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Resumo

O projeto apresentado recaiu no desenvolvimento de conhecimentos relacionados com as
areas da orcamentacao, da seletividade e da filiagdo. Propondo-se, assim, a analise e a avaliacao
de projetos de consulta fornecidos pelos clientes e averiguagdo da sua aplicabilidade real, a
apresentacdo e implementacdo de solucdes de projeto, tendo por base critérios de seletividade
e filiacdo e, ainda, a capacidade de orcamentar projetos e apresentar solugdes que satisfacam
guer em termos técnicos como econémicos.

Tendo por base a maxima que o objetivo é conseguir viabilizar a melhor solucdo técnico-
comercial para o cliente, apresentando a proposta mais competitiva face aos restantes
concorrentes de mercado, torna-se essencial o processo de orcamentacdo. No qual,
considerando-se o projeto fornecido para consulta pelo cliente, avaliar o mesmo quer quanto
a sua real implementacdo (na integra) e respetivo custo, quer criar solucdes que se verifiguem
mais otimizadas e economicamente mais apelativas aos interesses de mercado. Assim,
pretendeu-se a avaliacdo técnica de um projeto de consulta real de um cliente e orcamentacao
do mesmo, considerando a aprendizagem e aplicacdo de estratégias aplicadas na empresa, a
apresentacdo de uma proposta de implementacdo do mesmo projeto, aplicando os critérios de
seletividade e de filiacdo fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos e, por fim, a
comparacdo econdmica de ambos os orcamentos, com vista a apurar se a seletividade e a
filiacdo sdo ferramentas validas de competitividade orcamental, para além das melhorias
técnicas inerentes.

Palavras-chave: Or¢camentacao, seletividade, filiagdao
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Abstract

The project presented focused on the development of knowledge related to the areas of
budgeting, selectivity and membership. Proposing, therefore, the analysis and evaluation of
consultation projects provided by clients and investigation of their real applicability, the
presentation and implementation of project solutions, based on selectivity and affiliation
criteria and, also, the ability to budget projects and present solutions that satisfy both in
technical and economic terms.

Based on the maxim that the objective is to be able to provide the best technical-commercial
solution for the client, presenting the most competitive proposal compared to other market
competitors, the budgeting process becomes essential. In which, considering the project
provided for consultation by the client, evaluate it both in terms of its actual implementation
(in full) and respective cost, and create solutions that are more optimized and economically
more appealing to market interests. Thus, the aim was to technically evaluate a real client
consultation project and its budgeting, considering the learning and application of strategies
applied in the company, to present a proposal for the implementation of the same project,
applying the selectivity and membership provided by the equipment manufacturers and, finally,
the economic comparison of both budgets, with a view to determining whether selectivity and
membership are valid budget competitiveness tools, in addition to the inherent technical
improvements.

keywords: Budgeting, selectivity, affiliation
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1 Introducao

O presente relatdrio reflete o trabalho desenvolvido no decorrer da atividade profissional e da
investigacdo ao longo do estagio realizado no ambito da Dissertacdo/Estagio (TEDSEE), do 2°
ano do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia (MEE-SEE) do
Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP).

O referido relatdrio tem como tema o “Estudo técnico-econdmico de solucdes e métodos de
orcamentacdo para Quadros Elétricos” e foi proposto pela empresa Prismapor — Produtos
Elétricos, Lda, situada na cidade da Maia.

1.1 Contextualizagao

O tema escolhido advém da vontade de expandir conhecimentos relacionados com as areas da
orcamentacgao, da seletividade e da filiagdo. Propondo-se, assim, o desenvolvimento de um
relatério e matéria de estdgio com capacidade de abordar os seguintes tdpicos:

e Analisar e avaliar projetos de consulta fornecidos pelos clientes e averiguagado da sua
aplicabilidade real;

e Apresentagao e implementagdo de solugdes de projeto, tendo por base critérios de
seletividade e filiagdo;

e Capacidade de orcamentar projetos e apresentar solucdes que satisfacam quer em
termos técnicos como econdmicos.



1.2 Objetivos

Tendo por base a maxima que o objetivo é conseguir viabilizar a melhor solugdo técnico-
comercial para o cliente, apresentando a proposta mais competitiva face aos restantes
concorrentes de mercado, torna-se essencial o processo de orcamentacdo. No qual,
considerando-se o projeto fornecido para consulta pelo cliente, avaliar o mesmo quer quanto
a sua real implementacdo (na integra) e respetivo custo, quer criar solu¢Ges que se verifiguem
mais otimizadas e economicamente mais apelativas aos interesses de mercado. Assim os
principais objetivos sdo:

e Avaliagdo técnica de um projeto de consulta real de um cliente e orcamentacao do
mesmo, considerando a aprendizagem e aplica¢do de estratégias aplicadas na empresa;

e Apresentacdo de uma proposta de implementacdo do mesmo projeto, aplicando os
critérios de seletividade e de filiagdo fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos;

e Comparac¢do econdmica de ambos os orgamentos, com vista a apurar se a seletividade
e a filiacdo sdo ferramentas validas de competitividade orcamental, para além das
melhorias técnicas inerentes.

De notar, que todos os projetos detém solucdes de seletividade, no entanto, neste caso propde-
se o maior grau de otimizagdo possivel para cada quadro elétrico (QE) integrante de um projeto
e ndo apenas no seu conjunto. Desta forma, sdo exploradas solucGes de seletividade e filiacao
dos aparelhos integrantes de um QE (fusiveis, disjuntores, aparelhos diferenciais).

1.3 Apresenta¢ao da empresa

Desde 1990, que a Prismapor — Produtos Elétricos, Lda., situada na Maia — Zona Industrial Il,
fornece QE de protecdo e comando para todo o mundo, em particular paises de lingua
portuguesa tais como Angola, Cabo Verde, Portugal e da Regido Administrativa Especial de
Macau da Republica Popular da China.

Uma vez que esta empresa de drea de 1300 m? é Fabricante de QF Autorizado Schneider Electric,
desde a sua fundagdo, que fabrica QE de baixa tensdo de controlo e comando. Para a regular
verificacdo dos requisitos necessarios para fabricacdo de QE tipo Prisma, a Schneider Electric
efetua todos os anos auditorias com esse fim, atribuindo anualmente o respetivo certificado.

A Prismapor tem implementado um sistema de gestdo de qualidade de acordo com a norma
IS09001:2015, sendo certificada pela APCER com reconhecimento da Internacional Certification
Network, no ambito da certificacdo “Concecdo, Producdo e Ensaios de QE de Poténcia e de
Comando”.

Sendo as palavras chave desta empresa qualidade e satisfacdo, a sua missdo é fornecer
produtos de qualidade a pregos razoaveis e, por isso, é detentora de uma experiente equipa
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técnica dedicada a concecao e producao de equipamentos elétricos, garantindo os elevados
padrées de exceléncia em qualidade e satisfacdo do cliente [1].

1.4 Organiza¢ao do documento

O presente documento encontra-se dividido em 6 capitulos. O Capitulo 1 contempla a
introducdo do trabalho, no qual se realiza uma contextualizacdo sobre o propdsito do mesmo,
bem como a definicdo dos objetivos a serem atingidos e, ainda, a organizacdao do documento.
No Capitulo 2 sdo introduzidos os métodos de orgcamentacdo, o qual inclui uma
contextualiza¢cdo ao tema, bem como as diretrizes e as etapas do processo de orgcamentacao.
No Capitulo 3 sdo descritas as técnicas de orcamentacdo, no qual sdo apresentadas as
consideracdes iniciais, bem como os processos de seletividade e filiacdo. No Capitulo 4 sdo
apresentados os aspetos técnicos e normativos do layout, desde as normas e certificados
aplicaveis, a aparelhagem a implementar no mesmo até a disposicdo dos equipamentos. O
Capitulo 5 aborda o Caso de Estudo. Neste capitulo é apresentado e caracterizado o projeto
fornecido para o desenvolvimento dos respetivos layouts, tendo por base os esquemas
unifilares fornecidos. E igualmente realizada uma caracterizacdo inicial de cada esquema
unifilar fornecido. Seguidamente, sdo explorados quer na marca Schneider Electric, quer em
Hager, o processo de desenvolvimento dos layouts, a aplicacdo de técnicas de seletividade e
coordenacado e, por fim, apresenta-se o orcamento. Logo apds é realizada uma comparacao, na
perspetiva do utilizador, de ambos os métodos de orcamentacdo utilizados. No Capitulo 6
encontram-se as conclusdes e as perspetivas futuras do desenvolvimento do trabalho.

1.5 Ferramentas a utilizar

Para a concretizagao deste trabalho foram utilizadas ferramentas informaticas das quais se
destacam o AutoCAD, o Excel, o Gecob e o Hagercad.

O AutoCAD é a ferramenta de desenho informatico utilizada pela empresa para a visualizacdo
dos projetos fornecidos e que permite a apresentacao de todos os elementos a ser incluidos no
mesmo, bem como a proposta de sugestdes de melhoria nas propostas. Esta ferramenta
permite ndo so a realizacdo dos esquemas unifilares, como as vistas frontais dos QE incluidos
nos projetos [2].

O Gecob é um software de gestdo e controlo de obras utilizado pela empresa que auxilia no
processo de orcamentagao, pois contém bases de dados de fornecedores, encomendas e
clientes, o que facilita no processo de calculo do custeio do orcamento [3].

Uma vez que os softwares apresentados ndo comunicam entre si, apenas possibilitam a
importacdo e exportacdo de ficheiros, o meio de ligagdo entre ambos é realizado por via do
Excel.



O Hagercad é o software disponibilizado pela marca Hager que possibilita a realizacdo de
layouts e orcamentos, tendo por base catdlogos atualizados integrados no software, bem como
a possibilidade de acompanhamento guiado de realizagdo de orcamentos, tendo em conta as
sugestoes fornecidas pela ferramenta informatica [4].



2 Métodos de or¢camentacao

2.1 Contextualizacao

No processo de orcamentacdo, a apresentacdo de uma proposta traduz o preco pelo qual a
empresa se compromete a praticar por determinado projeto. Em periodos de crise, é essencial que
o valor proposto assegure uma margem de lucro satisfatdria, ao mesmo tempo em que permanece
competitivo. Os critérios de adjudicacdo, sdo cruciais para o estabelecimento de um custo
conhecido como custo alvo, que visa garantir o retorno financeiro da obra sem que seja colocado
em causa o futuro da atividade. Relativamente, ao conceito de custo alvo este apresenta-se
relacionado com a nocgdo de lucro, orcamento e concorréncia. Considerando a primeira nocao
apresentada, a obtencdo de lucro é importante para a sustentabilidade da empresa. A margem de
lucro resulta da estratégia adotada pela empresa, tendo presente a dindmica do mercado do setor
e as condi¢Oes estipuladas nos concursos em que participa. Considerando a segunda nogdo
apresentada, a realizacdo do orcamento avalia minuciosamente a rentabilidade de um projeto,
permitindo a identificagdo dos principais fatores que contribuem para os custos. E fundamental a
aplicagdo de uma margem de lucro que cumpra os critérios de satisfagao pretendidos pela empresa,
sem que sejam prejudicadas fungGes essenciais, e que o preco verificado esteja dentro do intervalo
de valores que o mercado esta disposto a pagar pelo servigo. De forma a otimizar o processo de
orgamentagdao, é imperativo alinhar e avaliar se o valor do orcamento detém os critérios
estabelecidos pelo mercado. Por fim, o impacto da concorréncia exerce uma influéncia significativa
sobre os custos. A gestdo eficiente dos custos desempenha um papel crucial na competitividade e
na satisfagdo do cliente. Esta gestdo é influenciada tendo em consideragao: o mercado atual, o foco
no cliente e no projeto, o envolvimento da empresa, os custos de garantia e manutencao e, ainda,
a respetiva cadeia de valor [5], [6], [7].

Considerando o mercado atual, na maioria dos casos, o pre¢o ndo é obtido apenas através dos
custos, no entanto, por via do preco de custo deduz-se uma determinada margem que viabiliza a
competitividade de uma proposta. Esta estratégia permite equilibrar a rentabilidade com a
competitividade no mercado atual. O foco no cliente, garante que as condi¢des estabelecidas pelo
caderno de encargos, incluindo requisitos de qualidade, custos e prazos, devem orientar a analise
dos custos. O custo alvo desejado para uma proposta competitiva ndo deve colocar em causa o
grau de satisfagao do cliente, ja que as necessidades e expectativas do cliente estdo no centro do



processo de decisdo. A determinacgao dos custos tem como base o projeto, ou seja, os seus objetivos
e critérios definidos. O foco no projeto, garante que esses critérios sejam cumpridos, observando-
se que o custo alvo é estabelecido antes da execug¢do da obra, o que assegura uma abordagem
fundamentada e alinhada com as especificacées do projeto. O envolvimento da empresa permite
gue sejam assumidas as responsabilidades da implementacdo de metodologias de reducdo de
custos, assim que seja definido o custo alvo. Desta forma, estas estratégias permitem o
envolvimento de todos os elementos da empresa destacados para que o lucro alvo se torne possivel
de ser atingido [5], [6], [7]. Os custos de garantia e manutencdo, sdo valores considerados pelo
dono de obra e apresentados em contrato. Note-se que deve procurar-se sempre por minimizar os
custos ao longo das diferentes fases da obra, assegurando a eficacia dos servicos e a satisfacdo
continua do cliente. Por fim, o envolvimento da respetiva cadeia de valor, permite que o custo alvo
seja alcancado por via de parcerias sélidas com diversos elementos da cadeia de valor, tais como
os fornecedores, por exemplo. Esta colaboracdo concede vantagens competitivas e, por
conseguinte, 0 sUCesso em concursos.

O processo de orcamentacdo pode ter associadas incertezas que influenciem o valor final do
orcamento. A volatilidade nos precos apresenta-se como outro tipo de incerteza, pois ao longo da
execucdo da obra, os custos relacionados a mao de obra, materiais e equipamentos estdo sujeitos
a flutuacbes determinadas pelo mercado. A variabilidade nos precos é influenciada por diversos
fatores, resultando em variacdes que dependem das especificidades de cada projeto. A presenca
de erros e omissdes é uma realidade possivel em qualquer projeto, e deve ser considerada nas
estimativas de custos, dado que estes imprevistos podem ter consequéncias no custo final do
projeto. Adicionalmente, as alteracdes no planeamento e do projeto durante a fase de execucao,
representam outro tipo de incerteza. As propostas de modificagcbes pelos intervenientes na obra,
guando aprovadas pela fiscalizacdo, podem acarretar ajustes nos precos previamente
estabelecidos. Logo, é importante prever essas possiveis situacdes durante o processo de
estimativa de custos [5], [6], [7].

2.2 Diretrizes

A elaboragdo de orgamentos é um processo consciente que requer a apresentacdo de valores e
precos que representem de maneira precisa a realidade da obra em questdo. A experiéncia e a
sensibilidade dos elementos destacados pela empresa para este processo, podem ndo ser
suficientes para atingir o nivel de detalhe pretendido no orgamento. Durante a fase de concurso, é
imperativo que a equipa responsavel tenha em consideracdo fatores como o local da obra, o projeto
e 0s métodos mais adequados a serem aplicados. Além disso, é essencial selecionar todos os
recursos necessarios, incluindo materiais, equipamentos e mao de obra, de forma a assegurar que
seja alcangado o desempenho pretendido. A apresentacdo de uma proposta de orcamento deve
basear-se na elaboragdo de um orcamento justificado com argumentos que tenham em
consideracdo a realidade, no entanto, o nivel de detalhe é conseguido por via de procedimentos
lentos e dispendiosos. A integridade é um valor com um peso relevante, o orcamento transcende a
simples realizagao de cdlculos dos valores unitarios dos diversos componentes que o compdem. A
determinacdo do valor unitdrio de alguns componentes exige uma analise aprofundada da sua
cadeia de valor. Um orcamento representa uma previsao, uma estimativa do que pode ocorrer na



pratica, no entanto podem ocorrer contingéncias. Uma contingéncia refere-se a eventos
imprevistos que podem surgir durante a execugdo da obra, exigindo solu¢des a medida. Portanto,
torna-se essencial incluir uma margem no orcamento capaz de colmatar estas situagdes. A Figura 1
apresenta um esquema sobre a elaboracdo de orcamentos.
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Figura 1 — Elaboragao de orgamentos [Criagdo préprial

A organizacao devida de todos os documentos incluidos no orgamento é crucial para facilitar a
leitura e, a0 mesmo tempo, fornecer referéncias Uteis em obra para resolver possiveis duvidas ou
enfrentar os problemas que possam surgir. Desta forma, segundo o Cddigo dos Contratos Publicos
- CCP - Artigo 81.9, Decreto-Lei n.2 18/2008, Diario da Republica n.2 20/2008, Série | de 2008-01-29,
em vigor, uma proposta é definida como uma «declaracdo pela qual o concorrente manifesta a
entidade adjudicante a sua vontade de contratar e o modo de execugdo» (Artigo 56.2 - Nogdo de
Proposta, N2 1). No numero seguinte do artigo mencionado, define-se por atributo da proposta
«qualquer elemento ou caracteristica da mesma que diga respeito a um aspeto de execucdo do
contrato submetido a concorréncia pelo caderno de encargos». A proposta deve igualmente incluir
os documentos seguintes: a declaragdo de aceitacdo do conteudo do caderno de encargos (de
acordo com o Artigo 57.2 - Documentos da proposta, N2 4 e N2 5, do Cédigo dos Contratos Publicos
- CCP - Artigo 81.9, Decreto-Lei n.2 18/2008, Diario da Republica n.2 20/2008, Série | de 2008-01-29,
Alterado pelo/a Artigo 21.2 do/a Lei n.2 30/2021 - Diario da Republica n.2 99/2021, Série | de 2021-
05-21, em vigor a partir de 2021-06-20); a declaragdo com indicacdo do preco contratual (em
concordancia com o modelo constante no programa de procedimento, e da qual se apresenta o
valor pelo qual o concorrente se compromete a concretizar o objeto do contrato); a nota
justificativa do prego proposto (compreende os documentos que apresentam os esclarecimentos
justificativos do valor da proposta apresentada); a lista dos pregos unitdrios e o mapa de
quantidades (contém a lista dos pregos unitarios de todas as componentes de trabalhos previstos
no projeto de execug¢dao, com uma proposta de ordenamento dos mapas resumos de quantidades
de trabalho); meméria descritiva e justificativa (indica a organizagdo prevista para a concretizagdo
dos trabalhos, assim como a descricdo dos métodos a utilizar e os aspetos técnicos, que sejam
encarados como essenciais para a proposta, e que a respetiva rejeicdo conduziria a uma possivel
ineficiéncia); a declaragao, na qual o concorrente cumpre Artigo 60.2 - Indica¢do do precgo, do CCP,
Alterado pelo/a Artigo 3.2 do/a Decreto-Lei n.2 111-B/2017 - Diario da Republica n.2 168/2017, 2°
Suplemento, Série | de 2017-08-31, aplicavel a partir de 2018-01-01. Os documentos pretendidos
dependem das especificidades de cada concurso, é imperativo que os documentos que compdem



a proposta sejam sempre apresentados, ja que a sua auséncia pode resultar na exclusdo da
proposta. Além disso, a proposta pode ainda incluir quaisquer outros documentos que o
concorrente considere essenciais, conforme estipulado no Artigo 57.2 - Documentos da proposta,
N2 3, do Cddigo dos Contratos Publicos - CCP - Artigo 81.2, Decreto-Lei n.2 18/2008, Diario da
Republica n.2 20/2008, Série | de 2008-01-29, Alterado pelo/a Artigo 21.2 do/a Lei n.2 30/2021 -
Diario da Republica n.2 99/2021, Série | de 2021-05-21, aplicavel a partir de 2021-06-20.

Note-se que o processo de orcamentacdo tem em considerac¢do as IEC 61439-1:2020 RVL: Low-
voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 1: General rules & IEC 61439-2:2020: Low-
voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 2: Power switchgear and controlgear
assemblies, deve ter-se em especial consideracdo as Regras Técnicas Das Instalacdes Elétricas De
Baixa Tensdo (RTIEBT), documento responsavel pela definicdo dos principais conceitos e regras
envolvidas no projeto e na execugdo das instalagOes elétricas, assegurando-se o devido exercicio
de funcdes e dos objetivos de seguranca. Pode, ainda, fazer-se consulta de outras normas no site
Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) [8], [9], [10], [11].

2.3 Etapas do processo de orcamentacao

O processo de elaboracdo de um orcamento implica que seja cumprida uma sequéncia de tarefas,
de acordo com o procedimento estabelecido pela empresa. Assim, neste processo podem destacar-
se trés etapas fundamentais como: a analise de fatores condicionantes, o calculo de custos e o
apuramento do preco. No entanto, podem ser observadas as seguintes fases, de um modo mais
explicito: a consulta dos documentos fornecidos; a avaliacdo técnica do processo e das respetivas
condicionantes; o estudo da aplicabilidade real das propostas apresentadas; a descriminacao,
descricdo e determinacdo de custos; a preparacdo dos documentos necessarios e a apresentacdo
da proposta. Note-se que em caso de necessidade a proposta apresentada pode estar sujeita a
reavaliacdo, reajustamento e alteragdo, de forma a estar conforme os termos e objetivos
pretendidos para tal. Conclui-se, assim, que apesar do método de or¢gamenta¢dao basear-se no
seguimento de etapas, € um processo dinamico.

Atualmente, o empreiteiro subcontrata a execugao do projeto elétrico, sendo que o levantamento
de custos, seja de materiais ou mdo de obra, é realizado pelo subcontratado (Figura 2).

Cadeia de Processos
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Figura 2 — Cadeia de processos: principais intervenientes, fungdes e diretrizes associadas [Criagdo préprial

Em projetos de instalagdes elétricas, o processo pode ser descrito em trés etapas principais a de:
projeto, orcamento e execucgao, tal como se observa na Figura 3. Durante a execucao da obra,



podem ocorrer falhas derivadas de fontes distintas das trés etapas anteriormente referidas. Tenha-
se como exemplo, a ocorréncia de uma sobrecarga num circuito por motivos de dimensionamento
elétrico de poténcia insuficiente por parte do projetista, ou, na execucdo, a verba prevista pela
equipa de orcamentacdo seja insuficiente, o que provoca um impacto direto na fase de execucao.
Tal situacdo, obriga o engenheiro da obra a realocar recursos de outras areas, como mecanica ou
civil, para cobrir as falhas de orcamento.
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Figura 3 — Custo alvo e etapas associadas [Criagdo préprial

A satisfacdo do cliente é crucial para o sucesso do processo como um todo. As etapas distintas
(projeto, orgamento e execugdo) e os processos devem estar sintonizados para que, no momento
da transicdo de responsabilidades, as informacdes sejam transparentes e objetivas. Durante a
transicao de servicos do projeto para o orcamento, o orcamentista procura minimizar erros nos
esquemas elétricos e mapas de quantidades. O avango da tecnologia e o desenvolvimento de
programas computacionais possibilitam que o projetista execute todo o projeto elétrico em
plataformas graficas, gerando mapas de quantidades para o orgamentista com maior precisdo e
seguranca nas informacgGes. Para garantir o sucesso das trés etapas do processo, a qualidade da
transi¢cdo de servigos e responsabilidades depende do desenvolvimento adequado, por parte da
equipa de projetos, dos esquemas unifilares e da memoaria descritiva. Estes documentos devem
representar minuciosamente os materiais e equipamentos que compdem cada parte da obra,
atendendo as especificagdes e exigéncias do projeto e do cliente. O or¢amentista deve avaliar e
filtrar todas as informag¢des do projeto para realizar um orgamento criterioso, garantindo o contrato
de execugdo e permitindo que a equipa responsavel pela execugdo realize com sucesso, com base
no orcamento obtido junto ao cliente.

A elaborac¢do do QE requer um orgamento como guia, para tal é necessario um projeto detalhado,
fornecido pelo projetista, tal como explicitado anteriormente. Atualmente obsoleta, a abordagem
tradicional de orgamentag¢do manual exigia uma lista manual de todos os componentes integrantes
do QE, o que consumia tempo e estava sujeito a erros dada a complexidade da tarefa. Esta
abordagem evoluiu para a inclusdo da utilizagcdo de softwares especificos, manobrados por pessoal
qualificado, o que potenciou a credibilidade do trabalho e a confianga dos clientes, facilitando a
elaboracdo de orcamentos e a criacao dos documentos exigidos, tais como diagramas de QE e notas
de encomenda. Os softwares fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos permitem a execugdo
de layouts de QE, porém apenas conferem o uso dos seus componentes, o que pode limitar o



processo de orcamentacdo. O processo de orcamentacdo é orientado tendo em consideracdo as
sugestdes de marcas definidas ou a marca exigida na memoria descritiva. E igualmente importante
respeitar a percentagem de reserva mencionada na memodria descritiva, dado que o seu
incumprimento pode resultar em exclusao do concurso. Note-se que orgamento final inclui fatores
como a contabilizagdo das barras de cobre e mao-de-obra.

Assim, é importante ter-se presente que o processo de orcamentacdo de um QE envolve vdrias
etapas, desde a sele¢do do invélucro até ao layout do QE, apds a elaboragao do orgamento de todos
os QE pretendidos, é solicitada uma cotacdo a marca do material, visando obter o melhor preco
competitivo. Por fim, o orcamento final é enviado ao cliente, juntamente com os respetivos layouts
e corregdes, na eventualidade de serem detetados erros durante a orgamentagao.

2.4 Atividade de Quadrista

A atividade de Quadrista contempla a montagem e execuc¢do do QE, de acordo com os respetivos
esquemas elétricos e aspetos normativos e regulamentares, facilitando na sua manutencdo e
operagdo. Assim, torna-se imprescindivel que o Quadrista possua conhecimentos técnicos,
regulamentares e normativos e esteja familiarizado com softwares utilizados, para além de
viabilizar solucdes adequadas as caracteristicas e propdsitos dos QE. Este processo inclui a
utilizacdo de ferramentas informaticas destinadas ao auxilio do processo de orgamentagdo e
elaboracdo dos QE. Esta atividade é influenciada ndo sé pela marca representada, como também
pela politica da empresa e pelo cliente.

