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1. INTRODUGAO:

A INTERNET se tomou uma grande fonte de pesquisas e estudos que pode
interligar varias pessoas, universidades, centros de pesquisas em varias cidades,
varios estados e até mesmo vérios paises. Qualquer pessoa que tenha um
computador ligado & uma linha telefonica através de um modem pode conseguir
acessar a INTERNET. Com a criagdo de um WEB SITE com ferramentas e conteudos
para a pesquisa e aprendizado de conceitos de instalagdes elétricas teriamos um
contetido para livre consulta. Deste modo os principais conceitos sobre instalacdes
elétricas estariam disponiveis n&o s a todos os alunos da Escola Politécnica, como a

todos os estudantes de engenharia, engenheiros ¢ interessados no assunto.



2. OBJETIVOS:

Este tema do projeto de formatura tem como objetivo 0 desenvoivimento de um
WEB SITE com ferramentas, conteudos, principais conceitos, exemplos resolvidos e
exercicios interativos para a pesquisa e aprendizado de conceitos de instalagbes
elétricas, dando seqiiéncia ao projeto do ano passado, sobre um Curso de Instalagdes
Elétricas em Muitimidia. O contetido do CD-ROM do projeto de formatura do ano
passado teve que ser exportado para o formato HTML e ter seu contetido enriquecido,
com mais teoria, novos topicos e a elaboragcdio de novos exercicios a serem
implementados sobre cada topico. Foi implementada também um esquema para a
avaliagio dos estudos dos alunos, através de uma prova final a ser realizada on-line,

cujo resultado fica armazenado em um banco de dados dos alunos.



3. METODOLOGIA:

No inicio o projeto se dividiu nas seguintes etapas:

1. Levantamento de material;

2. Estudos de sistemas de ensino;

3. Estudos da ferramenta de softwares a ser utilizados;

Primeiramente iniciou-se uma pesquisa sobre Instalagbes Elétricas, estudando-
se 0 tema e 0s seus principais conceitos, pesquisando catélogos de fabricantes, livros
sobre o assunto e possiveis links para outros WEB-SITES.

Para a elaboragio do WEB SITE foi necessério o dominio das linguagens
HTML (Hyper Text Markup Language), Java Script, Java Applet e ASP (Active Server
Pages) necessarias para a programagdo e publicagdo de paginas na INTERNET. Por
isso também foi necessario um periodo inicial para o estudo destas linguagens, e em
especial 0 estudo da linguagem Java, que € uma linguagem bastante complexa e
poderosa. Outra linguagem fundamental para o desenvolvimento do WEB SITE foi ©
ASP, uma linguagem que permite a exibigdo de um conteudo din@mico e acesso a
banco de dados.

O tema foi dividido em oito tépicos, reservando uma secio do Web Site para
cada tépico. Séo eles:

+« Demanda de Energia;

Simbologia;

« Condutores e Protecao;
s Aterramento;
 Descargas Atmosféricas;
¢ Redes;

e |luminagao;

o Materiais.



Para cada topico sera separada uma secéo do WEB SITE e para cada segao

existe um texto explicativo, com as principais definicbes e pelo menos um exercicio

interativo, para facilitar o aprendizado e fixar os principais conceitos sobre o 6pico.

Para cada segéo também existem inseridas figuras, ilustragées, animagdes ou

outros tipos de midia para ilustrar a explicagdo e facilitar o aprendizado.

Deste modo, o desenvolvimento do projeto foi dividido em cinco partes:

1.

Estudo das linguagens de programacao (HTML, Java, Java Script e ASP) e
pesquisa da feoria de instalacdes elétricas.

Elaboragdo do LAY-OUT do WEB SITE esquemas de navegac¢éo
(construgdo do protétipo da pagina).

Elaboragdo dos textos sobre cada topico.

Procura, criagio e edicdo de midias (figuras, fotos, animagdes, etc.) para
cada topico.

Criagdo e programacéo dos exercicios interativos de cada topico na

linguagem Java.

As imagens fotogréficas serdo obtidas em instalagbes existentes mediante

visitas co

m a utiizagdo de maquinas fotograficas ou filmadoras quando houver

necessidade de animagao.



4. DADOS, PREMISSAS E CRITERIOS UTILIZADOS:

Durante todo o projeto a linguagem base era o HTML. Mas devido as
necessidades de se oferecer exercicios e simulacdes melhores, houve a necessidade
de se estudar outras linguagens mais dinamicas como o Java e o Java Script. Teve
ainda gue utilizar a linguagem ASP onde podemos usufruir de seu banco de dados
para a criagdo do cadastro dos alunos do curso, juntamente com seus dados mais
importantes. A seguir s&o citadas as caracteristicas principais das linguagens

utilizadas.

4.1. PROGRAMACAO EM HTML:

Durante o periodo do projeto de formatura foi possivel a construgio de vérias
versbes do sife, de modo a melhorar e facilitar a navegag&o através dele. A linguagem
HTML mostrou ser bem simples de ser aprendida, pois € uma linguagem sem muitos
recursos, criada somente para a apresenta¢do de paginas na INTERNET. Esta
linguagem & bastante limitada e permite somente a exibigdo de poucos recursos, como
textos, tabelas, imagens (fotos e figuras) e links.

Apesar de ser simples, o HTML é a base para outras linguagens de

programagdo para a INTERNET, como o Java Scripf, Java e ASP.



4.2. PROGRAMAGAO EM ASP:

A linguagem ASP (Active Server Pages) é uma linguagem bastante recente,
mas é totalmente compativel com os navegadores mais usados (INTERNET
EXPLORER e NETSCAPE) em suas versdes mais recentes. Esta linguagem da
bastante liberdade ao programador, pois permite muito mais recursos que o HTML,
como o uso de ferramentas de célculo e banco de dados.

E uma linguagem feita para ser usada em servidores Windows NT e depende
muito da velocidade do servidor para a sua execugdo. A sua programacdo € feita
através de um arquivo hibrido, um cédigo fonte misto entre o HTML e o ASP
propriamente. A parte do codigo fonte em ASP ¢ interpretada pelo servidor que pode
consultar bancos de dados e gerar paginas dinamicas e personalizadas para cada
visitante em especial. O servidor converte este codigo fonte em um codigo HTML puro
e o manda para o visitante do WEB SITE que visualiza a pagina em um navegador.
Todo o trabalho de interpretagio da linguagem fica por conta do servidor, sendo que o
navegador em que o visitante esta vendo o WEB SITE interpreta a pagina em ASP
como um documento HTML comum.

