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Num contexto mundial sem precedentes devido a uma pandemia
que estd a abalar o mundo, com consequéncias catastroficas nas
economias de todos os paises, voltamos a vossa presenca com
mais uma edi¢cdo da revista “Neutro a Terra”, que jd vai na sua
vigésima quinta publicagdo. Compete-nos a todos agir com
competéncia e responsabilidade, de forma a minimizar os efeitos
devastadores que a situagdo atual terd na vida das pessoas. Neste
contexto, as questées ambientais e a sustentabilidade energética
tomam uma importdncia acrescida. Neste dmbito, publica-se
nesta edi¢cdo um artigo de opinido do professor Manuel Azevedo,
que faz uma reflexGo sobre este problema enquadrando-o no

contexto de pandemia que estamos a viver.
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EDITORIAL

Estimados leitores

Num contexto mundial sem precedentes devido a uma pandemia que estd a abalar o mundo, com consequéncias catastrdéficas nas
economias de todos os paises, voltamos a vossa presenga com mais uma edigdo da revista “Neutro a Terra”, que ja vai na sua vigésima
quinta publicagdo. Compete-nos a todos agir com competéncia e responsabilidade, de forma a minimizar os efeitos devastadores que
a situagdo atual terd na vida das pessoas. Neste contexto, as questdes ambientais e a sustentabilidade energética tomam uma
importancia acrescida. Neste ambito, publica-se nesta edicdo um artigo de opinido do professor Manuel Azevedo, que faz uma

reflexdo sobre este problema enquadrando-o no contexto de pandemia que estamos a viver

Nesta edicdo da revista publicam-se alguns artigos de natureza técnica e cientifica em lingua inglesa, respondendo a crescente procura
que se verifica por parte de leitores de varias nacionalidades. Por outro lado, também se pretende contribuir a nivel internacional para
o conhecimento e para a discussdo de assuntos atuais e reconhecidamente importantes, como os que dizem respeito a
sustentabilidade energética, as energias renovaveis e, de uma forma geral, a todos os assuntos enquadrados cientificamente na

engenharia eletrotécnica.

Merecem particular destaque nesta edi¢do, um artigo relacionado com a conversdo de energia edlica, analisando-se o funcionamento
dos principais aerogeradores utilizados nesta fonte de energia renovavel. Outro assunto muito importante relaciona-se com a
protecdo das pessoas do risco de eletrocussdo com contatos diretos e indiretos em locais de risco elevado, como clinicas médicas e
centros hospitalares. Neste ambito, publica-se um artigo muito desenvolvido sobre as instalagGes elétricas nestes locais de risco,

apresentando-se a forma como a seguranga das pessoas deve ficar garantida.

Nesta edi¢do da revista, merece ainda particular destaque um dossier sobre telecomunicagdes. Acompanhando a entrada em vigor do
novo Manual ITED 4, que apresenta algumas solugdes inovadoras e simplifica alguns dos procedimentos, com o objetivo de melhorar a
eficiéncia e a adaptabilidade das infraestruturas de telecomunicagGes aos mais recentes desenvolvimentos tecnoldgicos, algumas
Empresas que atuam nesta drea da engenharia eletrotécnica apresentam algumas das solugdes que disponibilizam no mercado, de

forma a responderem as exigéncias técnicas definidas no Manual ITED4 que entrou recentemente em vigor.

Nesta edigdo da revista “Neutro a Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e atuais, como um
artigo que analisa o calculo de correntes de curto-circuito em redes de distribuicdo de pequena dimensdo, um artigo sobre
tratamentos sustentaveis e inovadores para a industria das madeiras e, um artigo que apresenta os resultados obtidos num estudo

efetuado a um consumidor intensivo de energia.
Fazendo votos que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” satisfaca novamente as habituais expectativas dos nossos estimados

leitores, apresento os meus cordiais cumprimentos.