Em pequenas e médias empresas, € comum que o Quadrista assuma o papel de orcamentista, o
gue lhe da uma compreensao real dos componentes necessarios para os QE. Deste modo, tal como
explicitado, o profissional deve procurar especializar e qualificar-se nas diferentes vertentes que
interagem no processo de orcamentacao tais como a capacidade de avaliar a qualidade e possivel
execu¢do de um projeto proposto, a interpretagao dos esquemas elétricos fornecidos e um vasto
conhecimento dos produtos disponiveis nas diferentes marcas comercializaveis (e com as quais a
empresa que integra trabalha). Desta forma, o Quadrista detém uma visdo mais completa de todo
o processo, desde a orgamentag¢do até a montagem, incluindo a estimativa de tempo e espago
necessarios para a instalagdo dos cabos elétricos e execugao do QE. Estas valéncias sdo necessarias
devido as atuais exigéncias de mercado que levam a que os esquemas elétricos, dada a pressa na
execuc¢do, possam cometer erros, especialmente caso sejam realizados por desenhadores em vez
de projetistas. Nestas situagdes, os erros devem ser corrigidos e o projeto enviado para aprovagao.

Tal como se pode constatar a atividade de Quadrista inclui a analise de projetos e cadernos de
encargos, o desenho de /ayouts, a orgamentacdo, a preparacdo de obra, a montagem e
eletrificagdo, verificacdo e certificacdo, a embalagem e a expedicdo. Neste trabalho sdo
aprofundadas apenas as primeiras trés tarefas mencionadas.
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3 Técnicas de orcamentacao

3.1 Consideragoes

As técnicas de orcamentacdo que podem ser utilizadas de modo a tornar o orcamento mais
competitivo e o projeto mais otimizado envolvem a aplicacdo de conceitos como a seletividade e a
filiacdo. Tendo por base a verificacdo energética das cadeias de seletividade e filiagdo realizadas em
laboratdrio pelos respetivos fabricantes, sendo que em regra apenas se podem utilizar tabelas de
selecdo de dispositivos do mesmo fabricante [12]. Assim, para uma melhor compreensdo e
aplicacdo destas estratégias no processo de orcamentacdo, torna-se essencial perceber os
principios de protecdo de pessoas, cabos e equipamentos na ocorréncia de fatores como a
sobreintensidades e as sobretensées. A seguranca em relacdo a sobreintensidades de pessoas e
animais é assegurada pela interrup¢do automatica de um circuito antes que a sobreintensidade
evolua para nivel perigoso, considerando a sua duragao, e também pela restrigdo do valor maximo
da sobreintensidade a um nivel classificado como seguro, tendo por base, igualmente, a sua
duracdo. A garantia de protecdo para pessoas, animais e bens contra sobretensdes é obtida através
da concecgdo de solugdes eficientes na localizagdo e no escoamento das correntes associadas, bem
como através da escolha de aparelhos com atributos apropriados em relacdo a verificacdo de
sobretensdo (tensdo de esforco elétrico a frequéncia industrial e tensdo suportavel ao choque
estipulada, referida na sec¢do 442.1.3 das RTIEBT) [6], [8], [14].

Dessa forma, a seguranca de individuos e animais contra choques elétricos é assegurada através da
implementacdo de agdes que evitem que a corrente elétrica atravesse o corpo humano ou dos
animais. Além disso, tais agdes também restringem o valor da corrente a um nivel no qual efeitos
fisiopatoldgicos sejam evitados e possibilitem o corte automatico do circuito num periodo de
tempo preestabelecido. A fim de garantir que o sistema de protecdo alcance o objetivo a que se
propde, deve atender-se a requisitos essenciais, tais como seletividade, precisdo e segurang¢a na
operacgdo (assegura ao sistema de prote¢do uma alta confiabilidade operacional) e sensibilidade
(traduz o intervalo no qual o dispositivo de prote¢do pode operar ou ndo) [14], [16], [17].
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A protecdo contra sobreintensidades é requerida em condi¢bes que apresentem a ocorréncia de
um valor de corrente superior ao valor da corrente estipulada. No caso dos condutores, significa
que se verificou um valor de corrente superior ao valor da corrente admissivel. Este tipo de
protecdo restringe um limite mdximo de corrente capaz de atravessar de forma continua um
condutor em determinadas condigdes para as quais a sua temperatura em regime permanente
supere um valor estipulado. A protecdo contra sobreintensidades engloba as situagdes de
sobrecarga e de curto-circuito. A uma sobreintensidade que se verifique num circuito sem que o
mesmo se apresente em defeito dd-se o nome de sobrecarga, e a uma sobreintensidade que
provém da presenca de um defeito de impedancia desprezavel entre condutores ativos que
revelem uma diferenga de potencial em normal funcionamento da-se o nome de curto-circuito. A
protecdo simultanea contra sobrecargas e curto-circuitos, pode ser garantida por dispositivos como
disjuntores (com disparadores de sobrecarga e de maximo de corrente), disjuntores associados a
fusiveis e fusiveis do tipo gG, tal como explicitado na seccao 432.1 das RTIEBT [10], [14], [18]. A
protecdo contra sobrecarga tem como objetivo evitar que as canalizacbes e os dispositivos
correspondentes operem acima dos limites maximos permitidos ou estabelecidos, uma vez que
resultaria numa fadiga adicional e, como consequéncia, verificar-se-ia uma diminuicdo da vida util
da instalacdo e uma potencializacdo do risco de ocorréncia de incidentes com agravantes
substanciais. Assim a coordenacdo entre os condutores e os dispositivos de protecdo deve
satisfazer a seccao 433.2 das RTIEBT [6], [14], [18].

3.2 Seletividade

Na presenca de correntes anormais numa instalacdo elétrica, de forma a que os aparelhos de
protecdo oferecam protecdo e atuem de modo a isolar apenas a parte afetada pelo mesmo, o
sistema de protecdo deve adotar o conceito de seletividade. Este é um principio fundamental e
deve ser tido em consideragdo de modo a garantir uma maior disponibilidade de energia a
instalagdo, promovendo uma maior comodidade aos utilizadores e continuidade de servigo. Assim,
a seletividade é vista como a articulagdo coordenada entre aparelhos de corte automatico de modo
a que um defeito produzido num qualquer ponto da instalagao seja suprimido por um disjuntor
instalado a montante do defeito, e apenas por este - Figura 4 (A) [19], [20], [21], [22].

4 1osa
)

k lesB

seletividade total

Y=

I8 lecB

seletividade parcial
B apenas aberto A e B abertos lec

I8 lc lecB

(A) (B)

Figura 4 — (A) Seletividade [21] e (B) Seletividade total e parcial [20]
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Em situagGes em que ndo sejam respeitados critérios de seletividade, ou seja, para sistemas que
ndo tenham seletividade, podem verificar-se riscos como a ndo satisfacdo das necessidades de
producdo ou a suspensado da produgdo. Os dispositivos de protecdo de uma instalacdo elétrica,

podem agrupar-se das seguintes formas demonstradas na Tabela 1 promovendo a protecao [15],
[23].

Tabela 1 — Modos de agrupar dispositivos de prote¢do de uma instalagao elétrica [12]

F1 (In1)

4Fy Limite do poder F

YF A de corte do disjuntor

6%\ I
F2 (In2) S cCmbx.

X
2
4D o000,
YW op———— == N5}
1

In/Iny>2.5

tF2

Figura 5 — Fusivel em série com fusivel [12] Figura 6 — Fusivel em série com disjuntor magneto
térmico [12]
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Figura 7 — Disjuntor magneto térmico em série

Figura 8 — Disjuntores em série entre si [12]
com fusivel [12]

Tendo por base o esquema presente na Figura 4 (B), apresenta-se uma explicagdo dos conceitos de
seletividade total e parcial. A seletividade total pode caracterizar as situagGes em que para qualquer
valor de defeito, no intervalo compreendido entre o valor de sobrecarga e de curto-circuito, a
distribuicdo é totalmente seletiva, ou seja, se o disjuntor B abre e o disjuntor A permanece fechado.
A seletividade parcial verifica-se caso a situagdo mencionada anteriormente nao for aplicada até ao
valor da corrente maxima de curto-circuito, mas exclusivamente até um valor inferior, definido
como sendo o valor limite de seletividade. O caso da instalagdo sem seletividade, implica que em
situacOes de defeito, o disjuntor A possa abrir [19], [20].

A. Verificagao da seletividade entre dois disjuntores

A verificagdo da seletividade entre dois disjuntores consiste na sobreposicdo da curva de um
disjuntor com a de um outro disjuntor localizado a montante, comprovando-se se esta associacao
se apresenta seletiva na situacdo de sobrecarga, ou seja, seletividade para todos os valores de
corrente compreendidos no intervalo até ao limite magnético do disjuntor instalado a montante.
Esta averiguacdao demonstra-se conveniente em situacdes em que um dos disjuntores possua
limites ajustaveis. Na presenca de dispositivos com limites fixos, a informacao é disponibilizada e
promovida por de tabelas de seletividade. De forma a certificar-se a seletividade em curto-circuito,
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deve proceder-se a comparacdo das caracteristicas de energia dos dois aparelhos. Relativamente
ao caso da colocagdo de disjuntores em série entre si, com disparadores de tipo ou de regulacdo
distintos, de modo a evitar a sobreposicao das respetivas curvas podem ser aplicadas técnicas de
seletividade amperimétrica, cronométrica, energética e ldgica [20], [21], [22], [24]. A seletividade
amperimétrica pode ser representada pela Figura 9.

t
A I\
I\ \\\

NN
N3

Figura 9 — Seletividade amperimétrica [21]

A Tabela 2 apresenta trés casos possiveis da relacdo entre os limites de atuacdo [21].

Tabela 2 — Relagdo entre os limites de atuacdo [21]

1) Disjuntor localizado a montante com disparadores | I : (a montante / a jusante) > 1,6 (12)
termomagnéticos e disjuntor localizado a jusante com

disparadores termomagnéticos [21]. Im : (@ montante / a jusante) > 2 (13)
2) Disjuntor localizado a montante com disparadores | I;: (a montante / a jusante) 21,6 (14)
termomagnéticos e disjuntor localizado a jusante com

disparadores eletrénicos [21]. Im : (@ montante / a jusante) 2 1,5 (15)
3) Disjuntor localizado a montante com disparadores | I : (a montante / a jusante) 21,6 (16)

eletréonicos e disjuntor localizado a jusante com
disparadores termomagnéticos [21]. Im : (@ montante / a jusante) > 1,5 (17)

Existem 3 casos possiveis de seletividade amperimétrica retratados na Tabela 3.

Tabela 3 — Casos de Seletividade amperimétrica [14]

Casos de Seletividade Amperimétrica Caracteristicas

t )
- Seletividade pode ser total ou parcial em caso de

desfeito a jusante de B;

- A seletividade total pode ndo ser totalmente praticével
pois Isc A = Isc B, resultando num disparo quase ao mesmo

- tempo de ambos os disjuntores;

B only Aand B
opens open

- No caso apresentado, a seletividade é parcial e limitada

Figura 10 — Disjuntor B ndo é limitador [14] | Pelo valor de Irm do disjuntor A.
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fauit S et o - Com a utilizacdo de um limitador de corrente a jusante,

upstream
of B circuit breaker .
(seenote) B por exemplo, no disjuntor B, pode observar-se uma

fault
downstream
of B

melhoria na seletividade do disparo;

- Para um defeito a jusante de B, o valor de corrente de

»

I pico limite serd operado pelo valor ajustado da unidade

Isc
prospective (rms)

de disparo magnético de B. No entanto, serd insuficiente

para disparar A.
Figura 11 — Disjuntor B é limitador [14]

A (compact S)

- Os disjuntores dispdem de unidades de disparo com
retardo mecanico de tempo curto regulavel.

-onlx B ogens: ‘: Aand:B open >
1 . Lo
T - disjuntor rpido para qualquer valor de corrente, entre o

- O retardo garante a seletividade total com qualquer

valor da corrente e IimS.
Figura 12 — Disjuntor A rapido e com retardo
curto (short delay) [14]

A seletividade cronolégica, representada na Figura 13, aplica-se ajustando os tempos de atuacdo
distintos, seja por caracteristica prépria do produto ou por ajuste de temporizacdo diferente nos
dispositivos de protegdo situados a montante e a jusante, garantindo a operacdao dos mesmos de
maneira seletiva e coordenada. Na Figura 13, o disjuntor A detém um atraso necessario para que
seja garantida a seletividade total com o disjuntor B [20], [21], [22], [24].

Isc B

Figura 13 — Seletividade cronoldgica [20]

A utilizacdo de disjuntores em série, ou seja atravessados pela mesma corrente, e com sequéncia
de tempos em degrau, requer ndo so a introducgdo de timers no mecanismo de disparo do disjuntor,
como também a utilizacdo de aparelhos com capacidades térmicas e mecanicas ajustadas ao
elevados valores de corrente e tempos de retardo previstos, sendo que apenas se verifica
seletividade caso o periodo de interrupgdo do disjuntor B a jusante for inferior ao tempo de ndo
disparo de disjuntor a montante A. Este tipo de disjuntores descritos permite 4 tipos de selecao,
nas quais se incluem: o atraso associado a um determinado grau é superior ao tempo de
interrupc¢do do proximo degrau inferior, e que, o atraso associado ao primeiro degrau é superior ao
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tempo total de interrupcdo do disjuntor rdpido. A Figura 14 ilustra estes casos de seletividade
cronoldgica [20], [21], [22], [24].

LA

Sem abertura para A

Corrente de
curto-circuito
para B

apenas o B abre

Irg Isc B lcs
Figura 14 — Casos de seletividade cronoldgica [20]

Uma combina¢do dos dois tipos de seletividade anteriores resulta caso seja adicionado atraso
mecanico a um sistema com seletividade amperimétrica, o que irda melhorar o sistema, pois reduz
ou elimina a zona em que ambos os disjuntores pudessem atuar ao mesmo tempo [20], [24].

A seletividade energética tem por base o conhecimento e dominio da energia que os disjuntores
produzem aquando o processo de interrupcdo, assim como o conhecimento da sensibilidade dos
relés na presenca da mesma, contribuindo para disponibilidade da energia elétrica - Figura 15 (c)
[21]. Esta é praticada em sistemas que detém um valor de corrente de curto-circuito superior ou
igual a 25 I, e garante a seletividade total entre dois disjuntores que conduzam a mesma corrente
de curto-circuito. Caso A e B contenham dispositivos de disparo por pressdo devidamente
regulados, da-se o caso de seletividade total, possibilitando que a pressdo de disparo de B seja
regulavel para um valor inferior ao de A. Em situagées em que o defeito ocorra a montante de B
mas a jusante de A, a resisténcia de arco de A apresenta-se como a Unica limitacdo de corrente, no
entanto a corrente resultante terd um valor expressivamente superior ao esperado, caso o curto-
circuito ocorresse a jusante de B tal como se observa na Figura 15 (a) e (b) [20]. Quanto maior for
o valor da corrente de curto-circuito, mais rapido sera o disparo do disjuntor: caso a relacdo da
corrente nominal dos 2 disjuntores for 2 2,5; caso a relagdo das 2 corrente nominais de disparo for
> 1,6 [20].

’L NS250N
c8 (A)\ TM260D
cB(B)\ NS100N
TM100D
'
Pressure
) .’Sc (prospective) g::,fg‘g ool
CB (A) only Cheraciiate
CB (A) setting
CB (A) and CB (B) Pagnetotip
in series CB (B) setting .
Isc (limited)
t t mB  ImA Isc
(a) (b) (c)

Figura 15 — Seletividade energética: (a) e (b) diagramas sensiveis ao disparo;(c) seletividade energética [20]

A Figura 16 apresenta as condicOes de seletividade anteriormente apresentadas [21].
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Figura 16 — Condi¢Ges de seletividade [21]

A seletividade logica foi desenvolvida de modo a atenuar os inconvenientes da seletividade
cronométrica, pois o tempo de disparo é independente do nimero de prote¢des em cascata e da
seletividade cronométrica, de forma a diminuir o tempo de eliminagdo do defeito - Figura 17 (A). A
Figura 17 (B) utiliza um condutor-piloto que interliga os diversos disjuntores em cascata, ou seja,
na presenca de um curto-circuito, verifica-se que o disjuntor envolvido pelo defeito altera a sua
temporizagdo para um tempo mais curto e comunica a informagdo para o dispositivo a montante
gue, apds a rececao da informacdo, procede ao ajuste da sua temporizacdo para o valor
parametrizado, eliminando-se assim o defeito pelo aparelho mais proximo do defeito
instantaneamente [20], [21], [24].

oNIZ0€] e
e 1
orden |
—d logica x
de espera A I pilot wires
|
o\ (21— roké l i
légico I

(A) '%j . )

Figura 17 — (A) Representacdo seletividade légica [21], (B) seletividade légica com condutor-piloto [20]

B. Seletividade dos interruptores diferenciais

Tal como no caso da seletividade entre dois disjuntores, a seletividade dos interruptores
diferenciais também pode ser total ou parcial tal como representado na Figura 18.

| 1an=500mA

I lan=500mA
ndo temporizado DR1 At=40ms
(tipo G/CEI 1008) (tipo S/CEI 1008)

lan=300mA 1an=30mA 13n=30mA i |
Sem DR2 R a
protecgéo labRz  laonz aDR1 oA
A B diferencial | € D ¥ :

Figura 18 — Seletividade parcial em A, B, C, apenas em D se garante a seletividade total [12]
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De forma a assegurar a seletividade entre os interruptores diferenciais dispostos em cascata, deve
ter-se em aten¢do o cumprimento de regras de combinag¢do de dispositivos como garantir que a
sensibilidade do aparelho instalado a montante deve possuir um valor, no minimo, 3 vezes menor
do que o valor de sensibilidade do dispositivo instalado a jusante e, ainda, que interruptor
diferencial instalado a montante sé pode ser do tipo seletivo (S) ou temporizado (R). Para situagdes
em que o interruptor diferencial instalado a jusante seja instantanea, deve utilizar-se um
interruptor diferencial instalado a montante do tipo seletivo. Para situacdes em que o interruptor
diferencial instalado a jusante seja do tipo seletivo deve utilizar-se um interruptor diferencial
instalado a montante do tipo temporizado. A pratica destas regras possibilita as propriedades de
seletividade independentemente do valor da corrente de defeito, e ressalva que somente o
aparelho instalado imediatamente a montante do defeito detém capacidade de interrupcdo do
circuito. De notar que a garantia de seletividade com os dispositivos localizados a jusante, advém
dos tempos sem disparo dos interruptores diferenciais do tipo seletivo e temporizado. A Figura 19
apresenta que, independentemente do valor da corrente de defeito, somente o elemento
localizado a montante do defeito ird atuar e interromper o circuito, caso sejam cumpridas todas as
regras associadas garante a seletividade em trés niveis [12], [19].
. [ Instantaneo [ Seletivo (S) [ Temporizado (R)
elé com toro

separado (R)
1.000 mA

10,000 FE

LA

l Interruptor 1.000

—— . diferencial X .
1 N \
| seletiva (S) - o - .
1300 mA - T

100 4

N/

L4
v

i Interruptor = 1

EL _ ___ diferencial
1 -I 1 1| instantaneo
1 I 30 mA i
10 1

10 100 1.000 10.000

Figura 19 — Cumprimento das regras garante seletividade em trés niveis [19]

Considerando o grafico anterior da Figura 19, para uma corrente de defeito de 1000 mA, para o
caso de o defeito ocorrer a jusante do interruptor diferencial instantdneo de 30 mA, este
interrompe a passagem de corrente num tempo de 40 ms. Em contrapartida, os aparelhos do tipo
S e R atendem, respetivamente, aos 80 ms e 200 ms, o que por consequéncia revela que nenhum
dos dois aparelhos dispara. Para o caso de o defeito ocorrer a jusante do interruptor diferencial do
seletivo, este interrompe a passagem de corrente num tempo inferior a 175 ms. Em contrapartida,
o aparelho de tipo R atende em 200 ms, o que significa que ndo dispara.
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3.3 Filiagao

No conceito de filiagdo estd patente que a jusante de um disjuntor limitador é permitida a utilizacao
de disjuntores com um valor de poder de corte inferior ao valor de corrente de curto-circuito
presumida. A limitagdo oferecida pelo aparelho localizado a montante reforca o poder de corte, o
que pode ser traduzido em economias substanciais em aparelhagem e invélucros [12].

A Figura 20 serve de exemplo para uma melhor compreensao do conceito de filiagdao. O disjuntor
D1 apresenta-se situado mais proximo da fonte de energia, e possui um valor de poder de corte
superior ou igual ao valor da corrente de curto-circuito presumida para o respetivo local. O disjuntor
D2 encontra-se posicionado mais préximo das cargas, o que numa situa¢do normal sem a aplicacdao
de filiagdo implicaria que possuisse um valor de poder de corte superior ou igual ao valor da
corrente de curto-circuito presumida para o local de instalagdo. Aplicando a filiagdo de disjuntores,
o disjuntor D2 possui um valor de poder de corte inferior ao valor da corrente de curto-circuito
presumida. De notar que, como o valor do poder de corte é inferior, caso ocorra um curto-circuito
gue possua um valor que supere o valor do poder de corte de D2, o disjuntor D1 deve atuar. A
associacdo dos dois disjuntores possibilita um aumento no desempenho de I, de D2, o que pode
ser verificado em diversos aparelhos sucessivos, mesmo que sejam utilizados no interior de
diferentes QE de distribuicdo. A Figura 20 apresenta ainda a situacdo de ambos os disjuntores
dispararem, a partir de lg. Para este caso, observa-se uma tensdo UAp; na separacao dos contatos
de D1, e é verificavel uma tensdo UAp; que viabiliza, por meio da limitagdo adicional, o disjuntor D2
a abrir [21].

Azs limitagao D1

Ylimitagdo D2 ajudada por D1

lec lup2 ampliado

t(ms)

Figura 20 — Exemplo de filiagdo e caso de D1 e D2 dispararem [21]

Desta forma, torna-se possivel a aplicagdo da filiagdo dado que o disjuntor a montante esta
incumbido da limitacio de corrente. E importante referir que a filiacio ndo restringe dois
dispositivos consecutivos, apenas abrange todos os elementos instalados a jusante do disjuntor
limitador [25].

Num QE que ndo adote técnicas de filiacdo, o disjuntor possui um valor de poder de corte igual ou
superior ao valor da corrente de curto-circuito presumida, contrariamente ao que se observa em
situagdes que englobem a filiagdo. Tal é possivel pois os disjuntores instalados a montante
conferem-se como fortes barreiras face as correntes de curto-circuito. Assim, permite-se a
utilizacdo de disjuntores de com um valor de poder de corte inferior ao valor da corrente de curto-
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circuito presumido, no seu ponto da instalacdo [24]. No entanto, a desvantagem que se verifica
com esta aplicacdo, é a perda parcial de seletividade (Figura 21). Esta perda sugere a atuagdo
intempestiva de um dispositivo localizado a montante, com perda substancial de carga, para
situacGes em que ocorra um defeito num circuito de um QE [21], [25].

Figura 21 — Sem seletividade [21]

A Figura 22 apresenta um exemplo da utilizacdo das técnicas de filiacdo para o caso da protecdo
contra sobreintensidade, no qual o disjuntor D1 é o disjuntor limitador, e os restantes D2, D3, D4
detém propriedades de valor inferior garantidas pela aplicacdo de filiacdo garantindo eficiéncia na
devida protecdo. Assim, na pratica esta técnica exige a compatibilidade entre a energia total
dissipada pelo D1 (disjuntor a montante limitador) e o comportamento energético do D2, D3 e D4
(disjuntores a jusante) [12].

4

Dy Disjuntor limitador
Ipey

lpca D, D3 Ipca
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Figura 22 — Utilizacdo de técnicas de filiagdo em aparelhos de protecdo contra sobreintensidades [12]
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4 Aspetos técnicos e normativos do Layout

De forma a que a complementar o processo de orcamentacdo, torna-se imprescindivel a
abordagem dos aspetos técnicos e normativos da realizacdo dos /ayouts. Assim, apresentam-se as
normas e certificados atuais a considerar na elaborac¢do dos layouts, bem como se caracterizam os
componentes mais frequentemente utilizados — nomeadamente no Caso de Estudo. Dado que a
disposi¢dao dos equipamentos no interior do QE é um fator importante a considerar na concegdo
dos layouts, a mesma é igualmente abordada. Por fim, realiza-se uma conclusdo do processo de
execucdo dos layouts.

4.1 Normas e certificados

Os QE foram previstos para a corrente de curto-circuito trifasica simétrica prevista no local, de
acordo com o indicado nas pegas desenhadas. No interior de cada QE inclui-se o respetivo esquema
elétrico, devidamente acondicionado e em lugar acessivel apenas ao pessoal da manutengdo. Os
QE possuem placa ou identificacdo geral na qual devem constar as seguintes indicacdes:

A. Sigla de identificacdo do QE;
B. Nome ou marca de fabrico do construtor;
C. Designacdo do tipo ou nimero de identificagao;

D. Conformidade com IEC 61439-2:2020 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies
- Part 2: Power switchgear and controlgear assemblies;

E. Natureza e frequéncia da corrente;

F. Tensdao nominal de servigo e de isolamento;
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G. Intensidade de corrente admissivel em curto-circuito;
H. Indice de Protegdo (IP e IK);
I.  Esquema de ligacdo a terra.