O ASP foi usado na programagéo de alguns exercicios interativos, na parte do

cadastro de usuarios e acompanhamento dos alunos e na prova final on-fine.
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4.3. PROGRAMAGAO EM JAVA SCRIPT:

O JAVA SCRIPT ja é uma linguagem relativamente antiga para a programacao
na INTERNET. Eia também permite o uso de muito mais recursos que o HTML e foi
criada justamente como complemento a linguagem HTML, com o objetivo de deixar as
paginas da INTERNET mais dinamicas, permitindo recursos de animagao,
movimentos, célculos e maior interatividade entre a pagina e o visitante.

Esta linguagem foi usada na programag¢édo de algumas anima¢bes do WEB

SITE e na programagdo de alguns dos exercicios interativos.
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4.4. PROGRAMAGAO EM JAVA:

A linguagem JAVA revolucionou a INTERNET com seus recursos avangados.
Trata-se de uma linguagem bastante complexa e muito poderosa desenvolvida pela
Sun Microsystems. Ela permite o uso de muitas ferramentas de calculo, ferramentas
graficas (animagdes e efeitos) e outros recursos de multimidia.

O aprendizado da linguagem JAVA foi bastante complexo e ela foi usada na

programagcéo de alguns exercicios interativos.
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4.5. LAY-OUT DO WEB SITE:

Foi construida a estrutura do site de modo que, ao entrar, o visitante tem uma

pequena introdugéo sobre o conteldo do site. A figura a seguir mostra a tela inicial do

site:

R T e T T e . - |
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"8 Escola Politécnica da Universidada dé Sic Panlo
Departamento de Engenbiaria e Enevgia e Rutomaco Elétieas

w@.

DAQMINGS, 12 DE DEZEMBRA TE 1595

Lot & iy Ciwsa uplaty pora Aas Arakaanlos © pES-IIuINgas dn el siierier
Renlta o wanhdil NEscass que seuliam contaie cash Ruscalaches QUAwicas 1t halig
IS, qUT QUCHTHT DRI DISE 2P NS pANCIpRIE 16DIK0% dOEIT AT5UNTe.

Usanirios Qudastrades

gsarname [
frevnee BN A
N As |

Figura 1: pagina inicial do Web Site.

Nesta pagina o visitante encontra também os requisitos para se obter uma boa
visualizac&o do contetido do site, estes requisitos s&o:

Internet Explorer 4.0, Netscape Navigator 4.0 ou superiores;

Configuragdo de video de 800x600 pixels;

Resolugdo minima de 16 bits de cores.

Existe um contador de visitas nesta pagina inicial. Este contador foi programado

em ASP e mostra quantas visitas 0 WEB SITE teve desde a sua criagéo.
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Usuarios Cadasiracios

Useamame I___
['asswaord r—_—_—
. i

Cadastie-3¢ no nosso sistema. Lligue aqui!

Voo é p visitante nimero:
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E 16 By v Cures

U lin & chiclicag ;e 20 002993

Figura 2: Detalhe do contador de visitas.

Na pagina inicial também existe um link para os usuarios se cadastrarem, para
ter acesso ao contetido do WEB SITE. Ao “clicarem” no link do cadastro, os visitantes
sdo levados ao formulario de cadastro, onde s8o pedidas informagbes basicas, como
nome completo, telefone, enderego eletrdnico (e-mail), a escolha de um usemame e
de uma senha de acesso. Estas informagdes ficam gravados em um banco de dados

no servidor.
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Figura 3: Detalhe do formularic de cadastro.

Apos se cadastrar o usuario volta a pagina inicial e digita seu username e
senha. Ao pressionar o botdio “ENTRAR”, o visitante é levado a pagina principal do

curso, onde pode navegar pelos varios tépicos abordados. A figura seguinte mostra a

pagina principal:



-
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Figura 4: Pagina principal.

A navegagdo entre os topicos é feita pelo menu, localizado na parte esquerda
da tela principal, pelos links localizados no final de cada pagina ou pela imagem da

casa no lado direito da tela principat.

Para a navegacdo pela figura da casa foi usado o recurso de jimagemap. O
imagemap é um recurso da linguagem HTML que permite que uma figura possa ter

varios links de navegacdo. A seguir um detalhe deste imagemap:
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Link para Descargas

Link para liuminaggo
Link para Demanda
Link para Simbologia
Link para Condutores
= | ink para Redes

Link para Protegao
Link para Matenais

Link para Aterramento

Figura 5: IMAGEMARP.
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46. ACOMPANHAMENTO DOS ALUNOS:

Quando um visitante se cadastra para entrar no WEB SITE, todos 0s seus
dados ficam armazenados em um banco de dados no servidor. Este banco de dados
também contém um roteiro completo de todas as segbes que este aluno visitou
durante a sua navegagado pelo WEB SI/TE. Este roteiro & atualizado em tempo real, a
medida que o aluno navega pelas segbes e o roteiro pode ser visto pela segéo

ROADMAP, como mostra a figura a seguir:

“ROADMAP

Lsdes 53 05 1HRIC0T quUO WCE [ VSN

Figura 6: RoadMap.

O ROADMAP indica as se¢des que o aluno ja visitou (com uma mensagem em
verde dizendo VISITADO) e as segdes que o aiuno ainda n&o visitou (com uma

mensagem em vermelho dizendo NAO VISITADO).
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4.7. PROVA FINAL:

Quando o aluno visita todas as se¢des indicadas no ROADMAP é permitido a
ele fazer a prova final. Esta prova consiste em cinco questdes de mdltipla escolha que
envolvem todos os topicos do curso. Cada questio certa vale dois pontos, o que da ao
aluno uma nota de zero a dez. Estas questdes tamhém se encontram em um banco de
dados no servidor, deste modo é muito simples modificar, alterar ou adicionar
questdes. O banco de dados consiste em vinte questdes, mas pode ser expandido
facilmente. A prova é formada aleatoriamente por cinco questdes deste banco de
dados, assim existirdo varias combinagbes de questdes, resultando em varias provas

diferentes.

