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EDITORIAL

Caros leitores

A publicagdo “Neutro a Terra” volta novamente a vossa presenga, com novos e interessantes artigos na area da Engenharia
Electrotécnica em que nos propomos intervir. Os assuntos relacionados com as instalagdes eléctricas, a domética, os sistemas
de seguranca, as telecomunicagdes e a eficiéncia energética, particularmente na utilizagdo da forga motriz, merecem particular

destaque nesta edigdo.

O desempenho energético dos edificios é hoje uma questdo incontornavel que, de uma forma directa ou indirecta, a todos nos
afecta actualmente. Nesta edicdo, apresenta-se um artigo que faz o estado da arte relativamente a legislagdo Europeia e
Portuguesa aplicavel a certificacdo energética de edificios, fazendo-se uma analise sintética ao Regulamento dos Sistemas
Energéticos e de Climatizagdo de Edificios (RSECE) e ao Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos

Edificios (RCCTE).

Outro assunto de grande interesse apresentado nesta publicagcdo, tem a ver com necessidade de garantir a seguranga das
pessoas e dos bens. Este assunto é actualmente de grande importancia, sendo objecto de legislagdo recentemente publicada,
que o tornam obrigatoriamente considerado no ambito da concepgdo e projecto das instalagdes eléctricas. No artigo
apresentado faz-se um enquadramento geral sobre os sistemas de circuito fechado de televisdo (CCTV), abordando-se as

estruturas mais comuns destes sistemas e referindo-se os principais aspectos tecnoldgicos inerentes a estes sistemas.

No ambito das telecomunicagdes, apresenta-se um artigo relacionado com o fornecimento de novos servigos nesta area da
engenharia. A tecnologia das fibras dpticas tem-se imposto de uma forma cada vez mais consistente, verificando-se que
paulatinamente os operadores tém substituido os cabos de par de cobre e coaxiais pela fibra dptica. No artigo que é
apresentado analisa-se as novas infra-estruturas de telecomunicagGes em fibra dptica, na maior parte das vezes disponibilizada
por iniciativa particular dos operadores privados, de forma a oferecer servigos e solugdes a velocidades de transmissdo cada vez

maiores.

Nesta terceira publicagdo, pode-se ainda encontrar artigos relacionados com outros assuntos reconhecidamente importantes e
actuais, como o dimensionamento e utilizacdo eficiente de equipamentos de forca motriz, o dimensionamento da secc¢do
técnica versus sec¢do econdémica em redes de distribuicdo de energia eléctrica, e a domdtica, com uma abordagem detalhada a

gestdo técnica de edificios baseado no sistema KNX.

Estando certo que esta terceira publicagdo da “Neutro a Terra” vai novamente satisfazer as expectativas dos nossos leitores,

apresento os meus cordiais cumprimentos.

Porto, Abril de 2009

José Antonio Beleza Carvalho




Eng2 Antdnio Augusto Aratjo Gomes
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Seguranc¢a Contra Incéndio em Edificios

Novo Enquadramento Regulamentar

A regulamentacdo de seguranga contra incéndio em edificios foi recentemente objecto de revisdo, através da publicagdo em
Didrio da Republica de um conjunto de diplomas legislativos, que vieram revogar o anterior enquadramento de seguranca
contra incéndio em edificios, constituido por todo um conjunto de Regulamentos de Seguranga Contra Incéndio, Normas de
Seguranga Contra Incéndio e Medidas de Seguranga Contra Incéndio, que embora volumoso, mesmo assim era incompleto, no
espacgo e no tempo, repetitivo, de manuseamento complicado e, por vezes, de interpretagdo problematica. Justifica-se assim a
pertinéncia desta revisdo, que consolida toda a legislagdo de seguranga contra incéndio em edificios num Unico regulamento, e

define o novo regime de credenciagdo de entidades envolvidas ao nivel de projecto, execugdo e exploragao dos edificios.

- Decreto-Lein.2 220/2008, de 12 de Novembro

Estabelece o regime juridico da seguranga contra incéndios em edificios .