A fabricacdo dos vdrios QE ndo deve ser iniciada antes da Fiscalizacdo ter aprovado os desenhos de
fabrico, bem como os seus componentes, pelo que o Adjudicatdrio deve fornecer todos os
elementos que a Fiscalizagdo entenda como necessdrios para a sua apreciacdo. De forma a
satisfazer estes requisitos, os QE de BT sdo produzidos tendo por base a norma IEC 61439-2:2020
Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 2: Power switchgear and controlgear
assemblies. A norma IEC 61439-2:2020 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part
2: Power switchgear and controlgear assemblies aplica-se a montagem de um equipamento de BT
para uma tensdo inferior a 1000 V em CA e com uma frequéncia nao excedendo 1000 Hz, ou para
1500 V em CC. Esta norma também é aplicavel a todas as montagens para uma utilizacdo com
ligacdo com a geracdo, transporte, distribuicdo e conversdo de energia elétrica, e para
monitorizacdo de consumos de energia dos equipamentos elétricos. Para garantir a fiabilidade dos
equipamentos instalados, o sistema de instalacdo e os equipamentos sdo fornecidos pelo mesmo
fabricante. Os QE devem satisfazer o disposto nas normas IEC 60529:1989 + AMD1: 1999 + AMD2:
2013 CSV Degrees of protection provided by enclosures (IP Code) e o anexo V da parte 4 das RTIEBT,
guanto a classe de protecdo, e sdo do tipo “sistema funcional”, com dimensdes adequadas ao
numero de mddulos das respetivas aparelhagens constantes dos esquemas unifilares anexos e tém
painel e portas com os indices de protecdo indicados nos respetivos esquemas unifilares. Todos os
circuitos de saida estdo devidamente identificados através de etiquetas sinaléticas de trafolite,
sendo estas vermelhas para painéis de Seguranca, pretas para painéis de Rede, vermelhas para
painéis de Emergéncia, aplicadas por processo de colagem, ou outro, que garanta durabilidade na
fixacdo das mesmas.

Nos aparelhos de corte montados no QE cujo funcionamento ndo possa ser diretamente observado
pelo operador, deve estar claramente indicada a posicdo de ligado ou desligado. De notar que as
entradas e saidas dos cabos estdo providas de bucins, com sede e porca, de dimensdes adequadas
ao diametro exterior do cabo respetivo. Considera-se como uma obrigatoriedade do adjudicatario
das instalagbes a colocacdo na face posterior de uma das portas do QE. do seu esquema unifilar,
devidamente protegido em invdlucro plastico e que represente a versdo construtiva final do mesmo,
bem como sinalética com perigo de eletrocussdo. A aparelhagem a instalar é dos tipos e marcas
gue seguidamente se indicam e para poderes de corte e calibres de protecdo definidos nos
respetivos esquemas. Os QE devem ser executados por Fabricantes de Conjunto (Quadristas)
certificados pelo fabricante de forma a garantir todas as normas e manuais de execug¢do do
Fabricante de Origem, conferindo assim a total fiabilidade do equipamento instalado. A construcgdo
do Conjunto (QE), devera seguir todas as instru¢ées do Fabricante de Origem, quando existirem
arranjos proprios, incluindo a sele¢do dos componentes apropriados ao sistema Conjunto, o
Fabricante do Conjunto (Quadrista) é considerado o Fabricante de Origem e dessa forma tera que
respeitar e garantir todas as verificagdes. O fabricante do conjunto (Quadrista) deverd apresentar
evidéncias do certificado do sistema do fabricante de origem para o sistema do QE montado, as
seguintes verificagOes de rotina:
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Grau de protecdo dos invélucros;

Distancia de isolamento;

Linha de fuga;

Protecdo contra choques elétricos e integridade do circuito de protecao;
Incorporagdo de componentes;

Circuitos elétricos internos e ligacGes;

Terminais para condutores externos;

Operagao mecanica;

Propriedades dielétricas;

Cablagem, desempenho operacional e funcional.

O fabricante do conjunto (Quadrista) deve fornecer obrigatoriamente, os nimeros dos certificados

ou declaracdes de conformidade dos ensaios ao Tipo do fabricante de origem assim como uma

copia dos certificados de ensaio de rotina. A passagem completa nestes ensaios de verificacdo

garante ao operador do QE que o equipamento estd montado corretamente (segundo as regras do

Fabricante de Origem) sendo capaz de atingir um nivel de desempenho maximo pelo instalador e

cliente final.

Em concordancia, existe um conjunto de normas e certificados que podem ser consideradas

relativamente aos equipamentos:

A.

IEC 60947-1:2020 Low-voltage switchgear and controlgear - Part 1: General rules;

IEC 60947-2:2016+AMD1:2019 CSV Low-voltage switchgear and controlgear - Part 2:
Circuit-breakers;

IEC 60947-3:2020 Low-voltage switchgear and controlgear - Part 3: Switches, disconnectors,
switch-disconnectors and fuse-combination units:

IEC 60947-4:2023 Low-voltage switchgear and controlgear - Part 4-1: Contactors and
motor-starters;

IEC 60947-5-1:2024 Low-voltage switchgear and controlgear - Part 5-1: Control circuit
devices and switching elements;

Especificacbes de classificacdo maritima (Bureau Veritas, Lloyd’s Register of Shipping, Det
Norske Veritas, etc.);

IEC 60664-1:2020 Insulation coordination for equipment within low-voltage supply systems
- Part 1: Principles, requirements and tests;

23



H. IEC 60068-2-1:2007 Environmental testing - Part 2-1: Tests - Test A: Cold;
. IEC 60068-2-2:2007 Environmental testing - Part 2-2: Tests - Test B: Dry heat;

J.  IEC 60068-2-30:2005 Environmental testing - Part 2-30: Tests - Test Db: Damp heat, cyclic
(12 h + 12 h cycle);

K. IEC 60068-2-52:2017 RLV Environmental testing - Part 2-52: Tests - Test kb: Salt mist, cyclic
(sodium chloride solution).

4.2 Aparelhagem e equipamento a implementar

A. Barramentos

Os barramentos considerados foram construidos em barra de cobre eletrolitico, dimensionados
para 2 A/mm? de acordo com a corrente nominal permanente indicada nas pecas desenhadas.

Da mesma forma, estes barramentos foram dimensionados de modo a suportar os esforcos
eletrodinamicos da corrente de curto-circuito simétrico indicados nos esquemas unifilares.

Os barramentos foram montados em compartimento préprio, fechado, provido de tampas
amoviveis. O conjunto de celas possui um circuito e terra constituido por um coletor geral em barra
de cobre.

B. Interruptores

A norma associada aos interruptores-seccionadores foi a IEC 60947-3:2020 Low-voltage switchgear
and controlgear - Part 3: Switches, disconnectors, switch-disconnectors and fuse-combination units.
Os interruptores gerais sao estabelecidos nos QE e sdo destinados ao comando e seccionamento
de circuitos de poténcia. Estes equipamentos devem permitir em permanéncia a sua intensidade
nominal, devendo suportar as correntes de curto-circuito previstas até a atua¢ao dos disjuntores
de protecdo. Estes interruptores sdo de atuagdo por manipulo, com as posi¢des de “ligado” e
“desligado” facilmente identificaveis. Estes interruptores devem ser dispostos de forma isolada na
primeira fila de aparelhagem de cada QE. Estes equipamentos podem ser classificados quanto ao
seu tipo de montagem como [26]:

e Interruptores modulares
e Interruptores de caixa moldada

Estes equipamentos contemplam as caracteristicas comuns presentes na Figura 23.
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A Figura 24 seguinte ilustra um exemplo das diferentes aplicacGes observaveis para interruptores-
seccionadores, demonstrando as gamas existentes destes equipamentos da Schneider Electric.
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Figura 24 — Exemplo das diferentes aplicagdes observaveis para interruptores-seccionadores [26]

Os interruptores estao obrigatoriamente equipados com contactos de estado mesmo que nao
indicado nos esquemas unifilares, neste projeto.

25



C. Fusiveis

Os fusiveis a instalar de alto poder de corte, sdo: do tipo gG, para a prote¢do contra sobrecargas e
curto-circuitos e do tipo aM apenas para prote¢do contra curto-circuitos. No caso vertente, os
fusiveis a utilizar sdo respeitantes a protecdo do sistema de sinalizacdo e/ou comando.

D. Disjuntores

Os disjuntores podem ser regulados segundo as normas IEC 60898-1:2015+AMD1:2019 CSV
Electrical accessories - Circuit-breakers for overcurrent protection for household and similar
installations - Part 1: Circuit-breakers for a.c. operation e IEC 60947-2:2016+AMD1:2019 CSV Low-
voltage switchgear and controlgear - Part 2: Circuit-breakers. A primeira destina-se a disjuntores
do tipo doméstico e a segunda a disjuntores do tipo industrial. As suas caracteristicas tais como
curvas de disparo e a intensidade nominal estdo indicadas nas pegas desenhadas, segundo um
poder de corte adequado a corrente de curto-circuito calculada para o respetivo QE. Quando
especificado, podem estar equipados o equipamento responsavel pela atribuicdo da funcdo de
protecdo diferencial [26]. Estes equipamentos contemplam as caracteristicas comuns presentes na
Figura 23. A Figura 25 seguinte ilustra um exemplo das diferentes aplicacdes observaveis para
disjuntores, demonstrando as gamas existentes destes equipamentos da Schneider Electric.
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Figura 25 — Exemplo das diferentes aplicagdes observaveis para disjuntores [26]
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Estes equipamentos foram considerados do tipo magnetotérmicos com a intensidade nominal
indicada nas pecas desenhadas, com poder de corte adequado a corrente de curto-circuito
calculada para o QE, com um minimo de 6 kA quando ndo indicado. Quando indicado, estdo
equipados com bloco auxiliar para a funcao de protecao diferencial.

Os disjuntores de calibre inferior a 63 A serdo modulares, poder de corte adequado ao QE onde
estejam instalados e curva de disparo do tipo B, C, D e Z, destinando-se esta a:

e B: Circuitos elétricos ou geral;
e D: Forga-Motriz (Motores);
e 7:Comando e controlo.

Os disjuntores de calibre superior a 80 A, foram considerados do tipo compactos, com
caracteristicas tipo N, H ou L, conforme o poder de corte necessario e curva de disparo do tipo L ou
u.

Todos os disjuntores estdo obrigatoriamente equipados com contactos auxiliares de defeito,
mesmo que ndo indicado nos esquemas unifilares, neste projeto.

Os disjuntores de protecdo de motores possuem os calibres definidos nos esquemas e regulacdo
térmica, com poder de corte adequado a corrente de curto-circuito calculada para o QE.

Todos os disjuntores para protecdo de motores encontram-se obrigatoriamente equipados com
contactos auxiliares de defeito, mesmo que ndo indicado nos esquemas unifilares, neste projeto.

E. Dispositivos diferenciais

Os interruptores e disjuntores diferenciais de caracteristicas indicadas nos QE, sensiveis as correntes
diferenciais residuais, destinam-se a desligar os circuitos com tensdes de contacto perigosas. Estes
equipamentos devem ser capazes de suportar sem danos, por coordenacgao, as correntes de curto-
circuito previstas nos QE até a atuacgdo dos disjuntores de protecdo. Os interruptores e disjuntores
diferenciais de caracteristicas indicadas nos QE, sensiveis as correntes homopolares destinam-se a
desligar os circuitos com tensGes de contactos perigosas. Estes equipamentos possuem a capacidade
de suportar sem danos as correntes de curto-circuito previstas nos QE até a atuacdo dos disjuntores
de protegdo [26] .

F. Contactores

Os contactores a instalar nos QE devem ter a intensidade nominal minima indicada nos esquemas
nas condicdes de montagem previstas. Os contactores obedecem as categorias de utilizacdo de
acordo com a norma IEC 947-4:2023 Low-voltage switchgear and controlgear - Part 4-1: Contactors
and motor-starters, que serdo em funcdo das cargas a comandar [26]:

e AC1: Para cargas ligeiramente indutivas ou resistivas (distribuicdo de energia, comando de
resisténcias...);
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e AC2: Motores de rotor bobinado;

e AC3: Para motores de rotor em curto-circuito (ventiladores, elevadores, portdes...);

e AC4: Motores de rotor em curto-circuito em funcionamento permanente (gruas, motores
e de posicionamento...);

e AC5a: Lampadas de descarga;

e AC5b: Lampadas incandescentes;

e AC6a: Transformadores;

AC6b: Condensadores.

Estes equipamentos respeitam o tipo de coordenacdo entre o contactor e a protecdo a montante
em caso de C.C. Os contactores em montagem contigua devem dispor de afastadores (mddulos de
espacamento) que facilitem a sua ventilacdo.

Na selecdo dos contactores atender-se-a as classes de funcionamento que sdo do tipo AC3 para
motores e AC1 para outros fins. Quando destinados a lampadas fluorescentes sdo do tipo AC3 ou
especial.

Estes equipamentos foram dimensionados para as poténcias indicadas nos esquemas, com a tensao
de comando 230V e/ou de 24 V, 50 Hz ou outra quando assim indicado nos esquemas elétricos.

A comutagado rede grupo foi realizada por um conjunto contactor-inversor, dispondo este de uma
platina de comando integrado para informagdo suplementar ao QE de comando do grupo de
emergéncia.

Todos os contactores estdo obrigatoriamente equipados com contactos de estado, mesmo que nao
indicado nos esquemas unifilares, neste projeto [26].

G. Relés Auxiliares de Comando

Estes equipamentos devem ter contactos instantaneos de acordo com os esquemas elétricos, de
tipo industrial, miniatura, extraiveis, para 24 VAC e/ou 230 VAC, 4 contactos, 5 A, bobinas de baixo
consumo, nucleo em chapa de silicio, para montagem em base de fixacdo em calha DIN [26].

H. Relés de Interface

Estes equipamentos devem ter contactos instantaneos comutdveis, de acordo com os esquemas
elétricos, de tipo industrial, miniatura, montados em bloco, para fixacdo em calha DIN, tensdo
nominal em 24 VAC, 0,7 W, 1 contacto reversivel, 2 A, para até 230 VAC em AC3, isolamento para
2500 Vef [26].
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I. Sinalizadores

Os sinalizadores dos circuitos de comando e de alarme podem ser do tipo lampada Ba9 ou do tipo
LED. Os sinalizadores de tensao a implementar nos QE sdo equipados com lampadas de néon para
220 V, 50 Hz, devendo ser instalados em conjuntos de trés (vermelho, verde e amarelo),
representando a presenca de tensdo nas trés fases (L1, L2, L3). A sua protecdo contra defeitos
funciona através de seccionadores porta-fusiveis e fusiveis de calibre apropriado. Os sinalizadores
a estabelecer nos QE serao equipados com transformador de tensao de 24 V. A sua proteg¢do contra
defeitos foi assegurada através de fusiveis de calibre 2 A [26].

J. Interruptores Horarios

Os interruptores hordrios sdao modulares e programadveis, podendo ser do tipo digital ou analégico.
Caso sejam do tipo analégico podem ser de 60 minutos ou 7 dias, enquanto que os interruptores
horarios do tipo digital podem ser dos tipos semanal, semanal compacto ou anual. Os interruptores
hordrios digitais podem possuir 1 ou 2 canais, enquanto que os analdgicos possuem apenas 1 canal.
Os interruptores horarios podem permitir a realizacdo de parte ou da totalidade das seguintes
fungdes basicas, de acordo com a sua tipologia [26]:

e Visualizagdo permanente;

e Horas e minutos e Dia da semana;

e Estado do contacto;

e Mudanca da hora Verdo/Inverno sem alteracdo do programa;
e Acdes sobre cada canal;

e Marcha forgada ou paragem;

e Antecipagdo de uma comutagao;

e Eliminacdo de uma comutacao;

e Modificagdo ou anula¢do de uma sequéncia de programa;
e Programacao por bloco para comutagdes respetivas.

K. Bornes de ligagao

Os terminais a estabelecer devem ser de sec¢ao superior a dos cabos respetivos.
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L. Protecdo Contra Sobretensées — DST °S

A escolha do descarregador de sobretensdes ou limitador de sobretensdes (DST) depende da
classificacdo do risco da zona geografica. Relativamente ao nivel de risco, este pode levar a
considerar a protecao do QE principal ou a protecdo do QE de distribuicdo. A protecao do QE
principal deve ser realizada em situagGes de risco elevado - edificios localizados em zonas com risco
especifico ou presenga de um DST transitdrias num raio de 50 m — com DST do Tipo 1, e de risco
médio — edificios localizados em terrenos planos — com DST do tipo 2. A protecao do QE de
distribuicdo é visivel em situa¢des cujos edificios estejam localizados em zonas urbanas ou
suburbanas com a presenca de vivendas agrupadas, ou seja, de risco baixo, com DST do tipo 2 e 3.

Relativamente ao DST Tipo 1 este possui as seguintes caracteristicas de Poder de escoamento
[26][27]:

e limp.: 25 e 40 kA por fase, para onda 10/350 us;
®  |nhom.: 60 e 100 kA por fase, para onda 8/20 us;
® |max: 120 e 200 kA por fase, para onda 8/20 us;
e Nivel de protegdo: U, =1,5 kV.

A Uc tensdo maxima, em regime permanente é de 440 V e o tempo de resposta dos componentes
ativos é inferior a 25 ns.

De acordo com a norma IEC 61643-11:2011 Low-voltage surge protective devices - Part 11: Surge
protective devices connected to low-voltage power systems - Requirements and test methods, o DST
serd associado a um érgdo de proteg¢do dedicado.

Relativamente ao DST Tipo 2 este possui cartuchos extraiveis para uma facil substituicdo. As
condigdes do Poder de escoamento sdo as seguintes [26][27]:

e Imax: 20 kA, para onda 8/20 us;

e Inom:5 kA, para onda 8/20 us;

e |c corrente de funcionamento permanente < 1 mA.
As condicGes do Nivel de protecdo sdo as seguintes:

e Em modo comum Up = 1,4 kV;

e Em modo diferencial Up=1,1 kV.
A Uc tensdo maxima, em regime permanente é de 340 V.

A Sinalizagdo através de indicacdo mecanica na face frontal é representada pela cor:
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e Branco: em funcionamento normal;

e Vermelho: fim de vida, substituir cartucho
O indicador a distancia de fim de vida é dado por contacto NA/NF.
O Tempo de resposta dos componentes ativos é inferior a 25 ns.

De acordo com a norma IEC 61643-11:2011 Low-voltage surge protective devices - Part 11: Surge
protective devices connected to low-voltage power systems - Requirements and test methods, o
supressor estd associado a um drgdo de protecdo dedicado, SBI 22X58 (fusiveis 25 A gG).

Os supressores de surto de tensao para painéis de com Icc inferior ou igual a 25 kA encontram-se
em conformidade com a norma IEC 61643-11:2011 Low-voltage surge protective devices - Part 11:
Surge protective devices connected to low-voltage power systems - Requirements and test methods.

O supressor inclui um disjuntor de desconexdo associado, garantindo uma ligacdo otimizada e uma
coordenacdo maxima entre drgaos de protecdo, em conformidade com a norma IEC 61643-11:2011
Low-voltage surge protective devices - Part 11: Surge protective devices connected to low-voltage
power systems - Requirements and test methods [26][27].

M.Bornes de ligagdo

Os bornes a utilizar na eletrificacdo dos QE, foram equipados com dispositivo de aperto dos
condutores apenas por compressdo, apropriados as sec¢des e tipos de cabos a utilizar, para
montagem em calha DIN, e podem definir-se como:

e Bornes de poténcia;
e Bornes de comando, controlo e sinalizagdo; Bornes de sinais analdgicos.

Os bornes de poténcia sdo apropriados a sec¢ao dos cabos, considerando-se o indicado nas pecas
desenhadas. Os bornes de comando, controlo e sinalizagdo sdo do tipo seccionavel, fazendo a
interface com outros sistemas. Os bornes de sinais analdgicos sdo do tipo curto-circuitavel. As
réguas de bornes a estabelecer, serdo do tipo vertical e/ou horizontal, sendo bem identificaveis por
fungdo - FM, CCS ou SA.

Todos os bornes serdo objeto de identificagdo, assim como as réguas de bornes.
N. Bucins

Os bucins a estabelecer nos QE devem ser metalicos.
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0. Analisador de Rede/Central de medida

A analisador de rede / central de medida (AR) PM3255 instalada no Q.E., e tem as seguintes
caracteristicas principais [26]:

e Monitorizagdo de parametros elétricos, como, por exemplo, |, In, U, V, PQS, E, PF, Hz;
e Exigéncia de poténcia/corrente, pico de procura;

e Alarmes com marcac¢ao horaria;

e  Minimo/maximo;

e Gestdo de até 4 tarifas,

e Até 2 entradas digitais e 2 saidas digitais;

e Comunicacao ModBus;

e Corrente e tensao THD;

e Entrada de medida através de Tl (1 A, 5 A);

e Entrada de medida através de TT;

Registos de exigéncia de poténcia.

De notar que quanto as clausulas gerais, todos os pardmetros de configuracdo do AR devem ser
armazenados em memoria nao volatil e conservados em caso de corte de alimentagdo. O AR pode
ser utilizado em sistemas trifasicos, a trés ou quatro fios, e em sistemas monofdsicos. O AR deve
poder ser utilizado sem modificacGes as frequéncias nominais de 45 a 65 Hz [26].

Os contadores de energia a instalar nos QE, estdao em conformidade com a norma IEC 61557-
12:2018+AMD1:2021 CSV Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1 000 V AC and
1500V DC - Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures - Part 12: Power
metering and monitoring devices (PMD), a qual inclui as seguintes exigéncias de medida:

1. Seguranca (IEC 61010-1:2010+AMD1:2016 CSV Safety requirements for electrical equipment
for measurement, control, and laboratory use - Part 1: General requirements);

2. IEC 62053-21:2020 Electricity metering equipment - Particular requirements - Part 21: Static
meters for AC active energy (classes 0,5, 1 and 2) e IEC 62053-22:2020 Electricity metering
equipment - Particular requirements - Part 22: Static meters for AC active energy (classes
0,1S, 0,25 and 0,5S): para medida de energia ativa (classe 1 e classe 0,5 S);

3. IEC 62053-23:2020 Electricity metering equipment - Particular requirements - Part 23: Static
meters for reactive energy (classes 2 and 3) para medida de energia reativa.
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Os contadores de energia estdo ainda de acordo com a norma MID, que é uma diretiva europeia de
definicdo dos requisitos para toda a aparelhagem usada para venda ou compra de energia elétrica
ativa. Os contadores certificados com a norma MID.

Os Contadores de energia série iEM3155 (medida direta até 63 A) tem as seguintes caracteristicas
principais [26]:

1) Autoalimentacdo;

2) Entrada de medida direta até 63 A;

3) Classe de medida 1 de energia ativa (Total e parcial kWh);
4) Medidas de energia quatro quadrantes;

5) Medidas elétricas (P, Q, S, 3 x 1, V, PF, F);

6) Entrada digital;

7) Saidas digitais programaveis;

8) Comunicacdo ModBus;

9) Certificagdo MID.

Os Contadores de energia série iEM3355 (medida direta até 125 A) tem as seguintes caracteristicas
principais [26]:

e Autoalimentagdo;

e Entrada de medida direta até 125;

e C(Classe de medida 1 de energia ativa (Total e parcial kWh);
e Medidas de energia quatro quadrantes;

e Medidas elétricas (P, Q, S, 3xl, V, PF, F);

e Entrada digital;

e Saidas digitais programaveis;

e Comunicacao ModBus;

e Certificagdao MID.

Quanto aos Contadores de Energia leitura indireta através de transformadores de intensidade (Tl),
o contador de energia iEM3255 tem as seguintes caracteristicas principais [26]:
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e Monitorizagdo de parametros elétricos, como, por exemplo, |, In, U, V, PQS, E, PF, Hz;
e Multi-tarifas (até 4) controladas;

e Saidas de impulsos;

e Comunicacao ModBus;

e Certificagcao MID;

e Entrada de medida através de Tl (1A, 5A);

e Entrada de medida através de TT.

P. Contadores de Energia

Os contadores de energia a instalar nos QE de agéncia, estdo em conformidade com a norma IEC
61557-12:2018+AMD1:2021 CSV Electrical safety in low voltage distribution systems up to 1 000 V
AC and 1500 V DC - Equipment for testing, measuring or monitoring of protective measures - Part
12: Power metering and monitoring devices (PMD), que inclui as exigéncias de medida:

1. Seguranca (IEC 61010-1:2010+AMD1:2016 CSV Safety requirements for electrical equipment
for measurement, control, and laboratory use - Part 1: General requirements);

2. IEC 62053-21:2020 Electricity metering equipment - Particular requirements - Part 21: Static
meters for AC active energy (classes 0,5, 1 and 2) e 62053-22:2020 Electricity metering
equipment - Particular requirements - Part 22: Static meters for AC active energy (classes
0,1S, 0,25 and 0,5S) para medida de energia ativa (classe 1 e classe 0,5S);

3. IEC 62053-23:2020 Electricity metering equipment - Particular requirements - Part 23: Static
meters for reactive energy (classes 2 and 3) para medida de energia reativa.

Os contadores de energia estdao ainda de acordo com a norma MID, que é uma diretiva europeia de
definicdo dos requisitos para toda a aparelhagem usada para venda ou compra de energia elétrica
ativa [26].
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Q. Equipamento nos QE para controlo de iluminagao e aquisicao de estados

Os equipamentos a considerar nos QE no projeto de instalagdes elétricas, sdo os que a seguir se
descrevem:

a) Fonte de Alimentacao

A fonte de alimentacdo (FA) gera a tensdo necessdria para o funcionamento de todos os
equipamentos numa linha KNX. Devera ser do tipo modular, para instalacdo em calha DIN. A
alimentacgdo foi galvanicamente isolada, e possui protecdo integrada contra curto-circuito e
sobrecargas. Esta encontra-se equipada com duas saidas independentes de tensdo, a 30 V DC [26]:

1.a)Uma dedicada a alimentacdo do bus e equipamentos KNX;
1.b)Uma auxiliar, para alimentagdo de outros equipamentos;
1.c) A ligacdo devera ser do tipo normalizada, através de bornes KNX.