Freva 0 Owso (e instalacses Libaicas
Nogne - Adre Stotanl
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F 934 Qhoms
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T 1Y Ohme
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Figura 7: Prova final.

O banco de dados de informages sobre os alunos ird armazenar a uftima nota
que cada aluno obteve na prova final e a melhor nota que cada aluno obteve. Estes
valores poderéio servir, de alguma forma, para avaliar o desempenho do aluno no

CUrso.



- Microsoft Inteinet Explorer

RESULTADO

A SUA NOTA NESTA PROVA FOI =4

A SUA MAIOR NOTA FOI = 10

Figura 8: Resultado da Prova Final.
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5. RESULTADOS:

O projeto "Curso de Instalagdes Elétricas na Internet” resultou num site cujo
endereco inicial é: http://siriuba.pea.usp.br/ciei/ .

Devido & grande utilizacsio da internet hoje na vida das pessoas, e a tentativa
de se fazer uma pagina de facil navegagéio, é melhor que os usuarios naveguem pela
pagina e desfrutem de todos os seus links. Porém, a seguir & mostrado um breve
resumo dos topicos abordados no WEB S/TE e dos seus respectivos exercicios
interativos e exemplos resolvidos:

5.1 - DEMANDA:

Esta segdo contém os conceitos basicos sobre demanda de energia, fatores de
carga, demanda e simultaneidade, poténcia instalada, etc. Através destes conceitos, o
usudrio aprende a calcular a demanda geral e as demandas parciais de energia de
uma instalagéo elétrica, enfatizando instalagdes residenciais e prediais.

Os conceitos vém acompanhados de figuras, diagramas e tabelas que auxiliam
no ensino e servem também como fonte de consulta e aprendizado para a pratica do
aprendizado

Ao final da apresentagdo da teoria para cada tipo de instalagéo (residencial e
predial), o usuério pode ver um EXEMPLO de aplicagio do assunto, e em seguida,

testar seus conhecimentos adquiridos através do EXERCICIO INTERATIVO.



— e

az - M

ctosolt Intemet E xplorer

21

TABELAS.

[ DEMANDA, | SIMBOLOGIA §
[ RESCARCAS |

As temadas de use especifico séo aquelas dedicadas a calgas especificas, como chuveiros ,
tomeiras elétricas, secadoras de roupa, ou quaisquer outras aparelhos com comente nominal
superior a 10A. Porianto, sua quantidade & detarminads pela quantidade de cargas aspecticas,
& a poténcia de cada uma deve ser a propna poténcia nominal do equipamenia.

Para a poténcia total de chuveiras, torneirag eldtricas, sguecedores de dgua de passagem ou
feros elétricos, enfim cargas que necessitern de lomadas de use especifice, devemos aplicar
fatores de demanda adequados de acordo com a quantidade de cargas especificas da instalagdo,
Na tabela 2, do SUMARIO DE TABELAS vecs pode encontrar os fatores de demanda aplicaveis
para este taso.

Para entender melhor todas estas regras, dé um clique no EXEMPLO, logo apds
teste seus conhecimentos com o EXERCICIO INTERATIVO.

YOLTAR

| ATERRAMENTO |
| MATERWAS | PRINCIPAL |

4]

Figura ©:

Em EXERCICIO INTERATIVO o usuério poderé fazer varios exercicios onde a

sua tela inicial pode ser vista abaixo. Neste caso, o usudrio devera entrar com o valor

correto da Poténcia de lluminacéo de cada cdmodo.

3 Cutso de Instalagie

: Elétncas na Intemnet - Miciosoll Intemnet E splores

Preencha as lacunas com s valor de poténcia de ihumnacio
{Camodo Atea [Perimatro [Poténcia de Tuminagdo (VA)
Quarto 1 4 8 I
Basheiro 1 6 o —
iSala 1 6§ 1o - ! -
Saaz 5 s i
Comha 16 o G B —
{Eall - - fe —
\Area de Servigo 4 8 T

TOTAL o
Executar |

Figura 10:
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Através do botdo EXECUTAR, ele pode verificar se acertou todos os seus
célculos, ou caso tenha errado, eie podera ver quantos e quais campos ele errou, pois

estes aparecerdo em cor vermeiha, conforme pode ser visto abaixo.

' Curzo de InstalagBes Elétiicas na Internet - Miciosoft Inteinet Exploter
Resultados
Vocé errou 3 campos. Corrija !
Fl‘ﬁmodo Area IPexﬁmtro mﬁfﬁf &) ?u;g:idadcde ﬁ?;t:;miadaTUG
Quato1 B e R I
Quto2 p o o T |
iQuarto 3 4 8 100 | ]
Barheiro 1 R T e T ]
a1 ke e oo I
(Sela 2 o 4 [ro0 [ |
[Cozinha 12 14 160 [ T
et 4 8 [100 —
{Area de Servigo 16 G “frso I B
| 2

Figura 11: Resultado do exercicio de Demanda

Em SUMARIO DE TABELAS pode-se encontrar as principais tabelas utilizadas
para os calculos de demanda. E importante notar que estas tabelas estéo em uma

janela diferente, podendo o navegante consulté-las enquanto resolve o exercicio.
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Preencha as lacemas com o valor de poténcia de Juminagiie
[Comodo iArea Periretro Poténcia de Tuminagio (VA)
|Quarte 1 12 14 |
Quart| SUMARIO DE TABELAS
Banht
Banhi
Sala | | Poténcia de iluminagio ¢ tomadas de uso | - Fator de Demanda
Sala - gem (kwl B l__ - = = T a—
Com 1 Até 1 0.86 |
o (B N —

ma | (00102 075 j—
ha| 0223 086
— De3a4 059 =

Dedas 052

De5ak 045

De6a’? 040 _I:J

« | » P

Figura 12: Sumério de Tabelas junto com a janela de exercicios

Aqui estdo os nomes das demais tabelas:

Tabela 1: Fatores de demanda para Iluminacio e Tomadas de Uso Geral em unidades
consumidera residenciais ou apartamentos.