- Portaria n.2 1532/2008, de 29 de Dezembro

Aprova e publica o Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndio em Edificios (SCIE), dando cumprimento ao disposto
no artigo 15.2 do Decreto -Lei n.2 220/2008, de 12 de Novembro, que aprovou o regime juridico de seguranga contra
incéndio em edificios, que determinava que seriam regulamentadas por portaria do membro do Governo responsavel pela
area da proteccdo civil as disposi¢es técnicas gerais e especificas de SCIE referentes as condigGes exteriores comuns, as
condigBes de comportamento ao fogo, isolamento e protecgdo, as condi¢cGes de evacuagdo, as condi¢es das instalagdes

técnicas, as condi¢bes dos equipamentos e sistemas de seguranca e as condi¢bes de autoprotecgéo.

- Portaria n.2 64/2009, de 22 de Janeiro

Estabelece o regime de credenciagdo de entidades para a emissdo de pareceres, realizagdo de vistorias e de inspec¢bes das

condigbes de seguranga contra incéndio em edificios (SCIE), motivado pelo novo enquadramento definido pelo Decreto -Lei
n.2 75/2007, de 29 de Marc¢o.
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Henrique Jorge de Jesus Ribeiro da Silva, Anténio Augusto Araljo Gomes, Eng.2®

Instituto Superior de Engenharia do Porto

Projecto de InstalagOes Eléctricas

ARTIGO TECNICO

Secc¢ao Técnica Vs Seccao Econdmica de Canalizagoes Eléctricas

1. Introdugdo

O projecto das instalagGes eléctricas deve responder a
critérios de ordem técnica, nomeadamente no que se refere
a garantia da protec¢do das pessoas e instalagdes, mas
contrapdem-se necessariamente os aspectos de ordem
economica; resultara do compromisso entre estas duas
posicdes contrastantes a definicdo daquela que sera a

solugdo mais acertada para uma dada instalagdo.

No capitulo dos custos associados a uma instalagdo eléctrica
tem um peso crucial a energia desperdicada durante o
funcionamento da mesma, duragdo esta que pode em média

considerar-se compreendida entre 20 e 30 anos.

Este desperdicio tem duas origens: perdas excessivas por
ineficiente concepgdo das instalagbes e selec¢do ndo
criteriosa de equipamentos que utilizam a energia eléctrica e
malbaratamento da energia eléctrica por funcionamento

além do necessario.

PGe-se, portanto, também neste dominio a questdo da

eficiéncia energética.

Assim, o responsavel pela concepgdo de uma instalagdo
eléctrica devera procurar ndo somente a solugdo técnica
funcional da mesma mas preocupar-se que essa solugdo seja

igualmente eficiente do ponto de vista energético.

~
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A abordagem dum projecto eléctrico eficiente sob o ponto

de vista energético deverd contemplar os seguintes pontos:

a) Minimizagdo de perdas no sistema de distribuicdo

b) Reducdo das perdas devido ao desperdicio na utilizagdo
do equipamento eléctrico

c¢) Redugdo das perdas associadas aos problemas
associados a qualidade da energia

d) Prever as instalagGes para incorporarem aparelhagem de
contagem e medida para fins de monitorizacdo e de

realizacdo de auditorias eléctricas

2. A Secgao Técnica dos Condutores

A definicdo técnica de canalizacbes em instalagbes de
utilizacdo de energia eléctrica, deve ser realizada de acordo
com o definido nas Regras Técnicas de Instalagdes Eléctricas
de Baixa Tensdo, e assenta na verificagdo das seguintes
condigGes:

- Critério do Aquecimento;

- Critério da protecgdo contra sobreintensidades

3. A Sec¢do Econémica dos Condutores Calculada a Partir

da Norma CEI/IEC60287-3-2

Os métodos de calculo econdmico dos condutores levam em
linha de conta ndo somente o custo inicial dos mesmos e da
sua instalagdo mas também os custos associados a

exploragdo, isto €, os custos das perdas por efeito Joule.
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ARTIGO TECNICO

A norma CEI/IEC 60 287-3-2 — Electric cables — Calculation of
the current rating —Economic optimization of power cable
size (CEl, 1995) apresenta duas metodologias de calculo —
uma baseada na determinagdo de gamas econdmicas de
corrente, para diferentes cabos empregados, e uma outra,
conhecida a corrente de projecto, que determina a secgdo

que minimiza a fungdo custo total.
CT=Cl+CE (1)

