ciéncias exatas e tecnolégicas

RESUMO

O conjunto de informacdes conceituais importantes, como por exemplo, circuitos elétri-
cos, instalacdes elétricas, quadro de distribuicdo, centro de massa e centro de carga foram
relatados, de maneiro sucinta, a partir da fundamentacéao tedrica. Aplicacdes fisicas e mate-
maticas foram introduzidas dentro de um assunto técnico especifico da engenharia elétrica
de modo que fosse possivel alcancar o objetivo deste trabalho, o qual € demonstrar uma
aplicacdo de um determinado assunto abordado na disciplina de calculo Il na engenharia
elétrica. A localizacao do centro de massa foi 0 assunto escolhido para ser aplicado, todavia,
fazendo com que a relacdo matematica utilizada para determinar o calculo do centro de
massa fosse usada para calcular o centro de carga. E nesse contexto de centro de carga que
se insere a aplicacdo do ramo matematico do calculo Il na engenharia elétrica, a qual faz
uma utilizacdo dessa ferramenta numeérica para localizar um determinado local de uma ins-
talacéo elétrica. Esse local pode ser de escala residencial por meio da localizacdo do quadro
de distribuicéo, passando pela escala industrial e chegando até em escalas maiores, como
por exemplo, um local de uma subestacao.

PALAVRAS-CHAVE:
Calculo. Centro de Carga. Centro de Massa. Circuitos Elétricos. Instalacdes Elétricas.

Ciéncias exatas e tecnologicas | Aracaju | v. 4 | n. 1| p. 11-20 | Margo 2017 | periodicos.set.edu.br



12 | Cadernos de Graduacio

ABSTRACT

The set of important conceptual information, such as electrical circuits, electrical ins-
tallations, distribution board, center of mass and load center were succinctly reported
from the theoretical basis. Physical and mathematical applications were introduced
within a specific technical subject of electrical engineering so that it was possible to
achieve the objective of this work, which is to demonstrate an application of a certain
subject addressed in the discipline of calculation III in electrical engineering. The lo-
cation of the center of mass was the subject chosen to be applied, however making
the mathematical relationship used to determine the center of mass calculation to
be used to calculate the center of charge. It is in this context of load center that the
application of the mathematical branch of calculation III in electrical engineering is
inserted, which makes use of this numerical tool to locate a certain place of an elec-
trical installation. This location can be residential scale through the location of the
distribution board, through the industrial scale and even on larger scales, such as a
location of a substation.

KEYWORDS:
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1 INTRODUCAO

O ramo da matematica € um dos ramos fundamentais de um curso de gradua-
cao em engenharia, seja ela qual for; neste trabalho, todavia, o foco sera na engenha-
ria elétrica e isso com certa convergéncia em um determinado assunto especifico.
Dentro desse ramo, ramo matematico existe diversas ferramentas, ou em outras pa-
lavras, assuntos, os quais, em uma grande parte desse ramo, sdo abordados em um
curso de engenharia e o calculo € um desses.

Restringindo-se ao calculo, de modo que fique mais proximo do assunto
abordado neste artigo, € necessario dizer que ele € uma ferramenta que tem
diversas utilidades na engenharia e por esse fato € preciso restringir um pouco
mais, até um ponto em que seja possivel determinar o centro de massa de um
sistema. Dessa maneira é possivel introduzir conceitos e fundamentos necessa-
rios para demonstrar uma determinada aplicacdo do calculo III, em especifico
a determinacédo do centro de carga de um sistema elétrico, isso, claro, na enge-
nharia elétrica.

De acordo com o crescimento populacional e tecnoldgico o surgimento de
dispositivos, aparelhos e maquinas que necessitam de ser ligados a uma fonte de
diferenca de potencial elétrico ou, em outras palavras e no contexto deste artigo, a
uma fonte de energia elétrica a famosa tomada, vem crescendo. Junto a isso, surge
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também, a necessidade de se ter uma instalacéo elétrica, seja essa de pequeno por-
te, como em uma residéncia, de médio porte, como em um comeércio ou de grande
porte, como em uma industria.