Tabela 2: Fatores de Demanda para chuveiros, torneiras elétricas, aquecedores de igua de
passagem e ferros elétricos para instalagdes individuais.

Tabela 3: Fatores de Demanda de Iluminacio e Tomadas em edificagdes de uso coletivo,
comerciais ou industriais.

Tabela 4: Fatores de Demanda para aparelhos.

Tabela 5: Poténcias minimas de aparelhos eletrodométicos.

Tabela 6: Conversido de Motores Trifasicos de CV eu HP, para kVA.

Tabela 7: Conversio de Moteres Monofasicos de CV ou HP, para kVA.

Tabela 8; Fatores de Demanda para aparelhos de Ar Condicionado tipo Janela.

Tabela 9: Coeficientes de simultaneidade para apartamentos.
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5.2 - CONDUTORES E PROTEGAO:

Nesta segdo o usudrio aprende a dimensionar a bitola de cada condutor
presente na instalagdo elétrica. Séo apresentados quatro métodos de calculo de
condutores (Térmico; Queda de tenséo; Curto-circuito; e o Econdmico). A partir deles,
com o auxilio da norma NB-3, o usudrio determina a bitola do condutor a ser utilizado
em cada circuito da instalagdio, e posteriormente das respectivas protegoes, através de
suas curvas caracteristicas. Abaixo vemos alguns dos possiveis calculos que 0
usudrio podera fazer nessa segdo, como por exemplo:

e a correcdo da corrente através dos fatores de agrupamento e de

temperatura;

Condutores e Protegao

Este exercicio interative usa o critério da corente para calcular a corenfe comigida a partir da
corrente de projeta, do fator de agrupamento e do fator de temperafura. Entre com os valotes nos
campos correspondentas € cligue em CALCULO DE CORRENTE DE PROJETO para obter o

valor da corrente comigida.

Critéric de Corrente
Corrente de projeto(A). |
Fatar ds agrupamento r
Falor de temperalura. !
Caleulo de Corrente de Projeto

Corrente de prajefol#). |

Consultar as TABELAS DA PIRELLL

Figura 13: Simulagdo pelo critério de condugZo de corrente

e 0 usudrio podera calcular o indice de queda de tensdo apés fornecer o
comprimento da linha, a corrente, tenséo nominal e o valor percentual de
queda ao longo da linha. Conhecido o indice de tensdo, através da Tabela

18 da Pirelli, 0 usuario encontara a se¢éo do condutor.
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Condutores e Protecao

Este exgrcicio interative calcula o indice de queda de tens30 em uma linha de transmisado pelo
critério de queda de tensdo. Entre com a tensdo nominal da linha, a comente, o comprimento da
linha € a sua queda de tens&o {em pu). Clique am INDICE DE QUEDA DE TENSAO para obter o

indice.

Critério de Queda de Tensao.

Valor Petcentual(%).

|
Comprimentofm). |
|
|

Correnta{A).

Tenszo Mominal(V).

indice de Queda de Tens&o. |

indice de Queda da TensBo(V/(A"km)) |

Cansultar as TABELAS DA PIRELLL

Figura 14: SimulagZo pelo critério de queda de tensao
« o célculo da segfio do condutor através do Critério de Curto Circuito. O
usudrio pode escolher o tipo de material do isolante (PVC, XLPE e EPR), ©
material do condutor (cobre ou aluminio) e devera entrar com o valor do
tempo de defeito, geraimente 1 ciclo (16.667ms) e com o valor da corrente

de curto em KA. Obtera como resposta o valor da se¢&o do condutor.

Condutores e Protecao
Neste exercicio interativo & calculada a bitela do condutor a partir do critérie de curta-circuito.
Entte com os valores do tempo de defeite e comente de curto, escotha o material do isolante e 0
material do condutor e clique em CALCULO DA SECAQ DO CONDUTOR para obter a area do
condutor.
Critério de Curto Circuito.

Material do Isolants. PvC 4

Material do Condulor. |Cobre -l

Tampo de defeito{ms). l

Coranis de Curto{kA). |

Chloulo da Seg3o do Condutor(mm2).| |

Figura 15: Simulagéio pelo critério de curto circuito
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Esta secio possui links para tabelas de dimensionamento de condutores e

fatores aplicaveis que auxiliam na aplicagéo do aprendizado. Estas tabelas so da

ALCOA e da PIRELLI.

FWALCOA-CONDUTORES Catalogo Eletidnico

® Cordiio 300V

® Foreplast

@ Foreplast Flexivel

o PPISOY

® Forenax FR

@ Forex

@ Forex Sem Cobertora
@ Flexonax

CABEOS DE CONTROLE

'® Cantrale Forenax - Tipo 1

® Controle Forenax - Tipo 2

® Contyole Forenax Elindado

" CABOS DE BAIXA TENSAO |

ALCOA

Catalogo Descnitivo
Divis&o de Condutores

SISTENAS

® Rede Spacer

® Acessorios Desconectaveis

2' 1996

?ri-em heagons!
ALCOA,

PDEDYS Df CALDAA

| CABOS DE MEDIA TENSAQ

|® Forex - 1 candutor

@ Forex - 3 conduteres

® Forex Triplex

® Flexanax -1 condutor

@ Flexonax - 3 condntores
@ Flexonax Triplex

@ Forefix - 1 condntor

@ Yorefix - 3 condutares
® Flexonax 69 kV.

| TERMINAIS F EMENDAS

® Terminais Termocontriteis
MT

® Emendas Tennocontrateis
MI

Escritérie Coniral & Vendas

CABOS DE ALUMINIO NU

® Cahes de Almwinio (CA)Y

® Cabos de Aluminio ¢/ alma de ago
(CAA)

Av. Maria Coelhw Aguiar, 215 Blocs  4* Andar

| «

Figura 16: Tabelas da Alcoa
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5.3 - SIMBOLOGIA:

Nesta segdo & apresentada a simbologia de projeto de instalagdes elétricas,
ensinando ao usuario como construir um diagrama elétrico da instalagio em projeto e
como representar componentes como tomadas e interruptores em uma planta de
instalacdo elétrica. Aqui o usuério aprende a representar componentes como tomadas
e interruptores em uma planta de instalago elétrica.