Onde:
CT — custo total
Cl — custo de investimento

CE — custo de exploragdo

Perda de energia no 12 ano:

e= (I?

max

X RxLxN,xN)T (2)

Onde:

Imax — corrente de pico do diagrama

R— resisténcia CA por unidade de comprimento
L— comprimento da canalizagdo

Np — n2de condutores sob idénticas condigdes
Nc— n2de circuitos idénticos

T— n2de horas de utilizagdo das perdas

A resisténcia unitéria R é definida através do seu valor em CC
e leva em consideragdo quer os efeitos pelicular e de
proximidade -y, e y,, quer as perdas em ecrds metdlicos e

armaduras - A; e A,.

Em virtude da variagdo da corrente, factor de carga#l, e da
possibilidade de incremento da mesma, a temperatura do
condutor serd diferente da correspondente a corrente

maxima admissivel 6(0z).

A norma considera uma temperatura média igual a:

0—0
_ a
On = =52+, a)
Onde:
0 = temperatura correspondente a Iz
Ba = temperatura ambiente

T = n2 de horas de utilizagdo das perdas

O numero de horas de utilizagdo das perdas é dado pela

relagdo:
8760 12
I-.
0 max

Na Fig. 1 podemos apreciar um diagrama de carga diario, que

traduz a variagdo da corrente com o tempo.

60
50
40
30
20

10

Figura 1 - Diagrama de carga I(t)

A Fig. 2 representa o chamado diagrama normalizado Ti(t)
que resulta do precedente dividindo-o por I, A ordenada

maxima passa a ser obviamente 1.

0,8
0,6
0,4

0,2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 2 - Diagrama normalizado T7(t)
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A Fig. 3 corresponde ao diagrama T&(t).

1,2

0,8

0,6

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Figura 3 - Diagrama normalizado T&(t)

Como se trata da elevagdo ao quadrado de valores quando

muito iguais a 1 vira mais cavado.

8760
T= [ #(t)dt (5)
0
O n2 de horas de utilizagdo das perdas é referido ao periodo
de 8760 h (1 ano). A estimagdo deste valor vem

normalmente dada através da férmula:

T = 11 x 8760 ©)
p=pxf.+(1-p)xrf? )
Onde:

W = factor de carga das perdas
fc = factor de carga
p = coeficiente

(igual a 0,3 - redes de transporte, e igual a 0,2 - redes de

distribuicdo (IEEE, 1990)

Custo das perdas no 12 ano:

CE. = (I?, XRXLXN, xN)T xP (@8

ax

Onde:
CE¢= custo de exploragdo por perda de energia no 12 ano

P = custo do Wh

ARTIGO TECNICO

Custo da poténcia de perdas:

CE, = (I?, X RxLxN,xN.)xD (9

ax

Onde:

CE, = custo de exploragdo por solicitagdo de poténcia

adicional

D = custo anual da poténcia

Custos de exploragdo (12 ano):

CE = (I7, x RxLxN,xN_)(TP + D) (10)

ax

Considerando-se os pagamentos feitos no fim do ano, os

custos no iésimo ano virdo dados por:
CE = CH(1+ §*(1+ B]™ (11)

Admitindo-se crescimento percentual anual da carga de a e

dos custos de energia e poténcia de b.

Ha duas abordagens para lidar com pagamentos feitos em
tempos diferentes, o investimento no inicio da exploragdo da

instalagdo e os custos durante o tempo de vida da mesma:
- método das anuidades ;

- método da actualizagdo.

O método da actualizagdo é mais geral e é o usado na norma.

[ = (1+a)*(1+b) (12)
(1+i)
_ 1-r"

Q

(13)
1-r

Onde:

i = taxa de actualizagdo

N = n2 de anos de vida média da instalagdo

39|



ARTIGO TECNICO

CE, = (I.,x xRxLx N, x N_)(TP + D) x 1?_1, (14)

Onde:

CEa = custo de N anos de exploragdo da instalagdo, referidos

ao inicio do empreendimento, isto ¢, actualizados.