Entretanto para se ter um desses tipos de instalacdes elétricas é preciso
determinar, de maneira geral, o centro de distribuicdo de poténcia ou energia
elétrica, local onde se instala dispositivos que controlam e distribuem energia
elétrica para os circuitos terminais. No &mbito residencial esse local € chamado
de quadro geral de distribuicdo, no ambito industrial esse local € chamado de
centro de comando motores, centro de comando de iluminacédo, centro de co-
mando de tomadas entre varios outros centros de comandos que uma industria
pode ter, em ambitos mais complexo esse local pode ser chamado de subesta-
cao; no aspecto fisico e matematico esses locais sdo chamados de centro de
carga de um sistema elétrico.

A partir desse problema a matematica fornece subsidios que auxiliam para se
determinar esses locais, que de maneira geral, podem ser chamados de centro de dis-
tribuicdo de poténcia ou energia elétrico. Vale ressaltar, por fim, que além de agregar
conhecimento matematico para uma futura vida profissional, esse tema estimula a
pratica de localizar assuntos matematicos que podem ser aplicados a determinados
assuntos da graduacéo, algo que traz como beneficio a absor¢cdo de conhecimento
de maneira facil e a longo prazo.

2 SISTEMAS E INSTALACOES ELETRICAS

E de grande importancia o conhecimento de determinados conceitos, os quais
sdo utilizados no decorrer de uma aplicacdo do centro de carga em instalacdes elé-
tricas, como por exemplo, o conceito do proprio termo citado anteriormente, ou seja,
instalacdes elétricas. Ademaro Cotrim (2003, p. 9) define:

Circuitos elétricos € um conjunto de corpos, componentes ou meios no qual &
possivel que haja corrente elétrica. Um sisterna elétrico € um circuito ou conjunto de
circuitos elétricos inter-relacionados, constituidos para uma determinada finalidade.

Uma instalagdo elétrica é o sistema elétrico fisico, ou seja, é o conjunto de
componentes elétricos associados e coordenados entre si, composto para um fim
especifico.

Um sisterna elétrico € formado essencialmente por componentes elétricos que
conduzem (ou podem conduzir) corrente, enquanto uma instalacdo elétrica inclui
componentes elétricos que ndo conduzem corrente, mas que sdo essenciais ao seu
funcionamento, tais como condutores, caixa e estrutura de suporte. Nessas condi-
cOes, a cada instalacdo elétrica correspondera um sistema elétrico. Em um ‘projeto
elétrico, as plantas e os detalhes (por exemplo, cortes, diagramas unifilares e trifilares)
representam a instalacdo, enquanto que os circuitos elétricos envolventes represen-
tam o sistema.
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3 QUADRO DE DISTRIBUICAO

Ja nesse seqgundo topico, da fundamentacao tedrica, o conceito de quadro de dis-
tribuicdo € outro termo que tem grande relevancia, por isso foi necessario localizar uma
definicdo técnica-especialista. Geraldo Cavalin e Severino Cervelin (1998, p. 12) definem:

E o local onde se concentra a distribuicdo de toda a instalacio elétrica, ou
seja, onde se instalam os dispositivos de protecdo, manobra e comando.

Recebe os condutores do ponto de entrada (ramal de alimentacdo) que vém do
medidor ou centro de medicéo.

Dele também partem os circuitos terminais (pontos de utilizacdo) que alimen-
tam as diversas cargas da instalacado (lampadas, tomadas, chuveiros, torneira elétrica,
condicionador de ar, etc.).

4 LOCALIZAGCAO DO (S) QUADRO (S) DE DISTRIBUICAO (QD’S)

O quadro de distribuicdo pode ser representado como o local ponto do centro
de carga de um sistema elétrico ou, em outras palavras, de uma instalacdo elétrica.
Por esse motivo torna-se importante para este trabalho académico a necessidade de
obter um determinado conhecimento sobre esse elemento pertencente a uma ins-
talacao elétrica.