Ao final do capitule, o usuério pode ver um EXEMPLO de aplicacéo do assunto

e, em seguida, testar seus conhecimentos adquiridos atraves do EXERCICIO

INTERATIVO.

EXERCICIO PROPOSTO.

Naste axercicio wood devera identificar cada

simbolo, indicado na planta. Ag final clique em
Corregéo para conferir suas resposta.

Novo Exercicio

| Tomada de huz baiva.
Condutones fiste s nmas.
Condutoes Fass: o ntoino.
Condutores fase, neutio e tera.

Tomada de luz de meia alua
Tomada de luz aka.
Caiza de passagem.
Intesmuplor paralelo,

[r 4

L3 T S IS

[Condutores fase & newtio,

Corregdo

Figura 17: Simulacéo de exercicio de simboiogia
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Apods escolher a nomenclatura de cada um dos cinco simbolos, ¢ usuario

podera verificar suas respostas através do botdo CORRECAO.

EXERCICIO PROPOSTO.

Neste exercicio vocé devera idenfificar cada

simb¢lo, indicado na planta. Ao firal clique em

Corregéo para conferir suas resposia.

Corregéio

HE Novo Exercicio
b |T@mmm : . ;j
2 fCoddons fese & ook =
3 [Guado geral de iz ¢ forca aparente. =
4 [Cawa dspassagem =]
5 [irtemuptor de uma segdo =l
[Wocé acertou todos os tems

Figura 18: Corregado da simulagdo do exercicio de simbologia
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5.4 - ATERRAMENTO:
No texto sobre aterramento s&o definidos os principais conceitos sobre
sistemas de aterramento, malhas de aterramento e esquemas tipicos de aterramento

(segundo a NB-3), aprendemos também a calcular a resisténcia de hastes e malhas.

Ficxira 1 - Haates omt paraleld

Figrara 2 - Heatos sm tEBNIUI0

» L

Figura 4 - Hastes em exrcunfevéncia

Flengra 3 - Ha/daR o maRdrmdtn vazin

Figura 19: Aterramento Elétrico.

Para fixar os conceitos, & mostrado um exemplo resolvido que mostra como

calcular uma maiha com algumas hastes em paralelo, como mostra a figura seguinte:
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R Evemnly - Blericimeniy - Mivi ool itensd Exsluie 5.0

Exemplo - Aterramento

Fomemnrs vty BazLpor LS oasd oode 5= weelende vors Jus v aen ook as szgvales s, Tos, _
Ritala da maisr comdoror LE g=r=d

Logal do alercamenio - lemra e Jardmn (o e i)

Camdntividade dna zols {pa) 145 2em

Tipn 4= snla - deida

Tipu de aderramento - Lzst=s eps tr ool

Interligaydo de equipstoncialidade - vorn vervazyelali s

SolurdEs

4 pari- dag pondizfinz dzdeg pradves: dniviss a enmpdie pole cnales dae ~aedmane

Condutores de Trobecan - 17 aenel |
Contiilorwy de Atecranoun - 18 »rad .
Condubores de Eguipstencialidads - 10 o

Léatnda pera o aborrrrmonts:

Lada do tridnguls - 4 m
Corprinenta das hastes - 2 ny
Bidmedru day haslex - 0

ez pawgada naule.
a2 45
En=""_=hk| |=47875
WL [w‘ ] 8

i,
Ty .im[M]_g]gg

= 7 s

T T _ {- _
s L™ LTy

Talaols,

By

B F YR A 1CE ST 0
Cancinsae:

Ui 2oz k6 Laslet on_ pasu’=he oatfe,

Raiuz.:-.mmh -BIT3-1ME

e floles e A e S

._n

Figura 20: Exemplo resolvido.
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Também existe a possibilidade do visitante resolver dois exercicios interativos.

O primeiro é um exercicio de calculo da resisténcia elétrica de uma haste fixada no

solo.

EXERCICIO PARA 0 ATERRAMENTO

Neste exeycicio calcuraremos o valor da resisténcia elénica de uma haste cravada
verticalmente em um sele homogéneo:

Enire o valor da resistividade aparenie do solo iem Chms'm}:
IB }

Entre ¢ valor do comprimente da hasle [em mewos):
o

Entte o valor do dizmetio equivalents a drea da sec¢io transversal da haste {om
metras):
b

Entre o valor da resisténcia elétrica da haste {em Dhmsi:

0

Figura 21: Exercicio Interativo.

Se o visitante preencher todas as lacunas e calcular um valor incorreto da

resisténcia, ele vera o seguinte aviso ac executar o programa:

Microsoft Intemet Explorer

Figura 22: Aviso de resposta errada.
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E, se o visitante entrar o valor correto da resisténcia, recebera este oufro aviso:

Figura 23: Aviso de resposta correta.

O exercicio interativo 2 é para o calculo da resisténcia elétrica de uma série de
hastes com espacamentos iguais entre hastes e solo homogéneo, como mostra a

figura seguinte:

2 aterol2 html _ Micrasolt Imcrnct Explorer 5.0

LXLKCIU PARA O AJLRRALNIU

Neste axarcicle calenmarsmos o wvalor da seslsténela alénica de uma séila de: hasmes cravadas vaicalmante, com
ISR Imiguﬂke, cn ire sid lo horoog Gase: 5

Lotre o valor da resistividade aparente do solo {em Ohms'mg:
2

Fatra & valar de compiimenra das hasias fem meirasy:
§

Enlic o valei de didimets cquivelenie ¢ aied da Seegd b Bansviasal dus Bastes jom imehes)
1

Latre e valer do indice de redugac K =
f

Entre & vabor da reslséncla elénlea do conjunre de hases fean Ohmsl:

[2

ssss | v |

U walw de padice du seducay deponde do diowcie da este, dy evpagtinenle eniic as asivs, de nomere de hasles ¢
comprimonto de cada haste, Us valores do K podem ser anconttades s tabelas. L seguida mostrantos im axemplo
de tabela, pava um determimade tipo de haste:

i | . e P omlssemda Mol s stamt Cd Y wanlanhladasda sm oTa—AA _‘rﬂ
ol . e ey e T S Ak T T TN T N E T =V S s e g o)

Figura 24; Exercicio Interativo.
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Neste exercicio é pedido o valor da resistividade do sclo, as dimensfes das
hastes, o valor do indice de reducéo (dependente do numero de hastes cravadas) e o
valor da resisténcia elétrica do conjunto. Se este valor da resisténcia for incorreto
também haverad um aviso, semelhante ao do exercicio anterior, indicando ¢ valor
correto.