Porto, 30 de junho de 2020

José Antonio Beleza Carvalho
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MINIMIZAR O AUMENTO DE TEMPERATURA EM SOLUGCOES POE (POWER OVER

ETHERNET)

1. Introdugao

A tecnologia PoE (Power Over Ethernet) permite a
transmissdo de energia elétrica e de dados, em simultaneo,
através do cabo de pares de cobre, eliminando a
necessidade de infraestrutura elétrica, minimizando os

custos de instalagdo.

O conceito de Power Over Ethernet esta forgosamente
relacionado com Alexander Bell e a telefonia analdgica, uma
vez que o telefone é definido como um aparelho
eletroacustico que permite a transformacdo de energia
acustica em energia elétrica no emissor, e a transformacgdo
dessa energia elétrica em acustica no recetor; assim, é
possivel a troca de informagdo, falada e ouvida, entre dois
ou mais assinantes. O sinal elétrico era comutado por uma
central telefénica analdgica que gerava uma corrente de
chamada para uma linha analdgica, linha essa que utilizava o

cabo de cobre como meio de transmissao.

Com grande aceitagdo da industria foi necessario a
normalizagdo do PoE. Publicado em 2003, o padrdao IEEE
802.3af normalizou a técnica de transmissdo de energia
elétrica via cabo pares de cobre. Fornece um maximo de
15,4W por porta, enquanto suporta protocolos 10BASE-T e
100BASE-T, utilizando dois dos quatro pares do cabo Cat.5 ou

superior.

Com o aparecimento exponencial de equipamentos que
suportam esta funcionalidade, como os telefones VolP ou as
Camaras de Video Vigilancia, foi necessario gerar maior
poténcia. Surge, em 2009, a publicagdo do padrdo IEEE
802.3at (PoE+) promovendo um aumento da capacidade de
alimentagdo para até 30W por porta; suportava protocolos
1000BASE-T Cat.5 ou 6, mantendo a utilizagdo de dois dos

quatro pares do cabo.

Em 2013, o IEEE anunciou o grupo de estudo para a criagdo
da 802.3bt. Finalizado em Setembro de 2018, definia dois
tipos de PoE: Tipo 3 (suporta até 60W) e Tipo 4 (suporta até
100W). Suporta protocolos 10GBASE-T, 5GBASE-T e
2.5GBASE-T em Cat.5e ou superior, utilizando os quatro
pares do cabo para transmitir, simultaneamente, dados e

energia elétrica.

Incorporado nas atualizagbes dos standards internacionais e
norte-americanos (ISO/IEC 11801 e ANSI/TIA-568), em
Portugal deve-se cumprir e atender as especificagbes
técnicas da 4.2 edigdo do Manual ITED — Prescri¢des e
especificagoes técnicas das Infraestruturas de
Telecomunicagdes em Edificios, com entrada em vigor no

passado dia 1 de abril de 2020.

Incorporado nas atualizagdes dos standards internacionais e
norte-americanos (ISO/IEC 11801 e ANSI/TIA-568), em
Portugal, deveremos cumprir e atender as especificagdes
técnicas da 4.2 edigdo do Manual ITED — Prescri¢des e
especificagoes técnicas das Infraestruturas de
Telecomunicagdes em Edificios, com entrada em vigor no
passado dia 1 de abril de 2020. Neste contexto, é
apresentado na secgdo 3.2.1.3 do documento, a tecnologia
PoE como solugdo a ter em conta em sistemas de seguranga

e comunicagao.

2. Arquitetura do Sistema PoE

O sistema PoE apresenta dois tipos de dispositivos: um PSE
(Power Source Equipment), que transmite energia, podendo
ser um equipamento de comunicagdo ethernet (switch) com
capacidade de gestdo de energia em cada porta fisica ou um
injetor PoE que recebe os dados do switch sem suporte PoE
e injeta a corrente necessaria a alimentagao do dispositivo; o

dispositivo que recebe a energia é um PD (Powered Device).
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el por: | appor |
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3 Tipo 4