Vale ressaltar que na maioria dos casos torna-se impossivel a localizacdo do
quadro de distribuicdo no proprio centro de carga, levando dessa forma a localizacdo
do quadro de distribuicdo para um ponto que fique proximo ao ponto ideal, ou seja,
um ponto que fique proximo ao ponto do centro de carga.

Conforme a literatura de Geraldo Cavalin e Severino Cervelin (1998), o quadro
de distribuicdo deve ser instalado, observando-se determinados critérios, como por
exemplo, localiza-se em locais de facil acesso de tal forma que possibilite a maior
funcionalidade, ainda, ser providos de identificacdo do lado externo, legivel e néo fa-
cilmente removivel g, o critério de principal foco do trabalho que vai ser desenvolvido,
os quadros de distribuicdo devem estar proximos aos centros de carga da instalacéo.

5 MODELAMENTO MATEMATICO

O processo para localizacdo do centro de carga é definido pelo calculo do ba-
ricentro dos pontos considerados como de carga puntiforme e correspondentes a
poténcia demandada de cada ponto de utilizacdo de energia com suas respectivas
distancias a origem do plano tomado como referéncia, como € mostrado na Figura 1.
Para exemplificacdo desse processo definem-se cargas puntiformes com suas deter-
minadas poténcias e distancias como € mostrado na Figura 2.
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Figura 1 — Determinacdo das coordenadas X e Y do centro de carga

. "P+P+P+P +PF
Y XP+Y,XP4AY, XP+Y, X P +Y, XP
v
P+P+P+P+P
%
1
P3
150 f1 *
P4
110 ! ’
89.9 } o P
60 | . P2
40 - T i P5
e | - : —= X
0 60 150 200 235,8 320

Fonte: Préprio Autor.

Figura 2 — Sistema de cargas puntiformes para exemplificacdo

60 > 225 + 150 > 500 + 200 x 750 4+ 320 X 300 + 320 x 1.000

- - - e *» X = 2358 m
225 + 500 + 750 + 300 + 1.000
A4 X 1000 + 60 X 500 + 110 X 300 + 150 X 225 + 150 % 750
} : — _ » Y =R808m
225 4+ 500 4+ 750 4 300 <+ 1.000

Fonte: Proprio Autor

6 CENTRO DE MASSA E CENTRO DE CARGA

O centro de massa de um sistema de particulas € o ponto que se comporta
como se toda a massa do sistema estivesse concentrada nesse ponto. Em analogia
com centro de massa o centro de carga € o ponto que se comporta como se toda a
carga do sistema estivesse concentrada nesse ponto. Em um ambito matematico o
centro de massa de um sistema de particulas € por definicdo, o ponto (Xc, Yc) como
€ mostrado na figura 4.
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Figura 4 — Determinac¢do das coordenadas do centro de massa
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Fonte: James Stewart

Por fim vale ressaltar que para se determinar o centro de carga de um siste-
ma de cargas puntiformes com coordenadas (Xc, Yc) utiliza-se a mesma relacado
matematica da Figura 4. Todavia no lugar de se colocar o valor da massa coloca-se
o valor da carga.

7 ANALISE DOS RESULTADOS

E valido relatar que ete trabalho foi realizado em torno de uma pesquisa
bibliografica que tem como objetivo demonstrar uma aplicacdo de um dos va-
rios assuntos abordados na disciplina de calculo III na graduacdo de engenharia
elétrica. Com base nesse fato pode-se dizer que os resultados obtidos a partir da
utilizacdo dos fundamentos e conceitos descritos na fundamentacao teorica sera
a determinacédo de um ponto, o qual nesse contexto representa o local do centro
de carga de um sistema elétrico.