Estes dois exercicios foram programados em Java Script.
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5.5 - DESCARGAS ATMOSFERICAS:

No topico descargas atmosféricas sao apresentados os conceitos bésicos de
prote¢do contra descragas e posteriormente trés métodos para o célculo de protegdes:
o método de Franklin, o método da gaiola de Faraday e o método Eletrogeométrico
(método das esferas rolantes). Cada método tem uma pagina em separado com

definicbes, férmulas e figuras explicativas.

W Jotegldo

Fomrke wseerm e g et s (i hebion e Bimice spe Dk s 2ot Ton i i
RUEST TR TR TR T

B, paih elIgRGE 3 Jiun 93 camide 82 ytarda $9m 32 dinensdol oo wnad constuglt
PERNGE UEZAT O CHIMDS I SRR XS 2l

T T ———
. a, b oo
H-L=il .JHRWIH g~ 1

( smatn

i Nihez B capter oa 1ok [ry

s Phindiatatta i enfdot b Ikt o vin £a tmalinn, wir = PR 3 weun i i

b Abivrs v anring s fov #
( - r =

Figura 25: Descargas Atmosféricas.
Existe um exemplo resolvido para eventuais esclarecimentos de dlvidas e dois
exercicios interativos para fixag&o dos conceitos.

(



e e

P A N

e S ———v

Wiiieds Fletrarertuition
Ao cmidedz Lhibsppeemiienis gs sty sample 1 rennaamdo wm Guphor te wi e i S s

Feanbi e b e by s soonm3 ook wte ot Do d dioa g & QLA 0 R b Al .

=i ~I% —niam

Bogtah,
D B N
i a_ b o B g
H-Loat ,}l r;.fﬁ - Ryp - s
Canebesss: Para s dac pelo miteds clofogonmpniice com, W FIpter wr combrd &2 Mima

Figura 26: Exemplo resolvido sobre descargas atmosféricas.
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O primeiro exercicio interativo € um exercicio de célculo de altura do para-raios

pelo método de Franklin, como mostra a figura abaixo:

Valores do dngule de prolegie:

ARB QLT FRITCAD

|
|

[Alh 3 ¢ 3 i

jNivel de Protegao [ o 20 feoriae 2000 30 e o2k [z 4o vl
frhesl ) 5 | i ]

lpial I |25° o i -

[fs prcd il I:] o ot e I'

(B il e foo" 72

entre o valor do raio da terre (e met

E

2 guaus
30 graus
€ 49 guans
& 5 graus

entie o angqula de projacia:

antre o valor da aitura de para raio {am nwtres:

E::

Figura 27: Exercicio Interativo.

ERET

EETAURIEIRGE

ssepir

LS

.
ST

FRFEEE

S BESTHG

g 2

= ( th
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O segundo também & um exercicio de célculo da altura do para-raios de uma
edificagdo, mas usando o método eletrogeométrico. A figura seguinte ilustra o
exercicio:

2 INSTALACOES ELETRICAS - Microeolt [nteurst Explarsr 5.0

EXERCICIO PARA O METODO ELETROGEGMETRICD
bde wawicivie cemisty ne caleuly B4 alna de um para 1gice paid o prolegde da uneg looe cilisdiica pele matode
[ CTROGLOMLTRICO. ;
Raloe das Faftrar Rolanins:
[Nivel de Proteclio  [Ralo de Esfera Rolante Flcticle (m) [alor da Criste de Corrente (kA) | &
[Inred | i [27 [ ]
e [ 6.1 | 8
=] & BB |
lktied 1 l6: nzs ;
malig ¢ valar du yais da tony {am me o)
entie o valor da altmra da torre fem metres:
B
mirte o valar do raly da FSEFRA TOL ANTF {em metros):
enlie o vaksi da dliurg de paa-rais fem metos]:
[~

nicind (APE F A 2L KT | Woesae. | bousxa] ¢limezrm] @eoanf[Eimsial, [ wa

Figura 28; Exercicio Interativo.
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5.6 - ILUMINAGAO:

Nesta secdo s30 mostradas as definicdes mais importantes sobre iluminag&o,
como fluxo luminoso, intensidade luminosa, iluminancia, emitancia e luminancia. S&o
explicados ent&o os trés principais métodos para calculos de iluminagéo: método dos

lumens, método do ponto a ponto e métedo das cavidades zonais.

-

| ¢ S
AR S
A
P R
B
Phedn mnroe wnlin @ lidraieni o e smi
BN o
Aaap  d5 tooe |
eqlte |
L= bumssdngia 1
G- ﬂ 1
|
; Unidades de Medida
Plus Dbrrbe sm espilit TTisdradt e opm it g w b gty soax shd i Fuoe vt T
Fatur orickarbor il meabilvon s il wrim Iyt Hetod
| Luz 1 Iy |
e achach lurarnzas by fendd |
F Fenta te bz ARG ORE Il k) |
Fiaaneie Fiskin | e Oy} |
N o Wi T ] |
\ {Objeto iluminzda el it fra) !
Lo N 4 bl T - -

Figura 29: lluminagao.
Em seguida & possivel consultar um exemplo resolvido, que mostra o calculo

da iluminagdo de uma sala pelo método dos lumens.
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3 Eveate e el pes mnmde Jr b M it B

Exemplo de calculo pelo metodo dos lumens

| 320F @ XD Se ATINIE S0 A0 UM QTMANG Do Lun do Comprnrk, Tim de 103 eamde pb drota Biot ¢ 32 parstes S8
GRS, Clphana od HabIihg Rt 3 U m de ntn

1 g sralsam Lndmabaes of e i v s o s sk st 1 i b Somvmreean oin S By

tabchs de MLINEZ Hrorasoomied
Crwms O D | =4 bremd [ B e
e R TP A b N ]
Pl Lalaobi o 2wl metlbe e (413 02000 MR TR De
[T =P
At e nestnrieeyca sraid v an Eberiy v, eomalen ke grabian Ao e Tio T rbe TSIz TRV
Uy

PFlince: bt w5 Pl

IR Ay P T TR AL B T

hi Wigeachion B N

} g avtis noF £oa3 Eieans — AXK M [ 4o e i)

o v e ennRtsetidn 1 2 lamgsirbes

=i

] [ L AC R ES ) ae et Sed o eE SEEE
Figura 30: Exemplo resolvido sobre lluminag&o.