Seja F uma variavel auxiliar dada por:

Q
F=N_xN(TP+ D 15
, X N(TP + )X1+i (15)

A funcgdo custo total vird entdo com a forma:

CT = CI + I? RLF

(16)

R_ Pao X B[l + Qo <0m - 20)]
S

x10° Q/m (17)

B=1Q+y,+y,)A+X\+XN) (18)
Onde:

P20 = resistividade do condutor a 202 Cem CC

Om = temperatura média

Admitindo um custo de investimento dado por:
CI=(AxS+C)xL (19)
Onde:

A =termo dependente da secg¢do do cabo

C = termo constante

A sec¢do econdmica vira dada pela férmula:

F X pyo X B[1 + ayq (6,, — 20))
A

mm? (20)

sa-—1000x15MJ

A secgdo econdmica sera normalizada para o valor comercial

mais préximo.

4. Método de fixagdo dos valores maximos de perdas

admissiveis nas canalizagGes

Este método é preconizado pela Regido Administrativa de
Hong-Kong, que através do Departamento Eléctrico e
Mecanico do Governo (EMSD) definiu uma abordagem no
dominio da baixa tensdo, até 2008 de caracter voluntario,
mas que a partir de 2009 serd integrado na legislagao,
tornando-se, por conseguinte de caracter obrigatodrio (EMSD,

1997).

A metodologia sugerida pelo presente método conduziu a
resultados significativos no que se refere a poupanga de
energia eléctrica, comprovados pelo EMSD, no decorrer de
estudos realizados nos Ultimos 30 anos, junto dos
operadores

que voluntariamente adoptaram este

procedimento (EMSD, 1997), (Hui, 2003).

A metodologia consiste em fixar os valores méaximos de
perdas admissiveis nas canalizagGes, ou seja, a de impor

rendimentos minimos das linhas.

Para além das condigGes técnicas de temperatura e queda de
tensdo a maxima perda de poténcia passa a ser critério de
dimensionamento.

Consideram-se duas situagdes:

- circuitos trifasicos lineares equilibrados;

- trifasicos ndo-lineares.

12 caso - Circuito trifasico linear equilibrado

Poténcia transportada e perdas nos condutores do circuito:

P=4/3xU_x1, xcosp 21)
— 2

p=3xI xrxL 22)

Onde:

Ib = corrente do circuito

| 40



L = comprimento dos condutores
r = resisténcia em CA por metro de canalizacdo a

temperatura de funcionamento

O valor percentual p, das perdas vem dado pela relagdo:

o = 3x 12 xr xL
" 3xU_xI, xcosp

(23)

Donde, definido o valor percentual que se admite para as

perdas, se determinard o maximo valor para a resisténcia r.

_ p, xU,_ xcosg x 100(C
max \/§x|bx|_

Encontrado o valor de r

mQ/m (24)

as tabelas fornecerdo a secgdo a

max’

utilizar.

Correc¢do das perdas nos cabos devido as diferentes

temperaturas de funcionamento.

A temperatura do condutor pode ser aproximada através da

seguinte férmula:

2

9C = 9a + 1{7"(92 — 30) (25)
zT

Onde:

0. = temperatura do condutor

6, = temperatura ambiente

I+ = corrente maxima admissivel no cabo dada pelas tabelas

0, = temperatura maxima admissivel nos condutores

A resisténcia a temperatura B¢ pode ser expressa a partir da

relagdo:

R.=Ry(1+cyx0,) (26)

Onde:

Ry = resisténcia do condutor a 02 C

ARTIGO TECNICO

0, = coeficiente de termorresistividade a 02C

Donde:

R. 1+ayx0, 234,440, (27)

R, 1+a,x6, 234,4+6,

z

22 caso - Circuito trifasico ndo-linear, equilibrado, com
valores conhecidos de corrente Ib e de taxa de distor¢ao

harmoénica THD

A poténcia aparente transportada pelo circuito sera dada

por:

S:\/§><UC><Ib (28)

Onde:

I = ilﬁ =\/I12+I§+IZ--- (29)
>r;

THD = =2

(30)

I, = I,J1+ THD? (31)

L=

' 14 THD? (52

Admitindo baixa distor¢do da tensdo, o que é razodvel, a

poténcia activa transportada terd por expressdo:

P =\3xU.x1I xcosy (33)

Onde:
11 = componente fundamental da corrente

cos ¢ = factor de poténcia do circuito
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Desprezando os efeitos pelicular e de proximidade, as perdas

nos condutores, incluindo o condutor neutro, sera:

p:<3><I§+m><I,f,>><r><L

(34)

I, =3x 2+ 12 + I2... (35)

m= 2 (36)
SN

Que é arelagdo entre as sec¢Oes de fase e de neutro.