A FA foi equipada com um contacto auxiliar de alarme, livre de potencial, para monitorizacdo e
diagnédstico de funcionamento. Os equipamentos foram equipados com sinalizadores 6ticos LED
que indiquem, no minimo, as seguintes informacGes: funcionamento normal, alarme de
sobretensdo, alarme de sobrecarga ou curto-circuito. No caso de ocorréncia de qualquer um dos
alarmes anteriormente enumerados, a FA suspende de forma imediata e automatica o seu
funcionamento, sendo este apenas reposto através de tecla dedicada para reposicao. As fontes de
alimentacdo podem ser instaladas em paralelo, de forma a assegurar as necessidades de poténcia
no bus KNX, com a ressalva de ndo ser excedido o valor limite de corrente por linha, 1280 mA.
Caracteristicas técnicas [26]:

1.a)Tensdo nominal: 220-240 VAC;

1.b)Frequéncia: 50/60 Hz;

1.c) Poténcia maxima: 1,8 W;

1.d)Interface KNX: TP256;

1.e)Tensdo de saida KNX: 28-31 VDC SELV;

1.f) MTN6513-1203 —FA Spacelogic KNX 320 mA;
1.g) MTN6513-1202 —FA Spacelogic KNX 640 mA;
1.h)MTN6513-1201 —FA Spacelogic KNX 1280 mA.
b) Atuadores Binarios /Mistos:

Os atuadores binarios sdo do tipo combinado, livremente configurdvel, com capacidade para
comutacdo de cargas e controlo de sombreamento (estores, persianas, cortinas, etc.). Estes
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equipamentos sdo do tipo modular e expansiveis, com a associacdo de mddulos adicionais, numa

arquitetura master/slave, com as seguintes caracteristicas [26] :

1.a) O mddulo principal (master), possui a capacidade de 8 circuitos de comutac¢do (ou 4 canais
de estores/persianas).

1.b)A este mddulo principal, podem ser adicionadas até duas expansGes com capacidade e
dimensdes equivalentes.

1.c) A ligacdo ao bus KNX, a alimentag¢do do conjunto e as fungdes de controlo sdo asseguradas
apenas pelo mddulo principal, através de borne normalizado.

1.d)A alimentacdo dos mddulos de expansdo é proveniente do mdédulo principal, sendo
transmitida através de conectores dedicados.

1.e)Esta arquitetura permite o controlo de até 24 circuitos de iluminagdo ou 12 canais de
estores/persianas com um Unico endereco KNX.

1.f) O incremento de expansdes deve ser versatil, podendo estas ser instaladas,
sequencialmente ou de forma desfasada, na mesma fila, ou em filas distintas, no interior
do mesmo QE, através de cabo de expansdo com até 1,5 m.

A alimentacdo dos equipamentos foi assegurada, de forma exclusiva, pela interface de comunicacao

KNX, através de bornes normalizados. O atuador principal devera ser equipado com interface USB,

de forma a permitir, através de aplicacdo de software dedicada (DFU Tool), a implementacdo de

atualizacOes de firmware e o acesso a informacées de diagndstico, tais como: horas de operacao,

numero de manobras por canal, por exemplo. A operacdo dos atuadores e respetivas expansées

pode ser realizada, além de automaticamente, de forma manual, através de teclado de interface

local. Os equipamentos permitem a implementag¢do de algoritmos de eficiéncia energética, através

das seguintes fung¢des de controlo [26]:
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1.a)Comutagdo de cargas:

1. Operagdo em normalmente aberto /normalmente fechado;

2. Sinalizagcdo de estado por cada canal;

3. Temporizagao individual por cada canal;

4. Automatico de escada com possibilidade de interrupgao manual e pré-aviso:
5. Funcgao central de comutacgao e bloqueio;

6. Operadores légicos ou controlo de prioritario;

7. Inibicdo e permissdao de modo manual;

8. Cenarios;



1.b)Sombreamento:

1. Sinalizagdo de estado e posi¢do por canal;
2. Temporizagdo de curso;

3. Temporizacdo de intervalo;

4. Controlo passo a passo;

5. Funcdo de bloqueio;

6. Limites de curso;

7. Alarme meteoroldgico;

8. Posicionamento absoluto (varidvel 8 bit) para curso e lamelas;
9. Cenarios.

c) Entrada Bindria

Os elementos de entrada bindria sdo elementos do bus KNX com BCU integrado, que permitem a
integracdo de todo o tipo de sensores (neste caso, os botdes de pressdo) do tipo convencional,
transformando os sinais elétricos destes em telegramas para a linha de bus.

4.3 Disposi¢cao dos dispositivos

A disposicdo dos dispositivos no interior de um QE leva em consideragdo fatores como a dire¢do da
cablagem do cliente (de entrada e de saida), o espaco disponivel, as restricdes de calor e a reserva
de espago pretendida. Os aparelhos devem ser dispostos de acordo com as
instrucbes/recomendacdes do fabricante, especialmente em situacSes em que sejam instalados
componentes na porta do QE, nas quais sdo necessdrias as devidas precauc¢des dada a fragilidade e
a facilidade de contato direto nessa condigao.

Deste modo, para a colocagao dos dispositivos na estrutura, o Quadrista deve estar ciente de quais
sdo os pontos de entrada e saida das liga¢des, do posicionamento e local destinado ao barramento
principal, do espago necessario para o funcionamento de todos os componentes do conjunto, da
acessibilidade das unidades de controlo e zonas de conexdo, da dissipacao de calor dos diferentes
equipamentos no QE e da manutengdo ou possivel necessidade de extensdo do conjunto QE.

Aconselha-se a que sejam montados na parte superior do QE, os aparelhos possuam uma elevada
capacidade de dissipa¢do de calor, de modo a que se evite o aquecimento dos componentes de
menor poténcia, instalados na parte inferior. E recomendavel dividir o QE por zonas de forma a
dispor os elementos de alta e baixa poténcia separadamente, possibilitando a melhoria da
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eficiéncia da instalacdo elétrica e contribuindo para que as avarias causadas pelo calor excessivo
possam ser evitadas.

Nos QE, as operagdes nos mesmos apenas podem ser manobradas e executados por pessoas
especializadas e qualificadas para o efeito, uma vez que tém que ser seguidas e cumpridas todas as
medidas de seguranca destinadas a proteger os operadores face a possiveis contatos acidentais.

De notar que é recomendavel, aguando o processo de elaboracdo de um QE, considerar-se uma
reserva de espaco livre adequada que contemple e assegure a possibilidade de serem efetuadas
possiveis atualizaces, conforme previsto pela Norma IEC 61439-1:2020 Low-voltage switchgear
and controlgear assemblies - Part 1: General rules.

A selecdo dos componentes a ser instalada na porta do QE deve basear-se no indice de protecdo IP
da mesma. Estes dispositivos e, especialmente, os pontos de conexdo acessiveis no caso a porta do
QE estar aberta, devem possuir um grau de protecdo IP ndo inferior a IP2X, a menos que a sua
tens3o de operacdo seja inferior a 50 V. E crucial que quer a porta do QE, quer o seu sistema de
fixagdo sejam suficientemente robustos para suportar o peso dos elementos. De notar, que em caso
de possibilidade, os dispositivos mais pesados devem encontrar-se dispostos no lado do sistema de
fixagcdo da porta do QE. Adicionalmente, é necessario garantir a continuidade elétrica entre a porta
e o restante sistema do QE.

4.4 Layout

Assim que a empresa recebe um pedido de cota¢do, a empresa contratante disponibiliza varios
documentos, nos quais esta incluido o projeto elétrico, de modo a que o processo de andlise e de
contextualizagdo possa ser concretizado por parte do orcamentista. E crucial para o orgamentista
analisar o caderno de encargos assegurando que todos os requisitos estabelecidos pelo projetista
sejam cumpridos e de modo a competir de forma justa com os restantes concorrentes de mercado.
Geralmente, o projeto elétrico contempla a memdria descritiva, a memodria justificativa, as
especificagdes técnicas, os desenhos técnicos e as condig¢des juridicas relativas ao respetivo pedido
de cota¢do. A anadlise cuidada do projeto é importante pois permite proceder ao calculo do
or¢amento dos QE.

O layout do QE é fundamental para o processo de or¢gamentagdo, uma vez que possibilita a
elaboracdo e concretizacdo do orcamento, assim como para a execucdo do QE, pois oferece as
indicagGes sobre as dimensdes dos respetivos QE para o instalador. Apds a adjudicagao, os layouts
sdo enviados ao responsavel pela obra para aprovagdo. Os layouts sao realizados atendendo aos
critérios contidos na memdria descritiva e nos esquemas elétricos.

O layout é fundamental no decorrer de todo o processo e deve ser sempre atualizado em caso de
necessidade, bem como acompanhar o QE. Caso seja necessdrio proceder a alteragées ou
atualiza¢Ges no decorrer do processo, devem ser sempre reenviados os esquemas elétricos para
que se possa confirmar as respetivas modificacdes e proceder a restruturacdo dos respetivos
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layouts, facilitando assim o trabalho do orcamentista ao estimar intervengdes futuras, pois terd
sempre conhecimento do espaco disponivel no QE e na eventualidade adicionar os novos mdédulos
conforme necessario.
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5 Caso de Estudo

5.1 Enquadramento

O caso de estudo debruca-se sobre as estratégias aplicaveis no processo de orcamentacdo. Este
tem como objetivo avaliar e viabilizar a melhor solucdo técnico-comercial para o cliente,
apresentando a proposta mais competitiva face aos restantes concorrentes de mercado. No qual,
considerando-se o projeto fornecido para consulta pelo cliente, avaliar o mesmo quer quanto 4 sua
real implementacdo (na integra) e respetivo custo, quer criar solugBes que se verifiquem mais
otimizadas e economicamente mais apelativas aos interesses de mercado. Assim os principais
objetivos sdo:

a) Avaliagdo técnica de um projeto de consulta real de um cliente e orgamenta¢do do mesmo,
considerando a aprendizagem e aplicacdo de estratégias aplicadas na empresa;

b) Apresentacdo de uma proposta de implementag¢do do mesmo projeto, aplicando os critérios
de seletividade e de filiagao fornecidos pelos fabricantes dos equipamentos;

c) Comparag¢do econdmica de ambos os orgamentos, com vista a apurar se a seletividade e a
filiagdo sdo ferramentas vdlidas de competitividade orgamental, para além das melhorias
técnicas inerentes.

De notar, que todos os projetos detém solucbes de seletividade, no entanto, neste caso propde-se
o maior grau de otimizagao possivel para cada QE integrante de um projeto e ndo apenas no seu
conjunto. Desta forma, sdo exploradas solugdes de seletividade e filiacdo dos aparelhos integrantes
de um QE (fusiveis, disjuntores, aparelhos diferenciais).
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As propostas de solucdes apresentadas sao realizadas quer em Schneider Electric, quer em Hager,
com vista a averiguar as solucdes possiveis em duas marcas de equipamento existentes em
mercado, bem como demonstrar as diferentes filosofias e cuidados de orcamentacao.

5.2 Apresentagao

O projeto fornecido para consulta pelo cliente, que serve de orientacdo para o Caso de Estudo,
refere-se a orcamentacdo de QE de uma instalagdo de estabelecimento de comércio de produtos
alimentares e ndo alimentares. Por questdes de sigilo profissional quer o local, quer o nome do
estabelecimento ndo sdo mencionados ao longo desta dissertagao.

A consulta disponibilizou informacdes relativas ao projeto - nas quais se incluem as pecas escritas,
a memodria descritiva e justificativa e as pecas desenhadas, os desenhos em planta e os esquemas
unifilares — o mapa de quantidades e o caderno de encargos.

De forma a garantir o cumprimento de todos os requisitos do projeto, primeiramente realiza-se
uma leitura cuidada da memédria descritiva e justificativa fornecida sublinhando-se os aspetos
fundamentais a execugdo do orgcamento (por exemplo, as caracteristicas dos QE como o IP e IK, o
tipo de Esquema de Ligacdo a Terra a ser implementado, as caracteristicas dos equipamentos a
integrar nos QE, a norma a ser respeitada e a marca a ser utilizada na obra). Seguidamente,
procede-se a uma analise dos esquemas unifilares fornecidos e em caso da existéncia de duvidas
guanto a aplicabilidade ou objetivo do respetivo esquema questiona-se o cliente e executam-se as
alteragbes/correcbes necessarias. Logo apds inicia-se o processo de orgamentacdo com a execucdo
dos respetivos layouts dos QE.

5.3 Caracterizacao do projeto

O projeto fornecido para consulta pelo cliente refere-se a orcamentacgdo de QE de uma instalacdo
de estabelecimento de comércio de produtos alimentares e ndo alimentares. Esta instalacdo estd
caracterizada com um conjunto de espacgos de utilizagdo diversificada, nomeadamente, espacos
para a comercializagdo de produtos alimentares e as respetivas areas de apoio. Esta instalagdo é
composta por um Piso 0 e um Piso 1. Para uma percecdo visual da distribuicdo de energia, o Anexo
3 apresenta o diagrama de distribuicdo de energia da referida instalacao.

O Caso de Estudo aborda apenas o0 Q.G.B.T, 0 Q.E e 0 Q PAD/TAKE.

As canalizag6es foram dimensionadas de modo a que as quedas de tensdo se apresentem dentro
dos limites admissiveis, de acordo com o exposto na sec¢do 525 das RTIEBT e na sec¢do 803.2.4.4.
Por uma questdo de uniformidade do equipamento optou-se, em alguns casos, pelo seu
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sobredimensionamento. O dimensionamento das canaliza¢Ges apresenta-se em tabela anexa —
Anexo 2.

Uma vez que a protecdo de pessoas e aparelhos tem por base a consideracao das tensdes limite
convencionais de seguranca - 50 V e 25 V -, considerando o prescrito regulamentarmente, tem
importancia a escolha dos dispositivos de corte automatico, o dimensionamento dos condutores
de protecdo, bem como o esquema utilizado nas ligages a terra na instalagao.

O esquema de ligacdo a terra proposto é o TN-S.

Como equipamentos de prote¢do contra contactos indiretos prevé-se o recurso aos aparelhos
normais de protecdo contra sobreintensidades (disjuntores), e aparelhos sensiveis a corrente
diferencial residual, dimensionados segundo os critérios de seletividade mais aconselhados, tendo
em atencdo a otimizagao dos custos de execucdo e exploragdo. A protecao contra contactos diretos
sera assegurada através do emprego de invdlucros que garantam o isolamento funcional dos
equipamentos. Pontualmente, e em locais em que tal se revele necessdrio, poderao ser reforcadas
as medidas de protecdo de pessoas com o recurso a utilizagdo de transformadores de separacdo de
seguranca ou de tensGes reduzidas.

5.4 Caracterizacao dos QE

A caracterizacdo dos QE de BT que preconizam o edificio, estd dividida conforme o seguinte
indicado, de acordo com a modularidade que se pretende consagrar ao nivel dos QE:

e QE Geral de Baixa Tensao — localizado no Posto de Transformacdo (Q.G.B.T);
e QE de Entrada — localizado em sala técnica de QE no Piso 0 (Q.E);
e QE Parciais de zona e piso, neste caso no Piso 0 — Q PAD/TAKE.

Os QE sdo equipados com aparelhagem de manobra e protecdo necessdria e obedecem as Regras
Técnicas aplicaveis, nomeadamente as sec¢bes 253.2 a 253.7, 481, 512.1, 512.2, 53
(nomeadamente a 531 a 536 a 539) e 801.1.1.5 das RTIEBT as condi¢Ges técnicas constantes do
presente projeto.

Os QE preconizados sdo da classe Il, no Q.G.B.T sdo instalados relés diferenciais por forma a
assegurar a protegdo de pessoas. Os QE possuem indice minimo de proteg¢do de acordo com o local
da sua instalacdo. Na concecdo dos QE teve-se em consideracdo a modularidade, assim como a
fiabilidade que se pretende para as instalagdes.

Os barramentos dos QE devem ter uma sec¢do tal que permita uma densidade de corrente de 2
A/mm?.

Os QE serdao modulares, do tipo armario, com 2000 mm de altura, ou outra mais conveniente, a
executar em chapa de ago de espessura ndo inferior a 1,6 mm e com porta dianteira para acesso
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ao interior. Os QE serdo do tipo modular, devendo contemplar reservas nao equipadas com 30 %
do espaco correspondente ao equipamento instalado.

A. Caracterizagdo do Q.G.B.T

O Edificio é alimentado em energia elétrica a partir da rede de média tensdao — U, = 10 kV da E-
Redes, através de cabos subterraneos, com origem no Posto de Transformacgado a definir por esta
entidade.

O Posto de Seccionamento e Transformacao localizado no edificio dedicado, localizado junto do
limite do lote com acesso permanente a partir da via publica, sendo de dominio publico e /ou
privado. No Posto de Seccionamento e Transformacao fica instalado o QE de Média Tensao (QMT),
o Transformador de poténcia e o Q.G.B.T.

Este QE detém um IP e IK ndo inferior a 30 e 08, respetivamente, e estd dimensionado para um Pdc
= 25 kA. Os disjuntores que o constituem seguem a norma terciaria IEC 61439-2:2020 Low-voltage
switchgear and controlgear assemblies - Part 2: Power switchgear and controlgear assemblies. O
Q.G.B.T alimenta o Q.E.

Relativamente ao Q.G.B.T, o equipamento que se apresenta a entrada do QE é um disjuntor de 630
A, cuja aquisicdao de medidas é feita por via de um AR. Dado que esta aquisicdo de medidas ndo é
de leitura direta entre ambos os equipamentos, torna-se necessdrio proteger o AR com trés fusiveis
2 A e de recorrer ao auxilio de Tl para a realizacdo da leitura das medidas pretendidas.
Seguidamente, o fusivel de 16 A destina-se a protecdo de um circuito de comando de celas
monitorizadas. O barramento secunddrio é protegido por um ID de 40 A com sensibilidade de 0,3
A, de 2 pdlos, classe AC, é composto por dois disjuntores de 1 P curva C, de 16 A e 10 A,
respetivamente. Devido ao Pdc referido, é essencial a prote¢do do dispositivo diferencial dai a
apresentacdo de um fusivel de 40 A.

B. Caracterizagao do Q.E

A alimentagao do Q.E provém do Q.G.B.T do Posto de Transformagdo do Cliente. De referir que
todo o equipamento suscetivel de alterar a sua posi¢do de estado (aberto/fechado) dispéem de
contactos livres de potencial (contactos auxiliares) para transmissdo ao sistema de gestdo.

A aquisi¢do das medidas é feita a partir de AR, estando disponiveis as grandezas elétricas U, |, P e
Q (Tensdo, Corrente, Poténcia Ativa e Poténcia Reativa, respetivamente).

Este QE detém um IP e IK ndo inferior a 43 e 09, respetivamente, e estd dimensionado para um lcc
> 16 kA. Os disjuntores que o constituem seguem a norma terciaria IEC 61439-2:2020 Low-voltage
switchgear and controlgear assemblies - Part 2: Power switchgear and controlgear assemblies. O
Q.E alimenta o Q PAD/TAKE.

Relativamente ao Q.E, este apresenta a entrada do QE dois ID de 630 A com intervalo de regulacdo
de 0,03 Aa 30 A, eregulados a 10 A, um destinado a alimentacdo oriunda do Q.G.B.T e outro para
a ligacdo de reserva para a ligacdo de um grupo gerador. Segue-se um inversor de rede
monitorizado de 630 A, e logo apds um interruptor com bobina de disparo e contacto auxiliar, cuja
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aquisicdo de medidas é feita por via de um AR. Dado que esta aquisicdo de medidas ndo é de leitura
direta entre ambos os equipamentos, torna-se necessario proteger o AR com trés fusiveis 2 A e de
recorrer ao auxilio de Tl para a realizacdo da leitura das medidas pretendidas. Ao barramento de
400 A estdo ligados:

e Sinalizador de tensdo luminoso de fase com um contacto auxiliar, protegido por 3 fusiveis
de 2 A;

e DST do tipo 1+2 com contacto auxiliar;
e Disjuntor de 6 A, curva C, de 2 pélos com contacto auxiliar;

e Os circuitos de alimentacdo dos QE da instalagdao, numerados de 1 a 12, compostos por
conjuntos de: contador de energia, protegidos por fusiveis de 2 A e a leitura das medidas é
realizada por auxilio de 3 TI, e disjuntores de 4 pélos de 400 A, 250 A, 160 A ou 100 A,
conforme especificado no esquema.

C. Caracterizacdo do Q PAD/TAKE

O Q PAD/TAKE inclui-se nos QE de distribuicdo, que se encontram associados aos pisos. A
alimentagdo dos QE de distribuicdo de cada piso/éarea é do tipo ponto a ponto, o que significa que
a sua origem é o Q.E. Esta metodologia permite minimizar eventuais falhas em regime de
exploracdo a zonas restritas de utilizacdo. O esquema unifilar deste quadro distribui-se da seguinte
forma:

e Os barramentos secundarios que alimentam cargas do tipo Tomadas encontram-se
protegidos por um disjuntor tetrapolar de 40 A curva C, um interruptor diferencial de 40 A
de sensibilidade 30 mA e com contacto auxiliar e por um disjuntor bipolar ou tetrapolar de
16 A curva C;

e Os barramentos secundarios que alimentam cargas do tipo lluminagdo encontram-se
protegidos por um disjuntor tetrapolar de 25 A curva C, um interruptor diferencial de 25 A
de sensibilidade 300 mA e com contacto auxiliar e por um disjuntor bipolar de 10 A curva
&

e Os barramentos secundarios relativos as saidas 2.37 a 2.44 que alimentam cargas do tipo
Alimentagcdao e Tomadas encontram-se protegidos por um disjuntor tetrapolar de 40 ou 32
A curva C, um interruptor diferencial de 40 A de sensibilidade 30 mA e com contacto auxiliar
e, em alguns casos, com bobina de disparo, e por um disjuntor tetrapolar de 16 A curva C,
associados a contactores de 20 A ou 40 A;

e Os barramentos secundarios relativos as saidas 2.57 a 2.60 que alimentam cargas do tipo
Alimentacao encontram-se protegidos por um disjuntor tetrapolar de 63 A curva C, um
interruptor diferencial de 63 A de sensibilidade 300 mA e com contacto auxiliar e bobina
de disparo e por disjuntores tetrapolar de 32 A e 16 A curva C, associados a contactores de
2Aoud0A.
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Alguns equipamentos podem estar associados a dispositivos do tipo KNX, consoante o esquema.

5.5 Componentes do Caso de Estudo

O Caso de Estudo pretende demonstrar o processo de orcamentacdao em duas marcas distintas,
Schneider Electric e Hager, para um mesmo conjunto de esquemas, aplicando o conceito de
seletividade em ambos os casos. Cada caso esta subdividido em trés partes, sendo estas: o processo
de desenvolvimento do layout de cada QE, a comprovacgado da aplicacdo de seletividade para cada
conjunto de equipamentos e, por fim, o orcamento final de cada QE.

5.6 Caso de Estudo — Marca Schneider Electric

O Caso de Estudo que inclui a implementacdo de equipamentos da Schneider Electric foi realizado
em AutoCAD. Este dado prende-se com o facto da empresa, na qual foi concretizado este projeto,
possuir uma biblioteca de blocos dos equipamentos Schneider Electric. Assim, por forma a seguir a
filosofia operacional da mesma, os layouts foram realizados com recurso ao AutoCAD e consulta
dos catalogos dos equipamentos atualizados disponibilizados pela Schneider Electric.

5.6.1 Processo de desenvolvimento

Tal como referido anteriormente, o processo de realizacdo dos layouts dos respetivos QE foi
realizado em AutoCAD. A Figura 26 apresenta a disposicao do espaco de trabalho no software, bem
como o modo de apresentacdo dos blocos e de organiza¢do das caracteristicas de cada QE.
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Figura 26 — Disposicdo do espaco de trabalho no AutoCAD [Criagdo propria]
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Como se pode observar, a empresa recorre a:

e um bloco que representa o espaco util de trabalho para a realizacdao do layout de um
esquema elétrico (numa folha A4 ou A3, por exemplo)

e uma etiqueta com as caracteristicas do QE escolhido —a marca em que foi realizado o layout,
o nome, as dimensdes, modo de instalacao, tipo de porta, o IP, o IK, a Icc e a In relativos ao
tipo invélucro escolhido

e uma etiqueta relativa ao nome e local da obra, o nome do QE realizado, nome do
profissional que realizou o orgamento e o nome do profissional que verificou o mesmo, a
data da execucdo, nimero do processo e QE, nimero da revisdo e o nimero da folha (para
casos em que sejam necessdrias duas folhas para um mesmo QE, por exemplo em situacdes
em que as dimensdées do QE justifiquem uma folha com as portas do mesmo a parte).

e Uma tabela de cdlculo do nimero de réguas de bornes necessaria para o QE.

De seguida, realizou-se uma avaliacdo cuidada dos esquemas, da memdria descritiva e justificativa
e das pecas desenhas recebidas de forma a deter uma percecado da filosofia de obra implementada,
bem como na observacdo de qualquer incongruéncia, questionar o gabinete de projetos respetivo
sobre possiveis solucdes e ajustes aplicaveis.

Logo apds, tendo em conta o IP, o IK e a In, inicia-se o processo de desenvolvimento do layout com
a escolha do invdlucro apropriado que satisfaca as condicGes pretendidas. A Figura 27 ilustra o
raciocinio primario que relaciona as componentes anteriores. A mesma serve de base quer para a
aplicacdao em Schneider Electric, como para Hager. De notar que esta Figura 27 serve apenas para
titulo ilustrativo e funciona como uma orientagao primitiva da linha de pensamento a seguir.

~ lcc< 10 kA Lo .
’ Fusiveis do mesmo calibre que

/
IP+IK+In —1 Invélucro Classe Il }<\ _~ osilD (Proteger os ilD)
™

AN A
*lcc>10kA <
N

~ Disjuntor do mesmo calibre
que os iID (Proteger os ilD)

Classe |

Tornar equivalente de Classe Il através de

! } } }

Dispositivo de Relé Relé Interruptor diferencial
entrada com Fusivel Fusivel Tapa bornes
capacidade Toro Toro

diferencial Disjuntor Interruptor seccionador
Auxiliar de disparo Auxiliar de disparo
Tapa bornes Tapa bornes

Figura 27 — Raciocinio inicial para o desenvolvimento do layout [Criagdo prépria]

A Figura 28 apresenta um resumo das principais caracteristicas que devem ser tidas em
consideracdo na escolha do invélucro apropriado para o respetivo esquema elétrico.
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— IP+IK

—* Tipo de Classe

— Numero de médulos

—+ Dimensao

— Espelhos

—* Barra de neutro

— Barra de terra

— Calhas

— Montantes

— Juntas

— Extensdes

— Bornes

—* Espaco de reserva

— Posicao/disposicdo do Corte Geral
— Posigdo /disposigdo dos equipamentos

— Dimensdo dos equipamentos a utilizar

Figura 28 — Principais caracteristicas a ter em consideragdo na escolha do invélucro [Criagdo propria]

De notar que o tipo de espelhos e platinas a ser utilizado para um determinado aparelho varia
consoante o invélucro escolhido.