E possivel também fazer um exercicio interativo que calcula o fluxo luminoso
total necessario em um ambiente a partir da iluminancia, das dimensbes do ambiente
e das constantes de utilizacdo e de manutengZo. Este exercicio foi programado em
Java Script.

A figura a seguir mostra a tela do exercicio:

LALRGION DL ILUWIARS A0

Mot ity iz oot 1wl s Bace fupni = i) e g s o poonbiz d o ia, s
3 Y dmy dlu wdBie sy s ok mopnuistigias. Po o e T T

catlizan s Bgns Naaall ow pwteeylie 0 prommga AR

Latre 0 vaser da AICB S0 amBleats (e mewos quadiise

Fmtorn 11wt s flusminsrion rimpemgks e Sk

i

Laire o vl 40 cetiiclente de wilzacie:
U

Fomu u vl do ralisSunin di tounlH

Eawiee o walds do tlusn eyl (om

F
Laceitas | Lmger |

S i ISR

Figura 31: Exercicio Interativo sobre lluminag&o.
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5.7 - MATERIAIS:

Nesta secgdio séio apresentados os materiais utilizados em uma instalagado
elétrica, como eletrodutos, calhas e canaletas, bandeijas, disjuntores, contatores,
fusiveis, etc.

O EXERCICIO INTERATIVO mostra a simulagéo do célculo do nimero maximo
de condutores em um eletroduto. O usudrio entra com os dados do condutor retirados
das tabelas que estdo na mesma janela do exercicio e depois ao clicar em SIMULAR,

aparecera o nimero méximo de condutores do eletroduto.

eventos - OnChck - Microsolt Intemnet Explorer

Célculo da vcupacdo de um eletroduto

Com os dados da tabela abaixo, calsular o nimero méximo de condutores em um eletroduto.

Valor do difimetro externo minimo em mm (dc):iﬁ_
Espessura de parede em mm (e):rZE_ [
Ocupagio méixima da frea ttil do eletroduto (fat)ﬁ.?—
difimetro externo nominal (d):‘ﬁﬂ__

SIMULAR |

[Mirnero misamo de condutores...:l

Figura 32: Simulagdo de exercicio de materiais
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5.8 - REDES:

Nesta secdo vemos gue existe uma grande variedade de configuragbes de
rede possiveis e alguns esquemas bésicos que podem ajudar no momento de se
projetar uma instalacéo de grande porte. S&o discutidas a utilizagdo de sistemas radial

simples, radial expandido, comparando suas vantagens e desvantagens.
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6. CONCLUSOES:

Os resultados deste projeto de formatura foram bastante satisfatorios. O
cronograma foi cumprido e 0 WEB SITE ja estd no servidor do PEA, no seguinte
endereco:

http://siriuba.pea.usp.br/ciei/

O principal problema enfrentado pelos alunos foram as linguagens de
programagcéo, pois nenhum dos integrantes dominava as linguagens de programag&o
para a Internet. A linguagem Java reaimente foi a que apresentou um maior grau de
dificuldade.

Em relag8o ao Curso de Instalagbes Elétricas em Multimidia, projeto do ano de
1998 que precedeu este projeto, o Curso de instalagbes Elétricas pela internet teve
como base apenas o0s textos tedricos, algumas imagens e alguns exemplos resolvidos.
A maioria dos textos de cada tépico foram revisados e complementados e 0 seu
contetido exportado para o formato HTML, para a Internet. Além disso foram
adicionados novos topicos e toda a interface e o Lay-ouf para o WEB SITE teve que
ser construido e desenhado. Todos os exercicios interativos foram programados
usando linguagens para a Intemet (Java, Java Script, ASP) e néo se basearam nos
exercicios do curso em multimidia. Foi elaborado e programado o processo de
cadastramento e acompanhamento dos alunos por meio da linguagem ASP e um
banco de dados e também foi programada a realiza¢do da prova final, para avaliagio
do desempenho dos alunos.

Os objetivos deste projeto de formatura foram alcancados, sendo que a parte
do curso de Redes, poderd ser melhorada num futuro incluindo algum tipo de

simulacdo ou exercicios interativos como ocorre nos demais topicos.
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7. ANEXOS

ANEXO 1 - CRONOGRAMA:

Etapa 1 - Levantamento da bibliografia adicional sobre instalagbes elétricas e
sobre as linguagens de programagdo. Pesquisa de fontes alternativas de
informacdes (catalogos de fabricantes, INTERNET, etc.).

Etapa 2 - Inicio dos estudo das linguagens de programagcdo, que se estenderdo
durante todo o periodo do projeto de formatura.

Etapa 3 - Elaboragéo e programagéo da estrutura da pagina, navegacao, interface,
etc.

Etapa 4 - Elaboracéo e programagao dos textos sobre cada topico do projeto.
Etapa 5 - Coleta, edigio e criacéo de fotos, figuras, animagdes e outras midias.
Etapa 6 - Elaboragéo e programagéo dos exercicios interativos de cada topico na

linguagem Java, testes finais e elaboragéo da documentag&o final.

Nerco | Aol | Meo | Juho | Juho | Agosio [ Setembro| Qutbro |Nowermbro
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ANEXO 2 - VERSOES DO WEB SITE:

Antes da versdo final do /ay-out do site, havia-se construido mais dois /fay-outs
(alpha 1 e alpha 2). Na verséo alpha 1 os menus eram diferentes e estéticos e ndo era
possivel se navegar pela imagem da casa, do lado direito da pagina principal. O
resultado obtido nesta primeira vers@o da interface néo foi totalmente satisfatorio, o
gue levou a construgdo da vers&o alpha 2, usando uma programacio mais avangada.