IEEE 802.3af IEEE 802.3at IEEE 802.3bt IEEE 802.3bt
15,40 W 30W 60 W 100 W
12,95W 25,50 W 51w 71w
44,0-57,0V 50,0-57,0V 50,0-57,0V 52,0-57,0V
37,0-57,0V 42,5-57,0V 42,5-57,0V 41,1-57,0V
350mA 600mA 600mA/ par 960mA/ par

Tabela 1 - Caracteristicas dos Equipamentos PoE

O incremento na capacidade maxima de alimentagdo, em termos de poténcia (IEEE 802.3bt), leva a um aumento de

temperatura no interior do cabo, devido a resisténcia do condutor, podendo afetar o desempenho da ligagdo.

3. Construgdo Cabo

e Tamanho do Condutor

Quando é selecionado um cabo que permite a transmissdo de energia elétrica e de dados, em simultdneo, é preciso ter em
conta os seguintes aspetos, tendo como premissa a mitigacdo do aumento de temperatura. Neste sentido, uma das estratégias

é 0 aumento da sec¢do do cobre de cada condutor; tipicamente, quanto menor for o AWG, maior é a secgdo de cobre (mm). O

equilibrio térmico é um fator importante principalmente no PoE de alta poténcia.

Current 26 AWG Category Se Category 6 Category 6A Category 8
e R 24 AWG 23 AWG 23 AWG 23 AWG

Air Conduit Air Conduit Air Conduit Air Conduit Air Conduit
600 mA 141 79 214 146 281 205 349 272 1039 580
720 mA 86 45 136 90 183 128 227 171 660 359
1000 mA 33 16 58 36 81 53 101 71 280 144

Figura 1 - Variagdo do numero de cabos pares de cobre para um aumento de 15° de temperatura em relagdo a temperatura
ambiente (20°) [1]

e Separagdo dos cabos pares de cobre
Outra forma de reduzir significativamente a temperatura é reduzindo o conjunto de cabos optando ou por os separar ou por os

agrupar em grupos mais pequenos. Quanto menor for o conjunto de cabos e maior a distancia de separagao entre eles, melhor

serd o desempenho da ligagdo.

91-cable bundle Three 37-cable bundles Three 37-cable bundles

Figura 2 - Impacto da redugdo do nimero de cabos e separagdo (assumindo cabos Cat. 6A, 1000mA 4 pares) [1]
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e (lassificagao da temperatura do cabo

A classe de temperatura do cabo indica a temperatura

suportada pelo revestimento.

Os cabos usados para PoE apresentam uma classificagdo

superior a 60°.

INSTALAGAO

Gama Temperatura (Operagdo) -20°C a +75°C

Raio Minimo Curvatura (Operagdo) 4D, D é o diametro final

Gama Temperatura (Instala¢do) 0°C a +50°C

Tens@o Maxima (Instalacdo) 100N

Figura 3 - Caracteristicas técnicas Cabo Cat.6A S/FTP LSZH CU
4P AWG23 barpa

e Blindagem e conectividade

Os produtos blindados apresentam uma maior capacidade

de dissipar calor através dos elementos metalicos presentes

na constitui¢do do cabo.

@ Falha de Aluminio

@l Maolha Metilica

@ Dreno de Terra

@ Fio di Abertura

@ Revestimento Exterior

Figura 4 - Imagem técnica Cabo Cat.6A S/FTP LSZH CU 4P
AWG23 barpa

Quando um patch cord é removido de uma ligagdo a PoE em
funcionamento forma-se um arco elétrico entre a ficha e o
modulo RJ45. Embora ndo ocorra dano imediato, a
integridade da conexdao pode sair enfraquecida devido a
inUmeras conex&es/desconexdes, podendo mesmo danificar
os contactos do conector e causar problemas de

transmissao.

De maneira a adicionar protegdo e longevidade a conexdo é
necessario o uso de conetores que apresentem contactos
com banho a ouro de 50um. Estes devem estar em
conformidade com as normas IEC 60512-9-3 e IEC 60512-99-
001.