As perdas percentuais (pr) na canalizagdo virdo entdo dadas
por:

(3><Ib2+m>< Iﬁ,)xr xL
P = J3xU_x1,x cosp (37)

E a maxima resisténcia unitaria a atribuir ao cabo:

. :er\/§><UC><Il><COSg0><1000
e (3xI; + mxI;)xL

(38)

As tabelas especificardo a sec¢do do cabo a considerar.

A correc¢do de temperatura podera ser feita mediante a
féormula aproximada seguinte:

(3><Ib +mxI,
(3><I2T)2

2
0. =6 ) (0, —30)  (39)

Cc a

Alguns valores de referéncia para p,:

Tabela I - Valores maximos das perdas percentuais para diferentes
tipos de circuitos

Tipo de circuito “

LigagOes entre transformadores de distribuigdo Max.
e Quadros Gerais 0,5%

Canalizagbes entre Quadros Gerais e Quadros 1,5%
Parciais

Circuitos terminais: iluminagdo, tomadas ou 1%
outros usos com correntes acima de 32 A

Colunas montantes e entradas, (até 2,5% para 1,5%
utilizagdes domésticas)

Alimentag0es de grandes cargas como motores 2,5%
de poténcia apreciavel

5. Conclusdes

A busca da eficiéncia e da utilizagdo racional de energia
(URE), particularmente nos sistemas eléctricos, leva a
considerar todos aqueles aspectos que concorrem para
realizar esse fim. A consideragdo do rendimento das
canalizagGes, ja contemplada nas areas do transporte e
grande distribuicdo, faz todo o sentido aplicada as redes de

baixa tensdo, até pela sua enorme extensao.

Em Hong-Kong, onde o sistema de fixacdo de perdas
maximas se encontra implementado hd alguns anos, o
dimensionamento econdmico de condutores insere-se num
programa mais vasto de URE em edificios de servigos,
contemplando vertentes tais como instalagbes de
iluminagdo, sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado, transporte por elevadores, monta-cargas e
escadas rolantes e o desempenho energético de edificios

apresentando resultados tangiveis significativos.
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EVENTOS

Workshop
Discussao do Manual ITED-NG e da 1.2 edicao do Manual ITUR

Objectivos do evento:
Apresentacgdo e Discussdo da Proposta de Revisdo do Manual ITED (Infra-estruturas de Telecomunicagdes em Edificios) e da

1.2 edi¢do do Manual ITUR (Infra-estruturas de Telecomunica¢des de Loteamentos e Urbanizagdes)
Organizagao
Prof? Beleza Carvalho, Anténio Gomes, Roque Branddo, Sérgio Ramos

Instituto Superior de Engenharia do Porto, Departamento de Engenharia Electrotécnica

Informagao geral

Dia/Hora: 01 Julho 2009 / das 14h30m as 19h00m

¢ Local:
Auditdrio E do Instituto Superior de Engenharia do Porto
Rua Dr. Antdnio Bernardino de Almeida, 431, 4200-072 Porto
T.228340500F. 228 321 159

¢ Numero Maximo de participantes: 200

e Publico-alvo: Projectistas; Instaladores; Certificadores de ITED; Alunos Engenharia Electrotécnica

* Inscrigao
As inscrigdes serdo consideradas por ordem cronoldgica de chegada e s6 serdo consideradas validas apds ter sido
efectuado o pagamento.

* Ficha de Inscri¢do disponivel em : http://ave.dee.isep.ipp.pt/~see/workshop
*  Prego: 5€

¢ Data limite de inscrigdao: 30 Junho 2009
* Informagdes:
http://ave.dee.isep.ipp.pt/~see/workshop

Professor Beleza Carvalho - joc@isep.ipp.pt

* Emissdo de certificado de presenga
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