Em um ambito residéncia esse centro de carga € chamado de quadro de
distribuicdo de poténcia ou quadro de distribuicdo de circuitos terminais. Ja em
um ambito industrial ele representa o centro de comando de motores, o centro
de comando de iluminacédo, o centro de comando de tomadas entre varios ou-
tros centros de comandos que uma industria pode ter. Junto a esses dois ambitos
existem, também, outros ambitos considerados complexos, como por exemplo,
quando esse centro de carga representa uma subestacéo.
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8 CONCLUSAO

Pode-se concluir que a partir de uma pesquisa sistematica que conecta diver-
sas literaturas foi possivel relatar uma das aplicacdes da disciplina de Calculo III a
realidade, especificamente, neste artigo, a utilizacdo de ferramentas do calculo, que
possibilita determinar o centro de carga de um sistema elétrico ou instalacao elétrica,
seja isso em um ambito residencial, industrial ou em admbitos mais complexos como
0s que envolvem uma subestacéo.

Conclui-se entdo que essa ferramenta matematica possibilita o estudo de ins-
talacOes elétricas, de forma que seja possivel determinar a localizacdo de um quadro
de distribuicdo de circuitos terminais em uma residéncia, o centro de controle de
motores entre varios outros centros de controle que existem em uma industria até a
localizacdo de uma subestacdo.

E importante ressaltar que esse trabalho contribui para conclus®des incentivado-
ras, ndo so para alunos, mas para muitos individuos, os quais pensam que determina-
dos ramos da matematica ndo tém aplicacdes na vida real, uma afirmativa que ndo €
valida, pois como disse Nikolai Ivanovich Lobachevsky (1792 - 1856 ) “N&o ha ramo da
Matematica, por mais abstrato que seja, que nao possa um dia vir a ser aplicado aos
fendmenos do mundo real”.

REFERENCIAS

CAVALIN, Geraldo; CERVELIN, Severino. Instalacées elétricas prediais. 14.ed. Sdo
Paulo: ERICA, 1998.

COTRIM, Ademaro AM B. Instalacdes elétricas. 4.ed. S&o Paulo: PEARSON Prentice
Hall, 2003.

GUIDORIZZI, Hamilton Luiz. Um curso de calculo: volume 1. 5.ed. Rio de Janeiro:
LTC, 2001.

HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER Jearl. Fundamentos de Fisica: Volume
1 Mecénica. 8.ed. Rio de Janeiro: LTC, 2011.

MAMEDE FILHO, Jodo. Instala¢des elétrica industriais. 7.ed. Rio de Janeiro: LTC,
2007.

STEWART, James. Calculo: Traducao da 72 edicdo norte-americana, volume 1. 7ed.
Séo Paulo: CENGAG Learning, 2013.

Ciéncias exatas e tecnolégicas | Aracaju|v. 4 | n. 1| p. 11-20 | Marco 2017 | periodicos.set.edu.br



18 | Cadernos de Graduacéo

ANEXO A

]

T
o | | ) ) B

ANEXO B

Ciéncias exatas e tecnoldgicas | Aracaju | v. 4 | n. 1| p. 11-20 | Margo 2017 | periodicos.set.edu.br



Cadernos de Graduacéo | 19

Data do recebimento: 27 de Janeiro de 2017
Data da avaliacdo: 05 de Fevereiro de 2017
Data de aceite: 15 de Fevereiro de 2017

1 Graduando em da Universidade Tiradentes — UNIT. E-mail: matheussouzabispo@gmail.com
2GraduandoemEngenhariaElétricadaUniversidade Tiradentes—UNIT.E-mail: wandersonosenhordoxadrez@
outlook.com

3 Graduando em Engenharia Elétrica da Universidade Tiradentes — UNIT. E-mail: yan kelvin@hotmail.com
4 Prof. Esp. da Universidade Tiradentes — UNIT. E-mail: aislanprimol4@gmail.com

5 Graduanda em Licenciatura em matematica da Universidade Tiradentes — UNIT. E-mail: anitasilvs74@
gmail.com

Ciéncias exatas e tecnologicas | Aracaju | v.4 | n. 1| p. 11-20 | Margo 2017 | periodicos.set.edu.br