Figura 5 - Mddulo RJ45 STP Cat.6A Keystone Tool-Less barpa

Aprovada inicialmente pela TIA-568.2-D surge o conceito de
MPTL ou Modular Plug Terminated Link. Com a convergéncia
de algumas dreas tecnoldgicas (Wi-Fi6, 10T e Smart Buildings)
surge a necessidade de terminar diretamente o cabo pares
de cobre numa ficha RJ45 macho que liga diretamente ao
equipamento terminal. A tomada terminal e o patch cord sao
eliminados, melhorando o desempenho e fiabilidade de
ligagdo, ideal para solugdes que requerem altos débitos de
poténcia e largura de banda elevada como Camaras de Video

Vigilancia (PTZ) ou lluminagdo LED.

Figura 6 - Ficha RJ45 barpa The Lyra Cat.6A STP
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4, Conclusdo

Para minimizar o aumento de temperatura no interior do
cabo e, consequentemente, melhorar a qualidade das
ligacbes, € necessario considerar alguns fatores no
dimensionamento de um sistema PoE:

e Categoria 6A ou superior, pois para além de suportarem
os variados tipos de PoE, também operam com altos
débitos de transmissdo de dados (10GBASE-T). Um
exemplo desta aplicagdo é o tdo falado Wi-Fi6 (802.11ax)
que necessita de altos débitos de transmissdo (10GBASE-
T) sendo que os Access Points necessitam de maiores
débitos de potencia para funcionarem.

e Optar por solugdes de cabos blindados (U/FTP ou S/FTP),
minimizando o aumento de temperatura, sendo que
estas solugdes deverdo apresentar AWG 23 ou 22. O uso
de conetores blindados garante uma maior capacidade
de dissipagdo de calor devido ao seu corpo metalico.

e No dimensionamento das calhas técnicas, caminho de
cabos e rede de tubagem optar por solugdes mais
arejadas, dentro do possivel, deixando sempre uma
reserva de 50% para futuras ampliagdes ou manutengdo,
optando sempre por distribuir os cabos espagados pelo
volume disponivel. Deve igualmente ser minimizado o
numero de abragadeiras evitando que estas causem
deformagdo ou esmagamento do cabo. Deve dar-se

preferéncia a utilizagdo de abragadeiras de velcro.

A barpa oferece uma solugdo de cablagem robusta que
atende a necessidade de maior largura de banda e energia,

enquanto limita o aumento de temperatura no cabo.

Cumpre todas as obrigatoriedades legais, equacionando o

futuro que, nesta drea, esta em constante evolugdo.

Referéncias
[1] - TIA-TSB-184-A, “Guidelines for Supporting Power

Delivery Over Balanced Twisted-Pair Cabling”, February 2019
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DIVULGACAO

Titulo: InstalagOes Elétricas de Baixa Tensdo — CanalizagOes elétricas
Autor: Antonio Augusto Araujo Gomes
Editora: Publindustria

Data de Edigao: 2015
ISBN: 9789897230752
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Encadernagdo: Capa mole

Sinopse:

Esta obra pretende ser, acima de tudo, uma ferramenta diddatica de apoio aos alunos de cursos de engenharia eletrotécnica,
bem como a técnicos responsaveis pelo projeto, execugdo e exploragdo de instalagdes elétricas.

Pretende ser ainda uma ferramenta pratica de estudo e de trabalho, capaz de transmitir conhecimentos técnicos, normativos
e regulamentares sobre as canalizagdes elétricas aos diversos agentes eletrotécnicos, tornando-os capazes de, para cada
instalagdo nas quais sejam intervenientes, selecionar o tipo de canalizagdo e o modo de instalagdo mais adequados, de forma

a maximizar a seguranga, a fiabilidade e a funcionalidade, assim como os custos de execugdo e exploragdo das instalagdes.

emsbran harpnm dmyn Coras

INSTALAGOES
ELETRICAS
DE BAIXA TENSAO
CANALIZACOES ELET A
EFAPEL (T3 i

Publindistria 2  Publindéstria
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