5.6.1.1 Q.G.B.T

O anexo 4 apresenta o esquema unifilar do Q.G.B.T. De acordo com o IP e o IK apresentados, de 30
e 08, respetivamente, existem 3 possibilidades de gama de armdrio que satisfazem essa condigdo:
o PrismaSet XL, o PrismaSet G e o PrismaSet P. No entanto, tal como apresentado na Figura 28, para
além do IP e do IK, deve ter-se igualmente em consideracdo a In, bem como a dimensdo dos
equipamentos que se pretendem utilizar. A Tabela 4 apresenta uma tabela simplificada das
condigdes construtivas de cada tipo de invélucro, considerando as condi¢Ges de IP, IK e uma
possivel proposta de solucdo a adotar, no que diz respeito as dimensées do QE.

Tabela 4 — Caracteristicas de um invélucro das gamas PrismaSet XL, PrismaSet G e PrismaSet P [26]

Unidade PrismaSet XL PrismaSet G PrismaSet P
P - 44 40 30
IK - 10 10 08
Altura mm 1980 2030 2010
Largura mm 550 600 / 850 400
Profundidade mm 210 205 450
Capacidade até A 630 630 4000
Classe - Il | |
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De notar que o invdlucro do PrismaSet G, apresenta as condicGes de IP e IK descritas, considerando
gue o mesmo se encontra equipado com uma porta simples opaca [28]. Torna-se importante referir
ainda que, devido ao aspeto construtivo dos invélucros PrismaSet G e PrismaSet P, estes possuem
classe | o que implica a resolucdo da sua respetiva equivaléncia para classe Il. Neste caso,
equipamento de entrada do esquema do unifilar do Q.G.B.T ja possui as caracteristicas que
conferem esta equivaléncia.

Dado que o projeto implica a utilizacdo de um disjuntor de 630 A, e sugere a utilizacdo de ComPacT
disjuntor NSX630F 36 kA CA 4P4D 630 A 2,3 (Figura 29), é necessario observar as dimensdes do
equipamento, que sdo as seguintes: 185 mm x 255 mm x 110 mm (Altura x Largura x Profundidade).
Com recurso a tabela anterior, confere-se que é possivel colocar este dispositivo em qualquer um
dos invélucros apresentados, embora, devido as caracteristicas técnicas de cada invélucro possa
tornar o orgamento com um valor menos competitivo. Assim, o tipo invélucro escolhido foi o
PrismaSet P [26].

Figura 29 — ComPacT Disjuntor NSX630F 36kA CA 4P4D 630A 2,3 [28]

Uma vez escolhido o invélucro pode ser dada a continuag¢do da execucdo do layout, com a colocagdo
do restante material. O AR sugerido no projeto foi o PM3255 - 2 digital | - 2 digital O - RS485 (Figura
30), com protocolo de comunicagdo ModBus, dado que este aparelho ndo consegue realizar a
leitura direta das medidas efetuadas, necessita de uma protecdo a fusiveis (3 fusiveis 2 A gG e
respetivo seccionador fusivel) e de Tl, neste caso devido ao ComPacT disjuntor NSX630F 36kA CA
4PAD 630A 2,3, foram considerados de 600/5 A da marca Lumel.

=
sn;)u«.n« -
=
=

Figura 30 — PM3255 - 2 digital | - 2 digital O - RS485 [28]

O barramento secundario que esta protegido por um ID de 40 A com sensibilidade de 0,3 A, de 2
podlos, classe AC, e é composto por dois disjuntores de 1 P curva C, de 16 A e 10 A (Figura 31),
respetivamente, apresenta uma protecdo ao ID por via de um fusivel de 40 A, devido ao Icc do QE.
Para a escolha destes dois disjuntores teve-se em considerac¢ao o lcc do QE e a norma IEC 61439-
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2:2020 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 2: Power switchgear and
controlgear assemblies, assim, segundo o catalogo foram escolhidos disjuntos da gama modular
iC60 H [26].

& I '

Figura 31 — Disjuntor iC60H de 1 P curva C, de 16 A [28]

Dispondo todos os equipamentos de acordo com os espelhos e platines adequados a cada
equipamento e de acordo com o invdlucro, tornou-se essencial construir o restante QE respeitando
a percentagem de reserva de espaco pretendida, 30 %, e considerando o numero de bornes
necessarios. Assim, optou-se pela utilizacdo de uma estrutura PrismaSeT P L650 P400, com a
inclusdo de um teto PrismaSeT P IP30 L650 P400 e uma moldura sup. espelhos basculantes L650 e
ainda pelo conjunto de porta opaca PrismaSeT P IP30 L650, de painel fundo P IP30 L650 e 2 painéis
laterais P IP30 P400. Por fim, colocou-se uma bolsa porta-esquemas. O anexo 7 apresenta o layout
do QE.

5.6.1.2 Q.E.

O anexo 5 (anexos 5.1 a 5.3) apresenta o esquema unifilar do Q.E. De acordo com as condi¢des de
IP e IK pretendidas, IP 243 e o IK 2 09, existem 3 possibilidades de gama de armario que satisfazem
essa condigdo: o PrismaSet XL, o PrismaSet G e o PrismaSet P (Tabela 5).

Tabela 5 — Caracteristicas de um invélucro das gamas PrismaSet XL, PrismaSet G e PrismaSet P [26]

Unidade PrismaSet XL PrismaSet G PrismaSet P
IP - 44 54 43 | 55 55
IK - 10 10 10
Profundidade mm 210 205 | 260 440
Capacidade até A 630 630 4000
Classe - Il I I

De notar que o invdlucro do PrismaSet G, apresenta as condi¢Ges de IP e IK descritas, considerando
gue o0 mesmo se encontra equipado com uma porta simples opaca, capota e vedante IP 43. Torna-
se importante referir ainda que, devido ao aspeto construtivo dos invélucros PrismaSet G e
PrismaSet P, estes possuem classe | o que implica a resolu¢do da sua respetiva equivaléncia para
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classe Il. Neste caso, equipamento de entrada do esquema do unifilar do Q.E ja possui as
caracteristicas que conferem esta equivaléncia [26].

No entanto, para além do IP e do IK, nesta situacdo, observando o esquema, percebe-se que existe
um numero consideravel de equipamentos compactos e com dimensdées suficientes para que a
opcao de utilizacdo das gamas PrismaSet XL e PrismaSet G seja excluida. Tal deve-se ao facto da
gama PrismaSet P ter a capacidade de aglomerar todos os equipamentos pretendidos, respeitando
0 espaco necessario para a realizacdo das ligagdes dos aparelhos, bem como o espaco de reserva
pedido e maior flexibilidade de disposicdo dos equipamentos e do barramento necessario [26].

Relativamente ao processo de escolha dos equipamentos, privou-se pela utilizacdo dos
equipamentos sugeridos no esquema unifilar. Assim, o esquema inicia-se com dois ID de 630 A com
intervalo de regulacdo de 0,03 A a 30 A, e regulados a 10 A, um destinado a alimentagdo oriunda
do Q.G.B.T e outro para a ligacdo de reserva para a ligacdo de um grupo gerador. Os ID considerados
foram os EasyPacT CVS 630NA — 630 A - Interruptor com protecdo diferencial integrada Vigi (Figura
32) [26].

Figura 32 — EasyPacT CVS 630NA — 630 A - Interruptor com protegao diferencial integrada Vigi [28]

Segue-se um inversor de rede monitorizado de 630 A. Para a concretizar este equipamento é
necessario acoplar 4 equipamentos [26]:

e Dois ComPacT interruptor NSX630NA CA 4P4D 630 A, cada um com dois contactos
auxiliares;

e Um source change-over accessories - 4 poles - 320...630 A: que é um acessorio de ligacao
utilizado para acoplar dois disjuntores do mesmo tamanho, simplificando a liga¢do a barras
e a cabos e que é compativel com os interruptores escolhidos;

e Dois telecomandos MT400/630 220-240V 50/60HZ 208-277V 60HZ (NSX400/630).

Para a realizagdo do sistema de comutagao de fonte com controlo remoto utiliza-se, ainda, uma
platina e automatismo - ACP + UA -220...240 V (Figura 33). Amesma é composta por uma placa ACP
(assegura o a protec¢do do controlador, o controlo e a ligagdo aos dispositivos) e um controlador UA
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automatico (garante a transferéncia de comutag¢do para uma fonte substituta caso haja uma falha
numa das fases da fonte considerada a normal de funcionamento) [26].

Figura 33 — Platina e automatismo - ACP + UA -220...240 V [28]

Logo apds um ComPacT interruptor NSX630NA CA 4P4D 630 A com bobina de disparo e contacto
auxiliar, cuja aquisicdo de medidas é feita por via de um AR, considerado o PM3255 - 2 digital | - 2
digital O - RS485. Dado que esta aquisicdo de medidas ndo é de leitura direta entre ambos os
equipamentos, torna-se necessario proteger o AR com trés fusiveis 2 A e de recorrer ao auxilio de
Tl para a realizagdo da leitura das medidas pretendidas. Os Tl foram considerados de 600/5 A da
marca Lumel.

Ao barramento de 400 A estdo ligados [26] :

e Sinalizador de tensdo luminoso de fase com um contacto auxiliar, protegido por 3 fusiveis
de 2 A, um Monitoring relays 3-phase voltage e um Relé de temporizagdo ¢/ atraso ligado -
0,15..100 h - 230 V CA —4 OC (Figura 35);

e DST do tipo 1+2 com contacto auxiliar: foi escolhido o DST PRD1 25r 3P+N Tipo 1+2 (Figura
34) e para a sua protecdo, segundo o catalogo da Schneider Electric, para a sua protecdo foi
utilizado o conjunto Bloco de corte NSX100B (25 kA 380/415 V) 4P com a unidade de
controlo termomagnético TM-D (protecgdo LI) TM100D 4P4D;

Schneider mum—
m— Schneider m= — ST

scme'@e(— o S‘Vb'!e.i'i.er_

D1 25 PRO1 250
PRD1 25¢

PRD1 250

Figura 34 — PRD1 25r 3P+N Tipo 1+2 [28]
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e Disjuntor de 6 A, curva C, de 2 pdlos, segundo o catdlogo foram escolhidos disjuntos da
gama modular iC60 H, com contacto auxiliar.

ol

OPASY 3-Prase ;m;'i eiay
=
\\‘

(A) (B)

Figura 35 — (A) Monitoring relays 3-phase voltage; (B) Relé de temporizag¢do ¢/ atraso ligado - 0,1'5..100 h -
230V CA—-40C [28]

Os circuitos de alimentacdo dos QE da instalacdo, numerados de 1 a 12, compostos por conjuntos
de: contador de energia (Contador de energia trifasico iEM3255), protegidos por fusiveisde 2 Ae a
leitura das medidas é realizada por auxilio de 3 Tl da marca Lumel, de acordo com o calibre dos
disjuntores de 4 pdlos de 400 A, 250 A, 160 A ou 100 A, conforme especificado no esquema. De
notar que, observando o esquema do Q.E, existem disjuntores que estdo ligados por cabos com
neutro reduzido. Este pormenor torna-se importante para a escolha do tipo de unidade de controlo
a utilizar com o bloco de corte. As Micrologic sao unidades de disparo com uma tecnologia de
disparo eletrénico com a possibilidade de proteger 3D + N/2 (Figura 36). Esta caracteristica
diferencia-as das TM-D que sdo igualmente unidades de disparo, no entanto possuem tecnologia
de disparo termomagnético e n3o incluem a possibilidade de prote¢do 3D + N/2 (Figura 36) [26].
Desta forma, a Tabela 6 apresenta o tipo de unidade de controlo a utilizar nas situacées em que o
cabo nao possui neutro reduzido e nos casos em que se presenceia cabo com o neutro reduzido.
Deve ainda ser respeitada a regulacdo indicada no esquema.

Tabela 6 — Blocos de corte e unidades de disparo utilizadas [26]

4P4D 3P3D
TM-D Micrologic TM-D Micrologic
TM100D

NSX100B TM32 Micrologic 2.2 TM40D -

TM50
NSX160B - Micrologic 2.2 - Micrologic 2.2
NSX250B - Micrologic 2.2 - -
NSX400F - Micrologic 2.3 - -
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Figura 36 — Exemplos de: (A) TM-D 3P3D; (B) Micrologic 2.2 4P4D [28]

No circuito 13 verifica-se um contador de energia, que para o caso foi utilizado um Contadores de
energia trifasicos até 63 A (medicdo direta) iEM3155 (Figura 37). Uma vez que se procede a medi¢do
direta, ndo houve necessidade de colocacdo de protecdo a fusiveis do dispositivo, nem o auxilio da
leitura com recurso a Tl.

Koo

Figura 37 — Contador de energia trifasicos até 63 A (medida direta) iEM3155 [28]

Dispondo todos os equipamentos de acordo com os espelhos e platines adequados a cada
equipamento e de acordo com o invdlucro, tornou-se essencial construir o restante QE respeitando
a percentagem de reserva de espaco pretendida, 30 %, e considerando o nimero de bornes
necessarios. Assim, optou-se pela utilizagdo de:

e uma estrutura PrismaSeT P L650 P400, com a inclusdo de um teto PrismaSeT P IP55 L650
P400 e uma moldura sup. espelhos basculantes L650 e ainda pelo conjunto de porta opaca
PrismaSeT P IP55 L650, de painel fundo P IP55 L650;

e uma estrutura PrismaSeT P L400 P400, com a inclusdo de um teto PrismaSeT P IP55 L400
P400 e uma moldura sup. espelhos basculantes L400 e ainda pelo conjunto de porta opaca
PrismaSeT P IP55 L400, de painel fundo P IP55 L400;

e duas estruturas PrismaSeT P L650+150 P400, com a inclusdo de um teto PrismaSeT P IP55
L650+150 P400 e uma moldura sup. espelhos basculantes L650+150 e ainda pelo conjunto
de porta opaca PrismaSeT P IP55 L650+150, de painel fundo P IP55 L650+150.

Por fim, foram considerados 2 painéis laterais P IP55 P400 e uma bolsa porta-esquemas. Para este
tipo de QE, devido a sua dimensao, foi igualmente necessario o calculo do custo previsto do cobre
a ser utilizado no mesmo. O anexo 8 (anexos 8.1 a 8.2) apresentam o layout do QE [26].
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5.6.1.3 QPAD/TAKE

O anexo 6 (anexos 6.1 a 6.6) apresenta o esquema unifilar do Q PAD/TAKE. De acordo como IPe o
IK apresentados, de 30 e 08, respetivamente, existem 3 possibilidades de gama de armario que
satisfazem essa condicdo: o PrismaSet XL, o PrismaSet G e o PrismaSet P. No entanto, tal como
apresentado na figura, para além do IP e do IK, deve ter-se igualmente em considerac¢do a In, bem
como a dimensdo dos equipamentos que se pretendem utilizar. Para este QE, ndo se justifica a
utilizacdo de um invélucro do tipo PrismaSet P dado que os equipamentos que, a primeira vista, se
percecionam, utilizar ndo possuem dimensdes, cabos e caracteristicas técnicas que validem esta
hipétese. Por outro lado, a possibilidade de utilizacdo do invélucro do tipo PrismaSet XL foi excluida,
ja que é necessario um barramento com uma quantidade de furos considerdvel, tornando, por isso,
a sua aplicagdo mais simplificada num invélucro do tipo PrismaSet G [26].

Prestando-se atencdo ao Pdc do QE, constata-se que, uma vez que o Pdc pretendido é superior ou
igual a 10 kA, de acordo com a norma IEC 61439-2:2020 Low-voltage switchgear and controlgear
assemblies - Part 2: Power switchgear and controlgear assemblies foram utilizados equipamentos
da gama modular da Schneider Electric disjuntores até 63 A iC60N e interruptores diferenciais ilD,
de acordo com o calibre e sensibilidade pretendidos. O esquema unifilar refere que os ID do QE
dispbem de contactos auxiliares. Observando-se o esquema do Q PAD/TAKE no anexo 6 (anexos 6.1
a 6.6), verificam-se no decorrer do esquema barramentos secundarios com disjuntores de 2 pdlos
e 4 pdlos, neste caso, estes disjuntores tem a possibilidade de serem substituidos por disjuntores
do tipo 1P+N e 3P+N, respetivamente, utilizando-se para isso disjuntores modulares da gama de
disjuntores até 40 A iC40N. Estes dispositivos tem a vantagem de ocuparem um menor nimero de
modulos no QE, diminuindo por isso o tamanho o invdlucro a ser utilizado, o que por sua vez torna
o orcamento mais vantajoso face a solucdo pedida [26].

Relativamente ao processo de escolha dos equipamentos, privou-se pela utilizacdo dos
equipamentos sugeridos no esquema unifilar. Assim, o esquema inicia-se com um ID de 250 A com
intervalo de regulagdo de 0,03 A a 10 A, que correspondeu ao EasyPacT CVS 250NA — 250 A -
Interruptor com protegdo diferencial integrada Vigi. Seguidamente, observa-se um sinalizador de
tensdo luminoso de fase com um contacto auxiliar, protegido por 3 fusiveis de 2 A e um religador
de fases. O DST utilizado foi iPRD20r protegido, segundo o catalogo, o Pdc e a norma 60947-2, pelo
Disjuntores iC60N de 20 A 4P [26].

O esquema do unifilar do Q PAD/TAKE apresenta ainda equipamentos aos quais se deve prestar
atencgao:

1) Equipamento KNX;
2) Contactores;

3) Equipamento de Deslastre.

Quanto ao item 1) este equipamento envolve [26]:

e MTN644592: Entrada bindria REG-k/8x10 que possui 8 entradas binarias (Figura 38);
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Figura 38 — MTN644592 [28]

e MTN6705-008: Spacelogic KNX Master Atuador Binario/Estores 8 C 10AX/16AC1 que realiza
o controlo independente de até 4 sistemas de estores ou que possibilita a comutagdo de
até 8 cargas através de contactos de ligacdo, sendo que todas as saidas sdo operadas com
recurso a botGes de pressao (manualmente) (Figura 39);

Figura 39 — MTN6705-008 [28]

e MTNG6805-008: Spacelogic KNX Extensdo Atuador Binario/Estores 8 C 10AX/16AC2 (Figura
40).
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Figura 40 — MTN6805-008 [28]

Relativamente ao item 2) faz referéncia aos contactores 4 poélos e de 20 A, de 25 A e de 40 A, que
aparecem ao longo do esquema unifilar nomeadamente nos circuitos numerados de 2.37 a 2.44 e
de 2.57 a 2.60. Os contactores da marca da Schneider Electric considerados foram os Tesys D - 4P
(4 NA) - AC-1-<=440V 40 A - 230 V CA 50/60 Hz bobina e os Tesys D - 4P (4 NA) - AC-1 - <= 440 V
20 A-230V CA50/60 Hz bobina (Figura 41) [26].
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(A) (B)

Figura 41 — (A) Tesys D - 4P (4 NA) - AC-1-<=440V 40 A - 230 V CA 50/60 Hz bobina; (B) Tesys D - 4P (4
NA) - AC-1-<=440V 20 A-230V CA 50/60 Hz bobina [28]

Por fim, o item 3) relativo ao deslastre da instalacdo esta representado esta representado no anexo
6.4 pelo equipamento modular interruptor seccionador iSW 125 A — 4 P. Uma vez que este
equipamento tem a fungdo de deslastre da instalacdo, implica a utilizacdo de um novo barramento,
neste caso de 125 A, e, por uma questdo de organizagdo, todos os equipamentos que se encontram
depois deste iSW foram colocados numa extensdo de invélucro a parte do restante circuito.
Associado a este dispositivo, observa-se a utilizacdo de um contador de contador de energia
trifasico iEM3255), protegido por 3 fusiveis de 2 A e a leitura das medidas é realizada com o auxilio
de 3 Tl da marca Lumel, de acordo com o calibre do iSW [26].

Dispondo todos os equipamentos de acordo com os espelhos e platines adequados a cada
equipamento e de acordo com o invélucro, tornou-se essencial construir o restante QE respeitando
a percentagem de reserva de espago pretendida, 30 %, e considerando o nimero de bornes
necessarios. Assim, optou-se pela utilizacdo de:

e uma estrutura PrismaSeT G armdrio L600, de porta opaca PrismaSeT G IP30 L600;
e uma estrutura PrismaSeT G extensdo L300, de porta opaca PrismaSeT G P30 L300;
e duas estruturas PrismaSeT G armario de extensdo L600, de porta opaca PrismaSeT G IP30

L600 [26].

Por fim, foram considerados um conjunto de duas travessas de elevacdo/reforco e uma bolsa porta-
esquemas. O anexo 9 (anexos 9.1 a 9.2) apresentam o /ayout do QE.
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5.6.2 Coordenacgao e seletividade

O esquema unifilar do Q PAD/TAKE, como se observa no anexo 6 (anexos 6.1 a 6.6), possui diversos

barramentos secunddrios com equipamentos com 2 e 4 pblos. Pressupondo-se que se

desenvolveria o layout com o esquema original sem executar qualquer alteracdo nas propriedades

dos equipamentos, contata-se que o layout apresentaria uma solu¢do mais dispendiosa pelos

seguintes fatores:

Preco — Os disjuntores de 2 e 4 pdlos possuem um valor de mercado mais elevado do que
o valor de mercado dos disjuntores de 1P+N e 3P+N;

Espaco ocupado - Os disjuntores de 2 e 4 pélos ocupam 2 e 4 médulos em calha DIN,
respetivamente, enquanto que os disjuntores de 1P+N e 3P+N ocupam 1 e 3 mddulos
respetivamente. Esta situacdo condiciona a escolha do invélucro, o que leva ao
encarecimento do orgamento;

Numero de ligacGes — Atendendo ao nimero de ligacGes condiciona a que, para a solugdo
de disjuntores de 2 e 4 pdlos, se tenham que considerar espelhos de maiores dimensdes
de forma a possibilitar a passagem confortavel de cabo, no momento da cablagem. A
escolha deste tipo de espelhos encarece o orgamento;

Espaco de reserva — O espago de reserva pedido neste processo é de 30 %, assim
proporcionalmente se constata que, uma vez que para a solu¢do com disjuntores de 2 e 4
polos estes possuem uma quantidade consideravel de espaco ocupado, ter-se ia que
aumentar as dimensdes do invdlucro para assegurar o cumprimento desta condicdo. Tal
situagdo encarece o orgamento.

Assim, para que o or¢gamento seja mais competitivo face as restantes proposta de mercado, foi

necessario incluir os conceitos de coordenacdo e seletividade. Observe-se a Figura 42 um dos

circuitos presentes no anexo 6, o esquema unifilar do Q PAD/TAKE.
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Figura 42 — Exemplo de um circuito presente no esquema unifilar do Q PAD/TAKE

De notar que o exemplo apresentado retrata a maioria dos circuitos no esquema unifilar do Q
PAD/TAKE, no entanto os calibres e sensibilidades podem ser diferentes embora o principio e gamas
a utilizar serem as mesmas.

Com recurso a Figura 42, o primeiro conceito utilizador foi a coordenagdo entre o disjuntor a
montante e o interruptor diferencial a jusante.