A proxima figura ilustra uma tela da verséo alphat:

I SIS ; N
Tipo de eletrodo Dimensdes nanirmas Obsercacbes
pE- Toduzz ol Az aemlz e i e st o

[ ) N , . -
m;!?'::l':‘%a‘é“ ‘et Je ACOANCEI0 Carire d e Y |lErnsrarer: rsiveica
S FIT COT S0V TenDs
d: corp

Mozt 3 e st of

o3t d5 &0 rdvbehds (LITED (070 T Eviiaret: hral=eica

8.be COY 47U A £Adu rds
CoTpIrErio
REET SR it B Ry T B T A T
wde s P s i T | o anideds rewys dg

rirdies:iesstas 10 |UEU T LETUIET

e Pl
N .'".‘,':: g';l'.',ﬂ =0 RO ETE . E‘:
Rciars sy o ;
e 0 E A wech: ds Somre g (7 |10 adads ner g
SR RS Ui T Ides: Fonziria
s FEU R ] -~ [ P EEICE | =SSR TTL U S S R e

Figura 33: Vers&o aipha 1 do Web Site.
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Ja na versdo alpha 2 foi mudado o menu, usando alguns recursos de Java

Script o que proporcionou um resultado mais agradavel estéticamente. A figura

seguinte mostra uma tela da versao alpha 2:
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Figura 34: Versao alpha 2 do Web Site.

Ja na versao final foi decidido optar pela simplicidade, retirando mais uma vez

0 menu e obtendo um resultado mais simples e sébrio, foi mudado também o logotipo

da Escola Palitécnica do menu, no lado esquerdo da tela. E visto a seguir uma tela da

versao final:
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Figura 35: Versao final.

ANEXO 3 - PROBLEMAS DE COMPATIBILIDADE:

Uma questdo importante a se ressaltar na elaboragdo do site foi a
compatibilidade com as inimeras configuragbes dos computadores nos quais este
serd visualizado. Inicialmente foi adotada como padréo a resolugdo de 800x600 pixels
de video. Foi constatado que esta resolugdo é a mais comum e a mais usada
atualmente entre os computadores PCs . Outras resolugdes comuns s&o 640x480
pixels e 1024x768 pixels. Toda a estrutura da pagina foi programada e elaborada para
a visualiza¢iio em 800x600, mas pode, sem grandes problemas, ser visualizada nas

outras configuracbes de video, como mostram as figuras a seguir:
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Figura 37: Resolugio de video de 640x480 pixels.
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Figura 38: Resolugéo de video de 1024x768 pixels.

Como relagdo ao niumero de cores, adotou-se uma resolugdo de 16 bits como o
padrio. Esta resolugio € necessaria para uma boa qualidade das imagens, fotos e
figuras utilizadas no site. Também é perfeitamente possivel uma visualizagdo com

resolugdes inferiores de cores. Mas, neste caso a qualidade das imagens fica um

pouco comprometida.

O principal ponto da compatibilidade se encontra nos navegadores. Sem
nenhuma duvida os dois principais navegadores da web séo o Infernet Explorer e 0
Netscape Navigator. Dentre os navegadores de menor importancia € menor uso por
estdo o Opera, Mosaic, Lynx e o AOL.

Nota-se que existem algumas incompatibilidades entre o Intemet Explorer e o
Netscape Navigator, principalmente quando se trata de recursos novos de
programagéo em HTML, como o CSS (Cascading Style Sheets), o VB Script (Visual
Basic Script), Java € DHTML (Dynamic HTML). O objetivo foi desenvolver o site

usando recursos compativeis com os dois navegadores (Interet Explorer 4.0,
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Netscape Navigator 4.0 ou superiores), de modo que ndo havergo mudancas se as

paginas forem visualizadas em um ou em outro navegador.
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Figura 39: Visualizagdo com o Internet Explorer 5.0.
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Figura 40: Visualizag8o com o Nescape Navigator 4.7.
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Nas versdes anteriores destes navegadores, isto €, no internet Explorer € no
Netscape Navigator inferiores & 4.0, observou-se que alguns comandos mais recentes
de HTML e alguns recursos de Java Script ndo funcionam. Logo, a navegacéo ficara
bastante prejudicada se o site for visto em algum destes navegadores ja
ultrapassados. A maioria das pessoas usa as versbes mais recentes dos navegadores
(Intemet Explorer 5.0 e Netscape Navigator 4.7), entdo esta maioria ndo encontrara

problemas em navegar pelo site.
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ANEXO 4 - VELOCIDADE DE TRANSFERENCIA DE DADOS:

Qutra questdio a ser analisada é a velocidade de transferéncia de dados.
Atualmente a grande maiocria das pessoas tem acesso a Internet atraves de modems
ligados a linhas telefénicas. Existem modems de até 56kbps (56 kifobits por segundo),
mas, devido & baixa qualidade das linhas telefonicas no Brasil, na pratica dificilmente
obtemos conexdes a esta velocidade. Deste modo, ainda existe bastante dificuldade
no uso de fotos de alta qualidade, narragbes, clipes de video, animagdes e outros
recursos de midia, justamente devido ao grande tamanho destes arquivos de imagem
e som, e ao enorme tempo que o visitante do site levaria para fazer o downioad destes

arquivos.

Até o atual momento usaram-se apenas figuras e fotos como formas de midia
no site. Estas figuras e fotos foram digitalizadas em um scanner ou geradas em
programas gréficos especializados. Depois de digitalizadas ou geradas, estas figuras
foram tratadas para diminuir-se a0 maximo o seu tamanho, sem afetar muito a sua
qualidade, justamente devido a este problema de velocidade de transferéncia de
dados. Os principais programas utilizados na geracéo e tratamento de imagens foram
o Adobe Photoshop 5.0, o Microsoft Photo Edijtor, o Microsoft Paint e o ZSoft

Photofinish 3.0.
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Figura 42: Tela do Microsoft Photoeditor.
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