Relembrando-se que o tipo de protecdo a montante deve efetuar a protecdo da aparelhagem a
jusante. Um interruptor possui um poder de fecho e uma resisténcia a corrente de curto-circuito
limitada, devendo este ser protegido, a montante, por um dispositivo de prote¢do contra curto-
circuitos. O interruptor deve estar protegido contra sobrecargas, sendo que sempre que o
interruptor e o disjuntor, situado a jusante, se encontrarem no mesmo QE, é permitido que a
protecdo contra correntes de curto-circuito, seja assegurada, por cada um dos disjuntores a
jusante. Os valores sdo os mesmos, quer para a coordenacdo a jusante ou a montante. A Figura 43
apresenta a coordenagdo utilizada. O retangulo vermelho identifica as gamas de disjuntores e
interruptores diferenciais utilizados (iC60N e ilD, respetivamente). De notar que uma vez que o Pdc
do Q PAD/TAKE é Pdc > 10 kA, optou-se por disjuntores da gama iC60N, que segundo a norma IEC
61439-2:2020 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 2: Power switchgear and

controlgear assemblies, possuem um Pdc de 10 kA [29].
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Ue: 380-415VAC

Load side Switch
disconnector
Supply side feu
Circuit breaker |Rating (A) |415V Switch disconnector conditionnal short-circuit current and related making capacity:
ic40 £25 10 T T T T T T T T T T T T T
B.C,Dcurves 3R2to 40 10 T T T T T T T T T T
iC40N <25 10 T T T T T T T T T T T T T
B.C.Dcurves 32 to 40 |10 T T T T T T T T T T
iCB0N €25 10 T T T T T T T T T T T T
B.C.Dcurves 32 10 T T T T T T T T T T
40 10 T T T T T T T T T T
Al bl 1 T LS L L L T T T
iCA0H €25 15 T T T T T T T T T T T T T
B.C.Dcurves 32 15 T T T T T T T T T T T
40 15 T T T T T T T T T T T
50063 15 T T T T T T T T
icaoL €25 25 T T T T T T T T T T T T T
B,C,D.K,Zcurves |32 20 T T T T T T T T T T T
40 20 T T T T T T T T T T T
5010 63 15 T T T T T T T T T T
C120N 63 10 T T T T T 7M1 7M1 7M1
B, C.Deurves 80 10 6/9 69 619 711 711
100 10 69 5/8 5/8
125 10 6/3 5/8
C120H 63 20 T T T T T 7 7 7M1
B.C.Dcurves 80 20 69 &9 &3 i 7
100 20 69 5/8 58
125 20 &3 58
NG125N <40 25 16727 | 16727 |16i27 16/27 16727 |16i27 | 16/27 15725 |15/25 |15/125 |15/25
B,C.Dcurves 50 to 63 25 16/27 |16i27 16/27 16427 |16i2T |16/27 15/25 |15/25 |15/125 |15/25
80 25 10117 10117 | 1017 1017 1017
100 25 10M47 1017
125 25 1017 1017
NG125H %40 38 16/27 1627 1627 16127 [16/27 |16/27 | 16727 1525 |15/25 | 15125 |15/25
Ccurves 50to 63 38 16727 _|16727 16/27 |16i27 _|16e/2T | 16727 15725 |15/25 | 15725 | 15125
80 38 10/17 1017 | 10117 1017 1017
NG125L £40 50 16127 1627 |16/2T 16727 | 16727 |16/2T | 1627 15/25 | 15/25 | 15725 | 15125
B.C.Dcurves 50 to 63 50 16727 1627 16/27 | 16727 |1e/27 | 16127 15/25 | 15/25 | 1525 |15/25
80 50 10117 1047|1017 10M7 | 10117
(1) Include Acti9 ilD AC type. Atype. AS| type and B-Sl type
(2): For Acti@ ilD B type EV, please contact Schneider Electric
Switch disconnector is Totally coordinated up to leu of circuit breaker installed on supply side
16727 Switch disconnector is protected up to 18 kA ms / 27 kA peak
l:l Protection of the switch disconnector is not ensured

Figura 43 — Coordenacdo de disjuntores e interruptores diferenciais [29]

Aplicada a coordenagdo entre o disjuntor e o interruptor diferencial, pode recorrer-se ao conceito
de seletividade entre o disjuntor a montante e os disjuntores a jusante do interrutor diferencial.
Deste modo, observando-se as Figura 44 e Figura 45 , respetivamente, pode concluir-se que existe
coordenacdo e seletividade entre os disjuntores das gamas iC60N e iC40N [30].
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Cascading
Upstream: iDPN, iC40, iC60, C120, NG125, ComPact NSXm, NSX100
Downstream: iDPN, iC40, iCV40, iC60, C120, NG125, ComPact NSXm, NSX100

Ue: 380-415 V AC
(Ph/N 220-240 VV AC)

Upstream CB iC40 ic60 iC120 NG125
N N H L N H N H L
<25A |32/40 A|50/63A

lcu(kA) 10|10 0|15 125 120 15 10 115 [25 136 |50 |

Downstream CB
Rating (A) | lcu (kA) breakipg to 2 Annex A
(len (A)
iDPN' |1-16 [ 10 10 10 10 20 15 10 10 10 10 16 20
25-40 6 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 16 20
iDPNN''|1-16 10 15 25 20 15 15 20 20 2
2540 10 15 20 15 15 15 16 20 25
icao’ |26 450006 | 10 10 10 10 20 15 10 10 10 10 16 20
20-40 450006 | 10 10 10 10 15 10 10 10 10 10 16 16
iCV4O N | 6-16 6000 12 gg zg 12 1§ zg 20 25
o 1 1 1 1 1 16 20
T ﬁﬂ_ %ﬁ—"ﬂ!_%_ — 25 20 15 15 20 20 25
20-40 6000110 | 10 10 10 15 20 15 15 15 16 16 20
TCVITTTeTe TOUOD 15 25 20 15 15 20 20 25
o 20-32 10000 15 20 15 15 15 16 16
iC60  |6-32A 6000 10 10 10 15 25 20 15 15 25 25 25
RCBO
iC60N |0.525  [10 15 25 20 15 15 25 25 25
32-40 10 15 20 15 15 25 25 25
50-63 10 15 15 15 25 25 25
iC60H |0.5-25 15 25 20 25 36 36
32-40 15 20 25 36 3%
50-63 15 25 36 36
iceoL 0525 |25 £ 50
32-40 20 25 36 50
50-63 15 25 £ £
C120N |63-125 |10 15 25 25 36
C120H |63-125 [15 25 25 £
NG125N|1-125 25 36 36
NG125H|1-125 36 50

Figura 44 — Filiacdo entre iC60 N e iC40N [30]

Selectivity table
Upstream: iC60N/H/L curve C
Downstream: iC40, iC40 N curves B, C, D

220-240/380-415V AC

Upstream iCEON/HIL
CuveC

(mey |2 3 J& [6 Joo 5 _J® [ [ [2 [0 [ J[& |
Downstream 1P+N
3P, 3P+N
Selectivity imit (A)
1C40 2 22 |2 |4 | w00 |[130 [0 |30 [410 |se@0 [0 |33
IC40N 4 8 |e0 100 |10 |10 (200 (260 |480 |720 |[7e0
Curve B 3 g0 [wo [13 |10 |200 |260 |3 [s00 |so0
10 w00 (130 (160 |[200 |260 |3 |40 |00
13 200 |[260 [0 [s00 [so0
1 20 |20 (30 |[s00 [so0
20 260 |3 |40 |s00
25 20 |40 |s00
32 400 |[so0
4 500
Selectivity imit (A)
1c40 2 22 |2 [« |eo w00 |10 [0 |30 [410 |s@0 [0 |s3:0
IC&N 4 1 |eo w00 (130 (160 [200 |280 |am0 |720 |7e0
CQuveC 3 0 100 [10 |10 (200 |260 |30 400 |s00
10 10 |10 |200 (260 (3o [a00 |s00
13 83 |20 [0 [s00 [so0
1€ 83 |280 [0 |40 |[so0
20 260 |30 |40 |s00
25 12¢ 400 |[s00
32 163 |s00
40 186
"~ Selectivity Wit (A)
1c40 2 25 |48 |e0 100 |10 [0 [300 [410 |s®0 a0 |s0
IC20N n 0 100 |10 |10 [200 40 [720 |70
CuveD € 100 [130 ([0 [200 |260 |3 |40 |[s00
10 200 |20 (320 |[s00 [so0
13 83 |15 [0 [s00 [s00
1 83 |15 [ [s«0 |[s00
2 151|400 [s00
25 176 |s00
32 258
4
[2000] Selectivity imit =4 KA.
| — T

Figura 45 — Seletividade entre gamas de equipamento [30]
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A Schneider Electric possui ainda ferramentas de cdlculo de seletividade entre disjuntores, tal como
se observa na Figura 46, que apresenta as Electrical Calculation Tools disponiveis [31].

Electrical Calculation Tools

Versdo 5.1.0 | Ver atualizagdo

Se vocé esta projetande uma nova instalagéo, a expanséo de uma ou realizando manutengéo nesta, Electrical

Optando-se pela ferramenta de “Verificar Seletividade”, preencheram-se os parametros relativos
a0s equipamentos como se observa na Figura 47, de acordo com o exemplo apresentado na Figura

42 [31].
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Calculation Tools & um conjunto de ferramentas on-line para a rapida selegéo do dispositivo de protegéo,

verificagéo de seletividade e Calculo de cabos.

Protegoes Cabos

Exibir curvas t(i)

Exibir as curvas de disparo dos disjuntores 1 a
8.

Exibir curvas t(i)

Buscar seletividade

Pesquisar todos os disjuntores que podem ser
seletivos com um disjuntor definido.

Buscar seletividade

Verificar seletividade do DR

Exibir as curvas de dois Dispositivos de
protegao diferencial (DR) e verificar a sua
selefividade.

Verificar seletividade

Exibir as curvas de dois disjuntores e venficar
a sua seletividade

Verificar seletividade

Buscar cascata

Pesquisar todos os disjuntores que oferecem
cascata com um disjuntor definido.

Buscar cascata

Verificar seletividade entre
MT/BT

Verificar a descriminag&o do dispositivo de
protegé@o MT e BT de um transformador MT/BT

Figura 46 — Electrical Calculation Tools da Schneider Electric

Protection > Check selectivity
Hide obsolete products
Phase to phase voltage (V)

Type of standard

Add Curve ~

v

E ]

[ Industrial V}

Check selectivity

[o WiG4ONC- 16 "]
@ [iC60N C-40 x
Range [ Acti9 iC60 “]
Circuit breaker [ iCBON V]
Rating (A) [ 40 “}
Poles [ 4Pad v]
Trip unit/ Curve [ c v]
Trip unit rating (A) [ 40 V}
Breaking capacity (kA) [ 20 1

Figura 47 — Parametros dos equipamentos a verificar seletividade [31]



Apds o preenchimento das caracteristicas dos equipamentos a utilizar, carregou-se em “Check
Selectivity”, abrindo-se uma nova janela que apresenta o equipamento definido a montante e a
jusante, bem como o limite de seletividade (Figura 48). Este limite apresenta o mesmo valor lido na
Figura 45, o que confirma a correta escolha quer da figura como da ferramenta eletrdnica [31].

Protection > Check selectivity

Upstream

iC60N C-40 A

Downstream

iCAONC-16 A selectivity limit: 320A

 owc-wa B
Ir (A) D Ir (A) D
Isdl () D I=d (A) D

Figura 48 —Janela “Check Selectivity” [31]

A janela “Check Selectivity” apresenta, ainda, um grafico com as curvas de ambos os equipamentos
selecionados para que se torna possivel visualizar graficamente o conceito de seletividade
associado, tal como se apresenta na Figura 49. Na Figura 49, a azul apresenta-se a curva do aparelho
iCA0N e a vermelho a curva relativa ao equipamento iC60N.

10e5

10e4

10e3

1000 + 1

100 il

Timels)

0.1

0.01
0.01 0.1 10 100 1000 10e3 10e4 10e5

Current({A)

Figura 49 — Grafico com as curvas de ambos os equipamentos selecionados [31]

Por fim, a Figura 50 revela os equipamentos a utilizar para o tipo de circuitos equivalentes ao
mesmo, no decorrer da realizacdo do layout do esquema unifilar do Q PAD/TAKE.
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Figura 50 — Equipamentos a utilizar

5.6.3 Orgamento

Finalizado o processo de execucdo dos layouts dos QE, inicia-se o processo de orcamentacdo. Para
isso a empresa recorre um software intitulado de Gecob. O Gecob é um software de gestdo e
controlo de obras utilizado pela empresa que auxilia no processo de orcamentagdo, pois contém
bases de dados de fornecedores, encomendas e clientes, o que facilita no processo de cdlculo do
custeio do orcamento [3].

A criacdo de um orcamento neste software, segue os seguintes procedimentos:

1) Colocar o nimero de utilizador e a senha de acesso, os quais sdo especificos de cada
colaborador da empresa que necessita de utilizar o Gecob (Figura 51).

Utilitarios
l;b gl =i, SR e [(&>sai
L \ Ir
5 GECOB X
.~ Intraduza o seu nimero de utilizadar, senha
ii- de acesso e data de processamento para

- ligagdo a2 bazes de dados.

Empresa: hd

N? de Utlizador:
Senha de Aceszo:
Data 15-05-2024 +

0K Lancelar |

Empresa: Utilizador:

Figura 51 — Dados de acesso ao Gecob
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2) Selecionar o item “Orcamentos” e “Novo” e preencher os dados necessarios, tal como se

demonstra na Figura 52. A
orgamentos.

B3 Insergio de Movo Orgamento

Codigo:

Descrigio:

Obra:

12 Orgamento desta Obra:
Data:

[rata Limite de Entrega:
D ata de Fecho:

[ata de Adjudicagio:
Obszervagiies:

Walor do Orgamento:
Perc. p/ Enc. Admin.:
Zona:

Entidade:

Bloquear atualizagio pregos:

Figura 53 apresenta o modo de visualizacdo do gestor de

I:I Frox. Cadiga

|

|
15-05-2024 -

 om
T

OFICINA

L |-

£

Coeficiente: 1.00

[JUsar Prego de Tabela anterior

Password Sair

O

Bloquear

Figura 52 — Inserg¢dao de Novo Or¢amento

% Orgamentagdo v2.18.23.400CG - C15 - C5 - adsv3.105

Ficheiros Mapas Utilitdrios

ﬁ Orgamentos @ Atigos

Janelas

Ajuda

@ Tabelas mﬁ Clientes

% Lista de Orgamentas

Wer
Editar
Ficha

Estado
Bloguear
Copiar
MNowvo
Irngrirnir
Apagar
Autos Med
Criar Obra
hdag Prev.
Besumo
Analise
Tarefas
Decormp.
Analise Cli.

MNotas Comp

RO ELECTR
2405041 |QUADROS ELECTRICOS
2405040 |QUADROS ELECTRICOS
2405039 | QUADROS ELECRICOS
2405035 | QUADROS ELECTRICOS
2405037 |QUADROS ELECTRICOS
2405036  |QUADROS ELECTRICOS
2405035 |QUADROS ELECTRICOS
2405034 | QUADROS ELECTRICOS
2405033 | QUADROS ELECTRICOS
2405032 | QUADROS ELECTRICOS
2405031 |QUADRO ELECTRICO
2405030 | QUADROS ELECTRICOS
2405026  |QUADROS ELECTRICOS
2405027  |QUADROS ELECRICOS
2405026 | QUADROS ELECTRICOS
2405025H |QUADROS ELECTRICOS - HAGER
2405024  |QUADROS ELECTRICOS
2405023 |QUADROS ELECTRICOS
2405022 |QUADROS ELECTRICOS
2405021 |QUADROS ELECTRICOS
2405020 |QUADROS ELECTRICOS
2405019 |QUADROS ELECTRICOS
2405016 |QUADROS ELECTRICOS
2405017 |QUADROS ELECTRICOS
42405016 |FORMECIMENTO DE MATERIAL
2405015 |QUADROS ELECTRICOS
24050144 |FORNECIMENTO MATERIAL - ABB
2405013 |QUADROS ELECTRICOS
2405012 | QUADRO ELECTRICO
42405011 |QUADROS ELECTRICOS
2405010 |QUADROS ELECTRICOS - ACTUALIZACAD 04/2024
2405009  |\FORMECIMENTO DE MATERIAL
2405005 |FORMECIMENTO DE MATERIAL
2405007 | QUADRO ELECTRICO
2405006 | QUADROS ELECTRICOS
2405005 |QUADROS ELECTRICOS
2405004H |QUADROS ELECTRICOS - HAGER

Figura 53 — Visualiza¢do do gestor de orcamentos

65



3) Carregar no orgamento criado e preencher os dados relativos a cada QE, tais como: a sua
posicdo no pedido de cotagdo, a sua designagao, a quantidade, o custo de material, o tempo
e custo de equipamento (mdo de obra e diversos), custo (por exemplo, o cobre a utilizar
em quadros como o PrismaSet P), a dimensdo, o tipo de QE, a fixacdo do mesmo, tipo de
acabamento interno (por exemplo, com espelhos - CE), tipo de acabamento externo (por
exemplo, porta opaca - PO), os respetivos IP e IK, o lcc, a norma IEC respeitada e a classe
de isolamento (por exemplo, equivalente a classe Il — EQ CL I1).

4) Atualizar os valores dos artigos e aplicar uma percentagem média de lucro de 0,00 % nos
totais financeiros e percentuais do orgamento.

5) Preencher as notas complementares com a informacado dos equipamentos considerados
em orgcamentos ou eventualmente das exclusOes realizadas.

6) Carregar em “Decomposi¢ao” e imprimir o orgamento.

De notar que o preenchimento do parametro “Custo de Material” se realiza com recurso a
importacdo de uma folha Excel composta por pela referéncia, quantidade e descricdo de cada
equipamento utilizado no respetivo QE, ja que o Gecob ndo comunica diretamente com o AutoCAD.

Seguindo-se estas instrucdes, o orcamento representado nas Figura 54 e Figura 55.

% Orcamentagio v2.18.23.4000G - C15 - C5 - ads 105
Fichesros  Mapas  Utilténos Janelas  Apida

oo @ g G G [

% Edigio do Orgamento n° 2405034 - QUADROS ELECTRICOS | Obra: TRAVESSA DO PAIOL 14 E 16 PARANHOS - PORTD | Arved.: 3 casas decimais.
Codigo; 2405034 Data 10-05-2024 J Coefk: | 100 (Afeta arigos COM CODIGO E REFER
M&o-de-obra por zona & categona W&o de obra genérica
Zone | OFICIMA v Coef MO 1.00 Custo M0 1,00 !
Cidigo  |Pos. |Desaiclo | od/um | Customat|  Tempo| Custo Eqp
CAPITULD
0 QGET 1,00 UN 1226726
02 Qe 100 UN 19410773
03 OPADITAKE 100 UN  7.271.803
| |PARCIAL TOTAL CAPITULO

Figura 54 — Orgamento dos QE pretendidos
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{ENCIA) Total

Unit Total
ValorM.0 1,00 B I U [JApliceralinha E ¥ 3| E
| Custo]  Unit Total]  Total Aigo| Dimensdes [Tipo |Firacdo|Acab. nt [acab. Bt [P [k [icc [i€C [cLisol
) 5AT1726 547173 2010700450 PRISWASETP PW CE PO 30 08 25 947-2 EQCLI
) 25730773 2573077 2010°2700°440 PRISMASETP PW CE PO 55 10 15 947-2 EQCLI
) 11581803 1158180 2030°2100°250 PRISWASETG P& CE PO 40 10 10 947-2 EQCLI
4248430

Figura 55 — Orgamento dos QE pretendidos (Continuagdo)

Por fim, os anexos 10 a 12 apresentam o passo 6), finalizando o processo de orcamentag¢do com a
marca Schneider Electric. O anexo 1 apresenta a folha utilizada para arquivo do processo.

5.7 Caso de Estudo — Marca Hager

O Caso de Estudo que inclui a implementacdo de equipamentos da Hager foi realizado em
Hagercad. A utilizacdo deste software prende-se com o facto de demonstrar uma diferente
abordagem ao método de orgamentacgao e apresentar as etapas a realizar para a concretizagao do
mesmo. Neste caso, os layouts foram realizados em Hagercad, bem como o orgamento do material
Hager. No entanto, para concluir o orcamento, foi necessario utilizar o Gecob para preencher os
restantes parametros a incluir no orgamento, como por exemplo o tempo e custo de equipamento
(m3o de obra e diversos) e o custo (por exemplo, o cobre a utilizar em quadros como o Evo).

5.7.1 Processo de Desenvolvimento

Tal como referido anteriormente, o processo de realizagao dos layouts dos respetivos QE foi
realizado em Hagercad. A Figura 56 apresenta a disposi¢ao do espago de trabalho no software, bem
como o modo de apresenta¢do dos menus e de organizagdo das caracteristicas de cada QE.
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A B& 95 ¢ Hagercad 6.2

Projecto  Parametrizacdio  Ajuda

Propriedades - & Estrutura do projecto
Informagdes gerais 7 i)
. ~ Propriedades editaveis - TESE
Projecto
Etiqueta funcional QE z M QGB.T

[ QPADTAKE

B BT
Material | Quantidade 1 ¢

£

Norma de referéncia  Conjuntos de equi
T

Esquema

Forma de separacdo Forma 1

Namero do plano
Documentos

m Comentario
+

~ Propriedades autematicas

(RS

Amaro Tipo de localizagdo Quadro eléctrico Tipo Descrigdo
0.00 Peso (kg) 7076
Orcament Familia de armarios  Distribuicdo classica
Capacidade modular (n 164
Ocupacdo modular (m¢ 112.5
Etiqueta Reserva modular (mod 51,5

Capacidade do termina 0

Ocupacdo dos bornes (0

Reserva para bornes (10

Corrente de curfo-circu 0

Complemento automati Efectuado

Gama de armarios Quadro Evo
~ Blogueamento

Blogueado N&o

Figura 56 — Espaco de trabalho do Hagercad

Para a realizacdo dos layouts existem dois métodos possiveis:
1) Método “Material”;

2) Meétodo “Esquema”.

No caso de se optar pelo método 1), ndo se pode utilizar o método 2), e vice-versa. Apesar do
software nao apresentar qualquer informacgdo sobre este facto, a utilizacdo conjugada dos métodos
leva a problemas na apresentac¢do dos /ayouts.

Relativamente aos métodos, o método 1) permite ao utilizador contabilizar e escolher o material
necessario consoante o esquema a executar, como se do preenchimento de uma lista se tratasse.
A Figura 57 representa a apresentacdo do método “Material”. Tal como se pode observar, contém
o fabricante, a quantidade, o complemento, a unidade, a referéncia, a designagao e o preco.
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A B & °

Material Parametrizacdo  Ajuda

Estrutura do projecto 8 -+ & Lista de material
E ) - Wl v comp . .
~ TESE Fabricante Qde o. Unid. Referéncia Designagao
Projecto M QGBT -
M QPADTAKE B Hager .0 ca o
M TESTE_QE 1H Hager +4 Peca  Cu_63x5 Barra de cobre 63 x 5mm
o E Hager 2 1Peca  HCWE3AR  Intermuptor P630 4P 630A
1 Hager 1 Peca  HXAOOH zggup-emlssao 220-240V AC X160-P160-X250-P250-X630-
18 Hager +2 Peca  HXAO21H Cont. auxiliar 1NAINF x160-P160-x250-P250-x630-P630
Esquema 18  Hager +1 Jogo  HYWO022H Cobre bomes direitos 4P x630/P630
Documentos E Hager 1 1Peca  HCWE31AR  Interruptor P630 4P 630A
ED & 18  Hager +2 Peca  HXAO21H Cont. auxiliar 1NAINF x160-P160-x250-P250-x630-P630
e oo Descricto 18 Hager s1lPega | HxAODAH 3ggop;emlssau 220-240V AC x160-P160-1250-P250-x630-
B Hager 1 Peca SM101E Analisador rede modular
@ 2 LiSta de mat... DOCUMENto "VISta por a... B Hager 1 Peca SVN129 sinal. triplo LED encarnad/verde/laranja
. " B Hager 1 Peca HHA101H Disjuntor x160 TM 4P-4D 100A 25kA
Orcamentilyl [ | Lista de mat...| Documento "Nomenclat. E  Hager 1 1Peca  NRN20G Disjuntor 2P 64 C 25kA 2M
B Listade mat... Documento "Nomencat 1B Hager +1 Peca MZ201 Contactos auxiliares NA+NF 1/2M
B Listade mat... Documento "Vista por u B Hager 1 1Peca  HNJAOIGR  Disjuntor X630 LSnI 4P-4D 400A 40kA
Etiqueta 3 Listademat  Documento "Visualizar | LH Hager +1 Peca  HXAO21H Cont. auxiliar 1NAINF x160-P160-x250-P250-x630-P630
Hager 1 1Peca  HNS102DC  Disjuntor P160 Th 4P-3D+N/2 100A 40kA
Propriedades H..n| t8 Hager +1Peca  HXAO21H Cont. auxiliar INAINF x160-P160-x250-P250-X630-P630
B Hager 1 1 Peca HHT101GR Disjuntor P250 LSnl 4P-4D 100A 25kA
Informac&es gerais 18 Hager +1 Peca HXA021H Cont. auxiliar 1NA/NF x160-P160-x250-P250-x630-P630
~ ~ B Hager 4 1 Peca HHS101DC Disjuntor P160 TM 4P-4D 100A 25KA
18  Hager +1 Peca  HXAO21H Cont. auxiliar 1NAINF x160-P160-x250-P250-x630-P630
ElreB{mEsE) @3 £ H  Hager 1 1Peca  HHT252DR  Disjuntor P250 Th 4P-3D+N/2 250A 25kA
Descricao Ia 1B Hager +1 Peca HXA021H Cont. auxiliar 1NA/NF x160-P160-x250-P250-x630-P630
Quantidade 1 /£ E Hager 1 1 Peca HIC463G Invers. motorizado auto 4P 630A
18  Hager +1 Peca  HZ150 Jogo 4 barras interlig. pfinv. 630A
Norma de referéncia  Conjuntos de equ... £ Hager 4 1Peca  HNS162DC Disjuntor P160 Thi 4P-3D+N/2 160A 40kA
Forma de separagdo Forma 1 1B Hager +1 Peca  HXAO21H Cont. auxiliar INAINF x160-P160-x250-P250-x630-P630
Ndmero do piano ; B Hager 1 Peca  UC463HIC Kit p/HIB/HIC 125-630A 2 300 1600
E  Hager 1 Peca  UC263PDN  Kit P250 (x3) vert 2300 1600
Comentario 2 H  Hager 1 1Peca  NRN225 Disjuntor 2P 25A C 25kA 2M
~ Propriedades automaticas 1§ Hager +1 Peca MZ201 Contactos auxiliares NA+NF 1/2M
oo cmsosereo | . M1 1w jous pmeemomad

Figura 57 — Apresentagdo do método “Material”

Para a escolha do material é necessario recorrer a opcao “Catdlogo”. Esta opg¢do apresenta a
possibilidade de escolha do material através da Procura Hager e do Guia Hager. A Procura Hager
permite a procura do material por: Referéncia, Cédigo EAN, Designacao e Cddigo de 29 digitos
(Figura 58).

|catalogos 11|
Guia Hager Procura Hager Catalogo Berker  Catlogo utiizador  Procura utilizador

~  Procura (F8)

Infroduza a(s) palavra(s)-chave Procurar em: Opgdes de busca:

SBN Q Todas as palavras apreen = | [Mol§
Codigo EAN
Designacdo

~  Produtos (F9) Codigo de 29 digitos

Referéncia Designagao -
— SBN125 Interruptor Modular 1P 25A
B SBMN132 Interruptor Modular 1P 32A
B SBN140 Interruptor Modular 1P 40A
E SBN163 Interruptor Modular 1P 63A
E SBN180 Interruptor Modular 1P 80A
E SBN190 Interruptor Modular 1P 100A
E SBN199 Interruptor Modular 1P 125A N
~  Acessérios (F11)
Todos
Referéncia Designagao
Contacto auxiliar
B ESCO080 TNA+1NF, 6A,
12M
Peca
B MZN175 pfencravamento
do punho
~  Selecgdo
Referéncia Designagao Prego

Figura 58 — Menu Procura Hager
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O Guia Hager permite a escolha do material a partir do catalogo distribuido por categoria de
equipamentos, tal como se observa na Figura 59. O Guia Hager possibilita ainda visualizar os
acessoOrios associados a equipamento escolhido. No exemplo representado na Figura 59,
escolhendo a opc¢do disjuntor no menu da “Protec¢do/corte modular”, permite-se selecionar o Poder
de corte, o niumero de pdlos, o calibre, a curva de disparo, o borne e o tipo de liga¢cdo. Neste caso,
pode observar-se que a opc¢ao “Disjuntor” apresenta o tipo de acessérios possiveis de serem
associados como: Bobina de minima tensao, bobina de protecdo contra sobretensdes, bobina por
emissdo, contacto auxiliar e diferencial. No caso de o equipamento escolhido ndo possuir
capacidade de associa¢do de acessoérios, o0 campo aparece sem sugestées de acessorios.
Catalogos .. n

Guia Hager Procura Hager Catalogo Berker Catalogo utilizador Procura utilizador

Q  ~ cCcatilogo

> Armario “  Poder de corte N° de pblos Intensidade no Curva de dispa
-~ Aparelhagem de quadro 3 KA 1A ~ &
> Pr gdo / corte de poténci BkA 1P+N 2 modulos 2 A D
- Protecgéio / corte modular 4,5KA - BKA 1P 3A
2p 44
Disj. Com AFDD integrado T0KA - 10 kA 3P
Disjuntor diferencial 12% 15 kA 3?N lg i
Disj. Diferencial com AFF)D integrad 20 KA o 20 A .v.
Disjuntor apenas magnetico
Disjuntor motor Borne _ Ligac&o
Interruptor diferencial
Interruptores de corte
Corta-circuitos
Limitador de sobret.
~ Interface de poténcia
Contactor
Contactor Industrial
Telerruptor
Aut. de escada ~  Acessorios (F11)
Relés
variador Todos Diversos Bobina de minima tenséo
> Comando e sinalizagio Bobina de protecgdo contra sobretensdes  Bobina por emissdo

~ Contagem e medida
Contador
Comutador
Central de medida
Concenirador de impulsos
Transformador

~ Gestio de energia
Interruptor horario
Interruptor crepuscular

> Sistema domético

> Ligagdo ~  Selecgdo

> Automatismos do edificio

Contacto auxiliar  Diferencial

1P+N 25A ¢

1P+N

1B+N
Bloco dif. 1P+N 25A 1
Contactos auxiliares I

I 0 Co o cm

t Referéncia Designagio
> PCVE witty '8 [ i ]| | [nFT706 Disjuntor 1P+N 6A C 6/10KA 1

> Sistema de videoporteiro

Figura 59 — Menu Guia Hager

Relativamente aos métodos, o método 2) permite ao utilizador escolher o material necessario ao
mesmo tempo que concretiza o esquema a executar, tal como se observa na Figura 60.
Inicialmente, escolhe-se o tipo de esquema a utilizar: unifilar assistido, multifilar assistido ou
multifilar manual. Optando-se pelo esquema unifilar assistido, na seccdo da “Tabela de
armazenamento” dispGem-se os equipamentos, que sdo escolhidos, a semelhan¢ca do método
anterior, pelo “Catalogo”. Apds a colocacdo de toda a aparelhagem pretendida, o software cria o
esquema unifilar respetivo, o qual pode ser acedido na seccdo “Esquema”. A Figura 61 apresenta o
esquema unifilar assistido obtido através da disposicdo de material presente na Figura 60.
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B & 95

Esquema Comando Ferramentas Cenario Visualizagdo Parametrizacao Ajuda

™ pasta de trabalho B - & Esquema unifilar assistido

Estrutura do pr... | Simbolos | pw Pasta de tra...|
E Tabela de armazenamento Esquema

Todos os produtos  ~
o _ _

B B Aparelhagem

Material Etiquet N L{Q‘\:D\sj‘ x630... —F16:Corta-... )—l

. a P
N funcio  Referéncia  Qde
7 nal —{Fs:corta-... 0
Esquema Sinal. tr

5 B U SVN129 ! encarns —Fiscorta-..  —{P1:Multimetr... |

D:, 9 B P SMIDIE 1 Analisac
Armario 16 B T3 SRI0OG005 1 BG 413
17 H T4 SRI0G00S 1 Transt.

0.00 < >

Orgament —|F3:Cor‘ta-‘.. 0
—Fz:corta-..  |—{IDtnt dif. 2.

Efiqueta

Q3:Disj. 1P...

—'F‘IT:CDr‘ta*...
—|F18:CDrta-...
—|F1Q:CDr‘ta*...

—|F2E}:Corta-...
g

o 0O O O

Propriedades &) ==

Figura 60 — Apresentacdo do método “Esquema”

Esquema unifilar assistido

Tabela de armazenamento  Esquema

7 T T T ] T T T H T 3 | 7 T [ B T i T m T 7 T B T T
:
s, u u u
% R
» Y]
o F5 & F1 A
gt 5 &
i i s
i LT [ 3]
8 8
Fs 3 TN TS 01
Lsn ss s s o
& 0w
418 m
weh e
4 c
02 a
i i
< T
6i ni
Rl Lokl

1 K1 x1 K1
[Efauet e W e w w =
Tipo de cabg
seccio lnm’|
Etiquera saida M R Lii] R Rz

[Outra alinentario
Tomadas corrente

6 3 Projecto: 4
y . ) .
i i Customize me |.oser
Hadificacie Data maditicagao Madificade per L.
sty ERECTTY Wt ikl T iormal Esquema de potiéncia Far i
1 ] ) T 5 A 7 T ) T w T T T [ = 0

Figura 61 — Esquema unifilar assistido

Independentemente da escolha do método a utilizar (método 1) ou 2)), o passo seguinte é
selecionar a sec¢dao “Armario”. No entanto, no momento de selecionar a sec¢do “Armario”, a
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7

informacdo para realizar a afetacdo material dos bornes é apresentada apenas no método
“Esquema”. No processo de afetacdo, é realizado o calculo dos bornes bem como o calculo
afetacdo, tal como se observa na Figura 62.

Informagdes: afectacdo material dos bornes X

Aatribuigdo de material de documentos de localizagio de terminais Q.G.B.T que vocé fechar nio estd completa.

Realizar a afectacdo Ignorar e continuar

Calculo do bome

Réguas de bornes

QGET-X1 v
1 Gerar 0 plano de bomes
Apareiho 3
mentante gome Clreuita cane [] Recalcular tudo
Etiqueta Régua | Nimer Referénci | Etiqueta | Etiqueta Aumentar a secedo
tunciona| 5™ |ge pome| o Secgio | Matureza| 0 luncionatunciona| TP Secgdo fios ¢ -

Dminur aseccde |y

K
K

EEEEEHER

Figura 62 — Menu Afetag¢do material

Logo apds selecionar a seccdo “Armario”, o software direciona o utilizador para o assistente para
criacdo de implementacdo, o qual permite a escolha do tipo de armario: “Normal” ou “Quadro Evo”.

) Assistente para criagdo de implementagéo

1 - Criagdo do projecto de implantagéo

Preparacéo do projecto de implantacdo...

Por favor, escolha o tipo de armario usado para este local

Normal v

Quadro Evo tardo disponiveis

O material estd disponivel para este localizacdo

Iniciar o calculo automatico

Anular < Anterior Seguinte > Terminar

Figura 63 — Assistente para criagcdo de implementagao

Primeiramente, selecionando-se o armario do tipo “Normal”, surge a opc¢do de “Calculo Automatico
de Armario”, a qual segue as seguintes etapas:

72



1) Caélculo do armario, o qual envolve a escolha: do grau de protecdo minimo pretendido, da
forma de chegada de cabos, das caracteristicas dos aparelhos modulares e da familia de
armarios (Figura 64);

Calculo do armario X

Grau de protecgdo minimo pretendido

’7 Y K |5 -]
Chegada por

’7 " emcima @ em baixo
Mantagem maodular

’7|7 Inter. dissipagao

—Aparelhos

Familia de armérios

Armario vega D para encastrar ~
Armario vega D para superficie

Armario FW para encastrar

Armario FW para superficie

Armario FW para superficie para bornes

orion plus IP65 metalico, kitmodular

orion plus IP66 paliéster, kitmodular

orion plus IP65 metdlico, a equipar

orion plus IP66 paliéster, a equipar

Sy

o Armario universo P44 P205
Armario universo IP54 P205
Armério universo IP56 P275
Armario universo IP55 P400

Nimero de médulos

Reserva em %:

Reserva em médulos:

Dimensées
—Régua de bomes

Montagem | Nﬂmsml Unid | Profun

Nimero de médulos:

Reserva em %:

Aparelhos modulares
Repartidores modulares
Régua de bomes

18 médulos
&  modulos
9 modulos

Reserva em madulos:

Outra reserva.

1

—Método de caleulo ————
@ Automatico

" Semi-automéatico

Posicdo para
’]_ Aparelho DCP monofasico [~ Aparelho DCP trifésico [~ Contador monofésico

[~ Contador trifésico ‘

< Anterinr | Seguinte > I Cancelar Ajuda |
Figura 64 — Calculo do armario
2) Opgdo da posicdo dos terminais (Figura 65);
Opgoes X
Pasicéo dos terminais: clique na icone do terminal para alterar a sua posicao
2 KRO6F, 11 KRO2F, 2 KRO6N, 11 KRO2N
<Anterior [ Seguinte > Cancelar | Ajuda

Figura 65 — Opcado da posicao dos terminais

3) Escolha dos barramentos e repartidos, a qual envolve: a selegdo de barramentos (nimero
de pdlos e intensidade nominal) (Figura 66) e a escolha do aparelho a montante (Figura 67);
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Escolha dos barramentos e repartidores

Aparelho a Tipo barra Pdlos | In (A) ‘ Seccdo (. | Entre eixo | low (kA) | Comprim. (. ‘ Ligacdes |
SBN263 Repartidor 2 90 - <=29. - 12
- Nenhum - - - - -

Seleccdo de barramento X

Selecgdo de barramento
(" Menhum
© ear - 3
] g (@ Repartidor modular = !F il
- — 1 4% amm
L | = (" Kit barramento 1 g '_)__— - o
o

s -

e de pélos Intensid. nominal (A)
[1P ~| |12 ~|

Tow (kA) ‘ Comprim. (... | Seccdo (... | Entre eix... ‘ Ligaciies | Disposicio | Tipo barra |
4.20 - - - 10 - -

Novo I

KJO2DN : Repartidor 1F 125A p/cabo 10 Lig. 1,5M

Figura 66 — Selecdo de barramentos

Escolha o aparelho a montante X

Hierarguia de grupos funcionais

------ H kina Fepartidor escada 2P 904 7.5M

------ B tww125 Disjuntor 1P 254 C 3ka, 1h

B CFC240P Inter. dif. 2P 404 300mA tipo AC 2M
------ B Mw125 Disjurtor 1P 254 C 3ka 1M

------ B w116 Disjuntor TP 164 C 3ka T

------ B w116 Disjuntar 1P 164 C 3k 1h

------ B Mw116 Disjuntor TP 164 C 3ka 1M

------ B Mw116 Disjuntor TP 164 C 3k 1M

------ B w116 Disjuntor TP 16A C 3ka 1M
2-E CDC240P Inter. dif. 2P 404 30maA tipo AC 2h
------ B Mw116 Disjuntor TP 164 C 3ka 1M

------ B Mww116 Disjuntor TP 164 C 3ka 1M

------ B w116 Disjuntor TP 164 C 3ka 1M

------ B w116 Disjuntor TP 164 C 3ka T

------ B w110 Disjuntar TP 104 C 3k 1h

------ B w110 Disjuntor TP 104 C 3ka 1M

Figura 67 — Escolha do aparelho a montante

4) Preferéncias, a qual inclui a escolha das preferéncias relativamente: aos entre-eixos das
calhas modulares, as unidades para aparelhos modulares, as tampas de extremidade, ao
espaco de eletrificacdo, a posicao do aparelho de entrada, ao ligador principal da terra, ao
terminal de ligador de terra e as células para cabos/barras (Figura 68);



Preferéncias

Entre-gixos das calhas modulares
( @ {150 mm!  225mm

— Unidades para aparelhos modulares
" Normais

@ Guiafios vertical elevada capacidade

— Ligador principal de terra

[~ Com

Definigéo da ligador de terra principal

 Terminal de Ligador de terra

[~ Calha de cablagem horizontal Barramento de terra

[ Na parte superior
— Tampas de extremidade
[~ Na parte inferior

" Sem @ 75mm
[T Em célula para cabos/barras

150 mm ¢ Com iluminaggo
- Espaca de electif - Definicdo do ligador de terra terminal |

[~ Travessas de fixag3o para cabos

Célula para cabos/barras
[ Para aparelho de entrada ’7 ® Sem  Aesquerda  Adirsita ‘
Definicdo do espaco de electrificacdo |

— Apentrada 1 Ap entrads 2

@ Aesquerda @ Aesguerda Gravar como valor por defeito |

" Adireita ¢ Adirsita

Cancelar Ajuda

< Anterior I Seguinte > |

Figura 68 — Preferéncias

5) Configuragdo, a qual inclui pré-visualizar o tipo de armario que se pretende (Figura 69).

Configuragao X

— Classe
¢ Classel
@ Classell
— Porta
¢ Sem pora

(& Porta opaca

¢ Porta transparente

(- Univ. IP55 2.1850+100 1.300 p.400
i-FR21H1 : Univ. IP55 a.1850+100 1.300 p.400

— Pedestal
@ Sem pedestal

¢ Com pedestal de 100 mm
¢ Com pedestal de 200 mm

— Calha de juncdo

@ Semcalha
¢ Com calha, <-- Configuracdo Configuracdo —> Pré-visualizacdo... |
—Locall 3o dos produtos
Nimero mad. aparelhos 36 Reserva real aparelhos 54 % reserva de aparelhos 60

N de modulos bornes Reservareal bornes % reserva de bornes

l7—
Profund.: |400

l—g 44

Largura: |300

i~ Tamanho da config

Altura: [1950

|_ Apenas assente no solo

Cancelar Ajuda

< Anterior I Concluir I

Figura 69 — Configuracdo

De notar que o modo de pré-visualizagdo ndo permite a alteragdo da disposi¢cdo do material no
armario, para tal é necessario selecionar a opgdo “Concluir”.

Por outro lado, selecionando-se o armario do tipo Evo e selecionando-se a opg¢do de “Calculo
Automatico de Armario”, o software direciona o utilizador para o configurador o Quadro Evo (Figura
70). Esta opcdo permite ndo sé a configuracdo personalizada das propriedades do QE conforme
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pretendido (Figura 71), como também possui uma seccdo de auxilio ao utilizador com imagens
representativas das caracteristicas possiveis de selecionar.

Configurador Quadro Evo

X oo do armrio de entrada:
Corrente calculada (normal) 57TA
Corrente calculada (50coma) oA Esquerda
lew 0.0kA
Regime de neutro T
IP 55 -
IK 10 -
B —— |
Tipo de instalacdo QGBT -
Sentido de alimentagdo Inferior -
Sistena de barramento Avancado =
Posicéo do(s) armario de chegada  Extremidade esquerda >
Corrente nominal (nermal) 630A -
N° de polos 4P -
Posicdo do barramento Intermédia >~
Entre fases do baramento Entre fases normal -

Barramento (chegada normal) m“"-
Comerite nominal BXA Foma 2 =
) Aftura 2100 mm o
IMaterial -
Cotre Profunmdate 500 men =
Ligagdo do barramento de Interigag:  Fabricada M cor RAL 9010 =
Nived low 16 B
e e
N° ge ap Tipo de poria Parla opaca bt
N 00% ~ Sentido de abedtura Esquenda =
Secgio Tipo de fecho Chave n* 1242E =
Barraments de terma
Baramento de temra cam - Paingl raseiro Fainel opace -
v . Tipo de poria .
Posicio Inferior -

| Zona superior / inferior

Superior Fechado -
Tipo de entrada supernior -
i Inferior Ptaca de cobertura com corte o
| Tipo de entrada inferior o .

Pedestal
¢ Altura 100 mm pl
i cor RAL 7042 -

Figura 71 — Propriedades gerais do Quadro Evo

Seguidamente, escolhe-se o tipo de Familia do Quadro Evo que se pretende, neste projeto foi
escolhido o tipo de Distribui¢do Classica, como se observa na Figura 72.
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Configurador Quadro Evo

Distribuicdo
evoluida

‘r ,l? ‘
"—

Armarios de saida - B: simples
« Barramento de distribuicdo até 630A
+ Distribuicao do barramento ligado através de cabo:
* Gaine para saida de cabos, opcional, ou para a ba
* Kits de i a0 de e prod modul
* Para M fixa, avel oL
* Montagem horizontal ou vertical dos aparelhos

Entrada ACB
distribuicéo evo.

Distribuicdo classica
até 630A

a

|

3

3 3 \

Figura 72 — Configurador Quadro Evo: Distribuigdo Classica

Por fim, configuram-se as caracteristicas pretendidas para o tipo de distribuicdo classica até 630 A,

conforme escolhido na etapa anterior (Figura 73).

Configurador Quadro Evo

i
d

Ligagdes do barramento principal
Posiclo intermediania do baramento

ARerar a posicdo do barramento

Largura da gaine do equipamento
Largura da gaine e aistribuic3o
¥ 30 0 gaine de distribuc

Largura da gaine do cabo

da gaine de catx

Normal v
Intermédia v
800 mm de cima -
Completo -
Nenhum -
1R25x5
Infenor -
Oweita -
Posicd0 00s NOVOS armanos Dyeita -
700 mm
Largura total 700 mm
2100 mm A:: b
a 1
600 mm 2100 mm
Profundidade total 600 mm
700 mm -
450 mm Largura da gaine do equipamento 700 mm -
| 700 mm Largura da gaine de distribuicio omm -
3’00"‘"‘ sic30 da gaine de distribuiciic [omm |
mm -
A 200 mm
= Largura da gaine do cabo 200 mm
30 da game oe cabos 450 mm

Figura 73 — Configurador Quadro Evo: Distribuigdo classica até 630 A

3

De notar que caso se pretenda utilizar um QE do tipo Evo é necessario recorrer ao menu
apresentado na Figura 73 sempre que se pretender adicionar um novo armario, gaine ou armario

com gaine.

77



Terminado o processo da escolha do armario e realizacdo do layout, seleciona-se a opcdo de
“Complemento Automatico”. Esta opg¢do permite colocacdo automadtica de produtos
complementares de cada gama de invélucro, tal como se observa na parametriza¢do presente na
Figura 74.

Parametrizagdo

Introduza a(s) palavra(s)-chave | Produtos complementarss

Acrescento automatico de produtos complementares

Painéis laterais do armario Painéis laterais nos pedestais Kit's de juncéo de armario Montantes funcionais e suporte de barramentos quadro
Montantes, travessas e suporte dos barramentos universo Instalaggo em travessas Fiago quadro Fiagdo universo

Fiag#o orion+ Fiag&o vega D Obturadores modulares Fiacdo Vega

Acrescento adaptador de altura Parafuso de kits para Universo Pentes Kit's de ligacdo de pedestais

Isolador Ligadores PE secundarios Pecas de separac8o guadro

Fiagdo horizontal

Sistema circulagao

Univers Sem circulacdo | Guia cabos

quadro  Sem circulacio | Guia cabos

Quadro  Sem circulacio

Vega D Guia cabos | Calha | Com tampa
vega B3 9 Guiacabos  Caha | Com tampa
orion+ | W Guiacabos Calna  Com tampa

Fiagao vertical

sistema Circulagao
Univers Sem circulagio
quadro  Sem circulacdo
Quadro  Sem circulacio
Vega D Calha Com tampa
Vega Guia cabos . Calha
Obturadores
sistema Obturadores
Universe |JP002 ~

Definir por defeito

Figura 74 — Parametriza¢do do “Complemento Automatico”

5.7.1.1 Q.G.B.T

Tal como apresentado, o modo de realizagao de layouts em Hagercad pode ser executado pelo
software pelo modo “Material” ou pelo modo “Esquema”. Para a realizagdo do Q.G.B.T, recorreu-
se ao método “Esquema”, tal como se pode observar nas Figura 60 e Figura 61 que representam o
modo de apresentagao deste método, bem como o esquema unifilar resultante.

Este método implica, como o prdprio nome sugere, o acompanhamento e disposicdo do material,
face as orientacbes do esquema unifilar fornecido pelo cliente. Assim, seguindo-se o esquema do
anexo 4, o primeiro equipamento é um disjuntor de 630 A. Observando-se a Figura 75, a escolha
deste equipamento, com base nas suas propriedades, foi executada pelo software, que tendo em
consideracao as possibilidades que cumpriam as orienta¢des do esquema, escolheu-se o Disjuntor
x630 LSnl 4P-4D 630 A, 40 kA (Figura 76) [32], [33].
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Gatélogos

Guia Hager  Procura Hager

Fittro de pesquisa: digite a "palavra-chave QA Catalogo
~ Aparelhagem de guadro Intensidade nominal Caixa Poder de corte
~ Protecgdo | corte de poténcia 63 A ~ x630 40 kA
Dis]. de corte no ar hwi+ (Novo) 50 A E ;o
Disj. de corte ar hwt 100 A TO kA
1254
200 A
250 A
400 A
v

N° de pilos profegides  Ligagdio

2P_3di3d N2 [ 4d

~ Acessérios (Fi1)

Todos Diversos  Base  Bobina de minima tensdc  Bobina por emissdo

Comande met. Comando rotative  Centacto auxiiar  Diferencial

Encravamento mecinice  Encravamento por cabo  Indicad. defeito

Referéncia

[

i
i
i
i
i
i

<
~  Sselecgio

Referéncia

Bob. plemissi

Bob. plemissdo 3

Disparador
Lsnl

Lsl
Energy

Cobre-bornes

Encravamento elétrico

Ligagéo

[§ [ i [ [ [Hwwesicr Disjuntor P630 LSnl 4P-4D 6304 40kA

Figura 75 — Escolha dos Equipamentos [31]

Figura 76 — Disjuntor x630 LSnl 4P-4D 630 A 40 kA [31]

Seguidamente, o AR escolhido, com base nas propriedades do PM3255 - 2 digital | - 2 digital O -
RS485 (equivalente da Schneider Electric utilizado anteriormente), com protocolo de comunicagdo
ModBus, foi o AR modular com ModBus ECR300C. Uma vez que o aparelho presente na Figura 77
nado consegue realizar a leitura direta das medidas efetuadas, necessita de uma protegao a fusiveis
(3 fusiveis 2 A gG e respetivo seccionador fusivel) e de Tl, neste caso devido ao Disjuntor x630 LSnl

4P-4D 630 A 40 kA, foram considerados de 600/5 A da Lumel [32], [33].
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Figura 77 — AR modular ECR300C [31]

O barramento secunddario que esta protegido por um Interruptor diferencial. 2P 40 A 300 mA tipo
AC 2 M de 40 A, e é composto por dois disjuntores de 1 P curva C, de 16 A e 10 A (Figura 78),
respetivamente, apresenta uma protecao ao ID por via de um fusivel de 40 A, devido ao lcc do QE.
Para a escolha destes dois disjuntores teve-se em consideragdo o lcc do QE e a norma IEC 61439-
2:2020 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 2: Power switchgear and
controlgear assemblies, assim, segundo o software foram escolhidos disjuntores da gama modular
NRN [32], [33].

Figura 78 — Disjuntor 1P 16 A C 25 kA 1M [31]

Escolhidos os equipamentos, selecionou-se a sec¢do “Armario”, optando-se pela escolha do
parametro “Normal” na criacdo do processo de implementac¢do. Seguindo-se os passos descritos
anteriormente na sec¢do 5.7.1, obteve-se um armdrio do tipo Universo IP55 a.1850+100 [.550
p.275. Relembrando-se que apesar das possibilidades direcionadas de escolha de armario tendo
em considerac¢do os dados introduzidos pelo utilizador, o mesmo necessita de realizar testes para
alcangar o resultado pretendido de disposicdao de materiais e reserva de espago. Deve ainda ter-se
em atencdo que o utilizador deve igualmente ver-se acompanhado do catdlogo, uma vez que deve
ter consciéncia dos espelhos e platines adequados a cada situacdo. Por fim, colocou-se uma bolsa
porta-esquemas, a fechadura e a porta. Realizando-se o complemento automdtico, nota-se a
existéncia de quantidade de pentes, Tampa de acabamento para guia-fios 1.2000 UT50C e Calha
perfuracao horizontal 30 x 80 mm 1.500 UZ52A1, que foram excluidos e colocaram-se novamente
nas quantidades adequadas, dado que a leitura que o software realiza dessas quantidades de
material ndo se adequa a realidade de utilizagcdo. O anexo 16 apresenta o layout do QE [32], [33].
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5.7.1.2 Q.E.

Para a realizacdo do Q.E optou-se por escolher o método “Material”, segundo o esquema unifilar
presente no anexo 5 (anexos 5.1, 5.2 e 5.3). Deste modo seguiram-se os passos descritos na sec¢do
5.7.1. Relativamente ao processo de escolha dos equipamentos, privou-se pela utilizacdo, a
semelhanca do QE anterior, pela escolha da sugestao mais barata apresentada pelo software. Deste
modo, o esquema inicia-se com dois ID de 630 A com intervalo de regulacdo de 0,03 Aa30A, e
regulados a 10 A, um destinado a alimentacdo oriunda do Q.G.B.T e outro para a ligacao de reserva
para a ligacao de um grupo gerador. A solucdo Hager implica a utilizagdo de [32], [33]:

e Interruptor P630 4P 630 A com bobina por emissdo 230 V AC x160/P630 e contacto auxiliar
1NA/NF x160/P630 - Figura 79 (A);

e Relé diferencial tipo A/HI (1 canal) 0,03 — 30 A - Figura 79 (B);
e Seccionador fusivel 1P e um fusivel de 6 A gG;

e Toro circular tipo A didgmetro 210 mm — HR705.

(B)

Figura 79 — (A) Interruptor P630 4P 630 A; (B) Relé diferencial tipo A/HI (1 canal) 0,03 — 30 A [31]

(A)

Segue-se um inversor de rede monitorizado de 630 A. Para a concretizar este equipamento é
necessario acoplar 2 equipamentos [32], [33]:

e Um Inversor motorizado auto 4P 630 A - Figura 80 (A);

e Um Jogo 4 barras interligagdo para inversor de 630 A - Figura 80 (B).

¥ \ "\ ﬁ *H »
\d y DI
N ¢ ‘x "
(B

Figura 80 — (A) Inversor motorizado auto 4P 630 A; Jogo 4 barras interlig. p/inv. 630 A (B) [31]

(A) )

81



Logo apds um Interruptor P630 4P 630 A com bobina por emissdo 230 V AC x160/P630 e contacto
auxiliar INA/NF x160/P630, cuja aquisicdo de medidas é feita por via de um AR, considerado o
representado na Figura 77. Dado que esta aquisicao de medidas nao é de leitura direta entre ambos
0s equipamentos, torna-se necessario proteger o AR com trés fusiveis 2 A e de recorrer ao auxilio
de Tl para a realizacdo da leitura das medidas pretendidas. Os Tl foram considerados de 600/5 A da
marca Lumel [32], [33].

Ao barramento de 400 A est3o ligados :

e Sinalizador de tensdo luminoso de fase com um contacto auxiliar, protegido por 3 fusiveis
de 2 A, um Monitoring relays 3-phase voltage e um Relé de temporizacdo ¢/ atraso ligado -
0,15..100 h - 230V CA -4 OC (Figura 35);

e DST do tipo 1+2: foi escolhido o MCF100-3+NPE+FS da OBO (Figura 81) e para a sua
protecdo foram utilizados fusiveis 250 A,

m —
——

=

s -
5B e
N
qc)
ofoyf:pgn MPE‘FSD‘E . %5
oedwo ’ =
E'ss aammouaw 0/9-0
91
9 L P Lo @
&

Figura 81 — MCF100-3+NPE+FS [34]

e Disjuntor de 6 A, curva C, de 2 pélos, segundo o catdlogo foram escolhidos disjuntos da
gama modular NRN, com contacto auxiliar.

Os circuitos de alimentacdo dos QE da instalagcdo, numerados de 1 a 12, compostos por conjuntos
de: contador de energia (Contador de energia trifasico ECR300C), protegidos por fusiveisde 2 Ae a
leitura das medidas é realizada por auxilio de 3 Tl da marca Lumel, de acordo com o calibre dos
disjuntores de 4 pdlos de 400 A, 250 A, 160 A ou 100 A, conforme especificado no esquema. De
notar que, observando o esquema do Q.E, existem disjuntores que estdo ligados por cabos com
neutro reduzido. Desta forma, os equipamentos utilizados forma [32], [33]:

Disjuntor x630 LSnl 4P-4D 400 A 40 kA;

Disjuntor P250 LSnl 4P-4D 250 A 25 kA;

Disjuntor P160 LSnl 4P-4D 160 A 40 kA;

Disjuntor P160 TM 4P-3D+N/2 100 A 40 kA;
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e Disjuntor P160 LSnl 4P-4D 100 A 40 kA.

e Disjuntor P160 LSnl 3P-3D 160 A 40 kA

Deve ainda ser respeitada a regulacdo indicada no esquema.

No circuito 13 verifica-se um contador de energia, que para o caso foi utilizado um Contadores
monofasicos compactos até 40 A (medida direta) ECR140D (Figura 82). Uma vez que se procede a
medida direta, ndo houve necessidade de colocacdo de protecdo a fusiveis do dispositivo, nem o
auxilio da leitura com recurso a Tl da Lumel.

Figura 82 — Contadores monofasicos compactos até 40 A (medida direta) ECR140D [31]

Uma vez escolhidos os equipamentos necessarios, selecionou-se a seccdo “Armario” optando-se
pela escolha do pardametro EVO na criacdo do processo de implementacao. As Figura 70 a Figura 74
da seccdo 5.7.1 apresentam os passos a seguir para a implementacao de um QE deste tipo. De notar
gue a escolha deste QE deve-se ao facto do mesmo possuir na sua constituicdo varios equipamentos
compactos, os quais necessita, de uma estrutura de invélucro capaz de assegurar o espago
adequado para a implementagdo dos mesmo, bem como boas condigdes para o processo de
eletrificagcdo e a garantia da reserva de espaco pretendida pelo cliente. Tal como para o processo
de execugdo do layout do Q.G.B.T, apesar das possibilidades direcionadas de escolha de armario,
tendo em consideragdo os dados introduzidos pelo utilizador, o mesmo necessita de realizar testes
para alcancar o resultado pretendido de disposicdo de materiais e reserva de espaco. Deve ainda
ter-se em atengdo que o utilizador deve igualmente ver-se acompanhado do catdlogo, uma vez que
deve ter consciéncia dos espelhos e platines adequados a cada situagao [32], [33].

Para este tipo de QE, devido a sua dimensao, foi igualmente necessario o calculo do custo previsto
do cobre a ser utilizado no mesmo. O anexo 17 apresenta o /layout do QE.
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5.7.1.3 QPAD/TAKE

Prestando-se atencdo ao Pdc do QE, constata-se que, uma vez que o Pdc pretendido é superior
ou igual a 10 kA, de acordo com a norma IEC 61439-2:2020 Low-voltage switchgear and
controlgear assemblies - Part 2: Power switchgear and controlgear assemblies foram utilizados
equipamentos da gama modular da Hager disjuntores até 63 A — NFN e interruptores
diferenciais das gamas modulares CFC e CDC até 63 A para os calibres 300 mA e 30 mA,
respetivamente, utilizados de acordo com o calibre e sensibilidade indicados no esquema
unifilar. O esquema unifilar refere que os ID do QE dispéem de contactos auxiliares.
Observando-se o esquema do Q PAD/TAKE no anexo 6 (anexos 6.1 a 6.6), verificam-se no
decorrer do esquema barramentos secundarios com disjuntores de 2 pdlos e 4 pdlos, neste
caso, estes disjuntores tem a possibilidade de serem substituidos por disjuntores do tipo 1P+N
e 3P+N, respetivamente, utilizando-se para isso disjuntores modulares da gama de disjuntores
NFT. Estes dispositivos tem a vantagem de ocuparem um menor nimero de mddulos no QE,
diminuindo por isso o tamanho o invdlucro a ser utilizado, o que por sua vez torna o orgamento
mais vantajoso face a solucado pedida [32], [33].

Relativamente ao processo de escolha dos equipamentos, privou-se pela utilizacdo dos
equipamentos sugeridos no esquema unifilar. Assim, o esquema inicia-se com um Interruptor
corte aparente 4P 250 A. Seguidamente, observa-se um sinalizador de tensdao luminoso de fase
com um contacto auxiliar, protegido por 3 fusiveis de 2 A e um religador de fases. O DST
utilizado foi 0 V20, 3 pdlos + NPE + FS 280 V da OBO protegido por fusiveis de 125 A - Figura 83.

Figura 83 — V20, 3 pdlos + NPE + FS 280 V da OBO [4]

O esquema do unifilar do Q PAD/TAKE apresenta ainda equipamentos aos quais se deve prestar
atencgao:

1) Equipamento KNX;
2) Contactores;

3) Equipamento de Deslastre.
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Quanto ao item 1) este equipamento envolve a inclusdo do TYA608C: Atuador bindrio/estores
com 8 canais 16 KNX-S (Figura 84). Este equipamento é adequado para ligar/desligar diferentes
condutores externos, tal como se pretende com a observacao do esquema unifilar do QE [32],
[33].
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Figura 84 — TYA608C: Atuador binario/estores com 8 canais 16 KNX-S [31]

Relativamente ao item 2) faz referéncia aos contactores 4 pélos e de 20 A, de 25 A e de 40 A,
gue aparecem ao longo do esquema unifilar nomeadamente nos circuitos numerados de 2.37
a 2.44 e de 2.57 a 2.60. Os contactores da marca da Schneider Electric, uma vez que 0s prazos
de entrega destes equipamentos da marca Hager sdao mais demorados, assim, foram
considerados os contactores apresentado na Figura 41 [32], [33].

Por fim, o item 3) relativo ao deslastre da instalacdo esta representado esta representado no
anexo 6.4 pelo equipamento modular Interruptor Modular 4P 125 A - SBN. Uma vez que este
equipamento tem a fun¢do de deslastre da instalagdo, implica a utilizagdo de um novo
barramento, neste caso de 125 A, e, por uma questdo de organizac¢do, todos os equipamentos
gue se encontram depois deste SBN foram colocados numa extensdo de invélucro a parte do
restante circuito. Associado a este dispositivo, observa-se a utilizagdo de um contador de
contador de energia trifasico com ModBus ECR380D, protegido por 3 fusiveis de 2 A [32], [33].

Escolhidos os equipamentos, selecionou-se a sec¢do “Armario”, optando-se pela escolha do
parametro “Normal” na criacdo do processo de implementacdo. Relembrando-se que apesar
das possibilidades direcionadas de escolha de armario tendo em consideragao os dados
introduzidos pelo utilizador, o mesmo necessita de realizar testes para alcangar o resultado
pretendido de disposi¢ao de materiais e reserva de espaco. Deve ainda ter-se em atengao que
o utilizador deve igualmente ver-se acompanhado do catdlogo, uma vez que deve ter
consciéncia dos espelhos e platines adequados a cada situac¢do. Por fim, colocou-se uma bolsa
porta-esquemas, a fechadura e a porta. Realizando-se o complemento automatico, nota-se a
existéncia de quantidade de pentes, tampa de acabamento para guia-fios 1.2000 UT50C, calha
perfuracao horizontal 30 x 80mm 1.500 UZ52A1 e calha perfuragao horizontal 30 x 80 mm 1.250
UZ51A1, que foram excluidos e colocaram-se novamente nas quantidades adequadas, dado que
a leitura que o software realiza dessas quantidades de material ndo se adequa a realidade de
utilizacdo. Dispondo todos os equipamentos de acordo com os espelhos e platines adequados
a cada equipamento e de acordo com o invélucro, tornou-se essencial construir o restante QE
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respeitando a percentagem de reserva de espaco pretendida, 30 %, e considerando o numero

de bornes necessarios. Assim, optou-se pela utilizagdo de [32], [33]:
e Uma estrutura Universo IP44 a.1850+100 1.1300 p.205;

e uma estrutura Universo IP44 a.1850+100 |.550 p.205.

O anexo 18 apresenta o layout do QE.

5.7.2 Coordenacgao e seletividade

A semelhanca da solucdo Schneider Electric, para que o orcamento seja mais competitivo face
as restantes proposta de mercado, foi necessdrio incluir os conceitos de coordenacdo e
seletividade de igual modo com os equipamentos Hager. Observe-se a Figura 85 que apresenta
um dos circuitos presentes no anexo 6, o esquema unifilar do Q PAD/TAKE.

L1,L2,L3N

ST

16A X‘GA 164 16A 16A 16A

21 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6
G7 G7 G7 G7 G7 G7
[+ c C C [+ c
16 16 16 16 16 16
L1 L2 L3 L1 L2 L3
[TOM T TOM ([~ TOMMA TORZITOM —hTOM
REFRIGER |CHARC QUENTE N{ |#H.QUE. § g!ﬂl. /S BEB.SOB
- P A -

Figura 85 — Exemplo de um circuito presente no esquema unifilar do Q PAD/TAKE

De notar que o exemplo apresentado retrata a maioria dos circuitos no esquema unifilar do Q
PAD/TAKE, no entanto os calibres e sensibilidades podem ser diferentes, embora o principio e

gamas a utilizar serem as mesmas.

Com recurso a Figura 85, o primeiro conceito utilizador foi a coordenacgdo entre o disjuntor a

montante e o interruptor diferencial a jusante [32], [33].
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Relembrando-se que o tipo de protecdao a montante deve efetuar a protecdo da aparelhagem
a jusante. Um interruptor possui um poder de fecho e uma resisténcia a corrente de curto-
circuito limitada, devendo este ser protegido, a montante, por um dispositivo de protecdo
contra curto-circuitos. O interruptor deve estar protegido contra sobrecargas, sendo que
sempre que o interruptor e o disjuntor, situado a jusante, se encontrarem no mesmo QE, é
permitido que a protecdo contra correntes de curto-circuito, seja assegurada, por cada um dos
disjuntores a jusante. Os valores sdo 0os mesmos, quer para a coordenacdo a jusante ou a
montante. A Figura 86 apresenta a coordenagdo entre os dispositivos. De notar que uma vez
que o Pdc do Q PAD/TAKE é Pdc > 10 kA, optou-se por disjuntores da gama NFN, que segundo
a norma IEC 61439-2:2020 Low-voltage switchgear and controlgear assemblies - Part 2: Power
switchgear and controlgear assemblies, possuem um Pdc de 10 kA [32], [33], [4].

Dispositivos de proteccio 8 montante
difarenc. Disjuntores
i o ger. hd
a jusamte | Fypivais
{im=1500u4) MJT, |NFTT |NFT3 |NGT3|MNGTI |NEN, |NGM, |NGN, NRN,| HMEB, HMC, HMD | HME | x160
MHT |NGT7 |NFTE (NGTB|NGTS |NFN |MMN | NEM, NSN | HMF, HMEK
In a2a 258 |25a B0a |25a |25a
i) 25 |40 100 |25 a 40|25 a 40 | 25 & 40 | 25 an & g3 25263 80 a 125 195 |63 135
gl [gG[gG|gG B, C (GD |C D D B,C |D B, G D B.C 5] - -
25 100| 40 (18 (18 (& 10 i0 10 5] 10 T 10 a 5 & ]
2P |40 |- |40 (18 |18 |8 10 10 0 |8 0 |7 10 8 5 -] 5
rede
aany|83 |- |- |18 |18 |- - - - - 0 |7 10 8 5 -] 5
g0 |- |- |- |18 |- - - - - - - - 8 -] - 5
25 100 40 (18 |8 - - i0 10 5] 10 T 10 7.5 a & ]
AP 40 - 40 |18 |8 - - i0 10 5] 10 T 10 7.5 a & ]
rede | 83 - - 18 & - - - - - 10 T 10 7.5 a & -]
Rl P T U P R P - - - - - - 8 -] - B
oo |- |- |- &8 |- - - - - - - - 8 -] - B

Figura 86 — Coordenagdo entre disjuntores e interruptores diferenciais [4]

Aplicada a coordenagdo entre o disjuntor e o interruptor diferencial, pode recorrer-se ao
conceito de seletividade entre o disjuntor a montante e os disjuntores a jusante do interrutor
diferencial. De notar que a proposta Hager de disjuntor de 1P+N (NFT7xx) possui coordenag¢do
com os disjuntores NFN tal como apresentado na Figura 87 [32], [33], [4].

C. Coordenagiicr entre fusiveis/dis dulares 8 o disj dulares a jusante.
Os valores indicadoa do poder de corts da iacio, sio em kA conk anoma |EC 80 847-2.
Fusiveis tipo gG Axfbox NEN NKN
NFT/NGT NFN
NGN
Pdc NF EN | 100kA 10kA Im 30kA
80947-2
18A 32A 40A S0A 83A  |80A 1004  [125A  [1e0A I_
cuva C B.C c
aparelhos AxBax |8 c 100 100 100 100 85 40 z 15 a5 10kA 20 20
 jnente Axox |10 |C 100 |00 |00 [100 |10 [es % > 1 - 20 20
MHT L) B 100 100 100 100 100 a0 = 17 8 10kA 20 20
MJT 8 c 100 100 100 100 100 80 ) 17 8 10kA 20 20
IEB«I 20 |B - - - - - - - - - - - 30
NN |20 |C - - - - - - 30
NGN 20 D - - - - 30
NFTmx |10 [ 100 100 100 100 100 100 100 100 20 - 20 30
R 1% L L L L L N L AL L = 20 30

Figura 87 — Coordenacdo entre disjuntores do tipo NFN e NFT7xx [4]
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A Figura 88 apresenta os limites de seletividade entre as gamas de disjuntores NFT e NFN.

Limite de selectividade: disjuntores modulares a montante e jusante.

As intensidades maximas sao dadas em KA.

apar. a montante NFN, NKN, HMC, HMF

curvas C

In (A 6 10 |16 |20 |25 |32 |40 |50 [63 |80 |100 |[125
apar. a jusante

curva C

Ao, NFT, MJT,

NFN, NKN,

HMC, HMF,

0,5A 0,05/ 0,08|0,12|0,15/0,19|0,24/ 0,3 | 0,38(0,47|0,6 |0,75 0,94
1A 0,05/0,08|0,12|0,15|0,19|0,24/ 0,3 | 0,38/ 0,47 |0,6 |0,75|0,94
2A 0,05/ 0,08/ 0,12|0,15|0,19|0,24/ 0,3 | 0,38/ 0,47 |0,6 |0,75|0,94
3A 0,05/ 0,08|0,12|0,15|0,19|0,24| 0,3 | 0,38(0,47|0,6 |0,75 0,94
4A - |008|0,12|0,15/0,19 0,24/ 0,3 |0,38|0,47|0,6 |0,75|0,94
B6A - 0,08|0,12|0,15|0,19 0,24/ 0,3 |0,38| 0,47 (0,6 (0,75 |0,94
10A - |- |o12|015/0,19|024/03 |038|0,47|06 |0,75 /0,04
16A - - - - 0,19/0,24/0,3 | 0,38/ 0,47 (0,6 |0,75|0,94
20A - - - - - 0,24/0,3 | 0,38/ 0,47 (0,6 |0,75|0,94
25A - |- |- |- |- |- |03 |o38|047|06 |0,75]|0,94
32A - |- |- |- |- |- |- |o38|047|06 |075 0094
40A - - - - - - - - 0,47|0,6 |0,75|0,94
50A - - - - - - - - - 0,6 |0,75|0,94
63A - - - - - - - - - - 0,75 /0,94
80A FE P PR P P F TR CE U PR PR YY)
100A B P e P e e P P P
125A - - - - - - - - - - - -

Figura 88 — Limite de seletividade entre NFT e NFN [4]

5.7.3 Orgamento

Finalizado o processo de realizacdo de layouts, seleciona-se a seccdo de “Orcamento”. O
Hagercad permite a redefinicao das condi¢bes comerciais do projeto, possibilitando a escolha
da tabela de pregos pretendida (Figura 89).

© Condicdes comerciais do projecto X

) . Egsconle DPS‘:OT° cPo:?;om Recuperar as condi¢des
Fabricante Tabela de pregos al ncs‘:te em PFUJEC;‘ em projecto comerciais das tabelas
o
total

Hager ——ager Tabola de Procos 042024 Kl 000 000 |

Ajanela "Condigdes
comercials do projecto” permite
para o projecto em curso:
| - modificar a tabela de base
- modificar os diferentes

niveis de desconto
- definir 0s pregos liquidos

Desconto familia  Pregos liquidos

Desconto familia Desconto familia | 1o30 1otal do % do preco total

Familia rojecto da rojecto da
em % Fem% F rlarnina : f]amilla
Armarios 0.00 0,00
Corte Geral 0.00 0,00
Distribuicdo de Energia 0,00 0,00
Nenhum 0,00 0,00

Figura 89 — Condi¢Oes comerciais do projeto

Seguidamente, procede-se a Impressdo dos documentos: Preco de compra — Orcamento do
material — Detalhes por localizacdo — Preco compra e Implantacdo — Localizacdo completa —

88



Com tampa — Painel frontal. Estes documentos sdao necessarios para dar continuidade ao

processo de orcamentacdo no Gecob (Figura 90).

@ Impressdo

Seleccdo das sub-divisdes/localizagbes

Todos v

[ /DaGBT

[ ] QPADTAKE
[]0 TESTE_QE
1 Qe

[]@ aeoo

'« Todos

W& TESE

Seleccdo dos tipos de documentos

“ [H] orcamentagio
- [H] Material
> [ | Prego tabela
] Prego compra
QOrcamento do material
["] orcamento do material
[_] orcamento do material
["] orcamento do material
[_] orcamento do material

> [|Prego venda
> [ Monta-cabos
> [_|Esquema eléctrico
- [H] Implantagio
- [M] Localizagdio completa
> [] Sem tampa
- [H] com tampa
Painel frontal
[ | Perspectiva 3D
> [] Porta interna fechada
> [_| Porta exterior fechada
> [ | Barramentos
~ [] Por armario
[ ] Chassis
> [ ] sem tampa
~ [_] com tampa
[ Painel frontal
[ Perspectiva 3D

«. [T Parta intarna farhada

["] Orcamento do material -

- Detaines por localizagéo - Preco compra

- Total por localizagao - Prego compra

- LocalizagGes reagrupadas - Preco compra

- Detalnes por localizagdo - Prego de tabela e compre
- Total por localizagéo - Preco de tabela € compra
Localizagdes reagrupadas - Preco de tabela e comp

[[] Definir por defeito [] Impressdo em alta qualidade

Figura 90 — Condi¢bes de Impressao

No entanto, uma vez que ao longo da realizacdo dos layouts
produtos de outras marcas disponiveis no mercado, recorreu-se ao Gecob para finalizar o
orcamento. Deste modo, com recurso ao valor de orgamento obtido em Hagercad presentes
nos anexos 13, 14 e 15 para cada QE, realizou-se o orcamento em Gecob. Tal como apresentado
nas Figura 91 e Figura 92, e mediante os passos descritos na sec¢do 5.6.3 para a realizagdo do
processo de orgamentagao, colocou-se, na coluna Custos, o valor obtido no orgamento
realizado no Hagercad. Seguidamente, consoante as caracteristicas de cada QE, preencheram-
se as colunas relativas ao Tempo e ao Custo do Equipamento. A coluna de Custo de Material foi
apenas preenchida para os QE que apresentavam equipamentos de outras marcas disponiveis
no mercado, tais como o Q.E e 0 Q PAD/TAKE. Os anexos 19, 20 e 21 apresentam o or¢camento
final do Q.G.B.T, do Q.E e do Q PAD/TAKE, respetivamente.

“ Anuiar

dos QE houve a inclusdo de
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Figura 91 — Orgamento dos QE no Gecob

Cddigo \F’os. |Descri;§o Qtd.\U.M. | Custo Mat. Tempo| Custo Eqgp. Custo Unit. Total Total Atigo
CAPITULO
01 QGBT 1,00 UN 124,518 725,00 500,00 260623 3.955,748 SEEETE
02 QE 1,00 UN 1.406,966  2.560,00 1.750,00 2071795  26.434916 26.434,92
03 Q PADITAKE 1,00 UN 486,865 256000 1.750,00 831642 13.113,285 13.113,29
PARCIAL TOTAL CAPITULO 4350396



Dimensdes Tipo |Fixagio| Acab. Int [Acab Bxt [P [k [icc [IEC [cLisoL

19505507275 UMIVERSC  PAV CE PO 55 10 25 947-2 CLII
2212*3073*600 EVO PAV CE PO 55 10 16 947-2 EQCLI
1850™1950*205 UNIVERSC  PAV CE FO 44 09 10 947-2 CLII

Figura 92 — Orgamento dos QE no Gecob (Continuagao)

5.8 Comparag¢ao entre os métodos utilizados

Como se pode constatar, realizaram-se, para os mesmos esquemas unifilares, orcamentos de
QE de formas distintas:

Com os equipamentos Schneider Electric foram utilizadas as bases de blocos da
empresa em AutoCAD, para a realizacdo dos layouts, com recurso ao catalogo e normas
complementares, e o Gecob;

Com os equipamentos da Hager foi utilizado o software Hagercad e catdlogo da marca
para a realizacdo dos layouts e de um pré-orcamento, finalizado em Gecob.

Relativamente ao método de orcamentacao em Schneider Electric este apresenta as seguintes
vantagens:
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A base de blocos permite a que, com uma leitura simultanea do catdlogo, se acedam as
referéncias dos equipamentos de forma mais eficaz e segura da escolha dos
equipamentos;

A concretizagao dos esquemas em AutoCAD permite ao orgamentista ter mais liberdade
de dimensionamento do layout tendo em conta fatores como: a dimensdo e
propriedades dos cabos, nimero de ligacdo possiveis de efetuar a cada equipamento,
acumulagao de cabos e ligagGes, processo de eletrificagdo considerando a observagao
do processo realizado pelos profissionais eletricistas, disposi¢ao de calhas, nimero de
bornes e neutro, utilizacdo de barramentos auxiliares, disposicdo dos equipamentos
considerando as normas, dissipacdo de calor e processo de eletrificagao, utilizagdo de
pentes. Estes fatores levam a consideragao dos espelhos ou platines adequadas na
realidade para uma eletrificacdo mais cuidada do QE e disposi¢cdo dos equipamentos,
por exemplo;

Familiarizacdo das caracteristicas de cada equipamento e identificagdo da sua utilidade
para cada caso, bem como a associacdo e compatibilidade do mesmo com outros
aparelhos;



e Facilidade de inclusdo de outros materiais de outras marcas disponiveis no mercado;

e Processo de orcamentagdo mais simples pois é apenas necessario recorrer ao Excel para
transferir a referéncia, a quantidade e a descri¢cdao dos equipamentos e inserir no Gecob,
a par de se completarem as restantes colunas descritas anteriormente.

No entanto, como desvantagens obtém-se:

e Como a realizagdo em AutoCAD implica a utilizacdo permanente do catdlogo e das
normas associadas a concretizacao do layout, por vezes pode ser necessario consultar
varios documentos em simultaneo para encontrar uma solugao para o equipamento
necessario;

e Necessidade de manter as fontes de recurso atualizadas;

e Conhecimento atempado das gamas de equipamento com a possibilidade de serem
descontinuadas;

e Consultar os catdlogos atuais de forma a identificar os blocos de equipamentos
descontinuados, de forma a ndo incluir os mesmos nos layouts recentes.
Quanto ao método de orgamentacdo em Hager, as vantagens associadas sdo as seguintes:

e Os catalogos dos equipamentos apresentam-se sempre atualizados automaticamente,
consoante as atualizacGes das versées do software;

e Facilidade na escolha dos equipamentos, pois o software oferece um acompanhamento
guiado das caracteristicas dos equipamentos pretendidos a utilizar;

e Acompanhamento do utilizador na escolha dos invélucros, com base no preenchimento
das caracteristicas dos mesmos tal como apresentado na sec¢do 5.7.1.

e Preenchimento automaticos dos espacos “vazios” do QE, conforme necessidade do
utilizador;

e Complemento automatico dos invélucros, apods finalizagdo do QE.

Apesar de apresentar as seguintes desvantagens:

e Nasecc¢do do software de “Armdrio”, a disposi¢cdo de material, mesmo que fora do QE,
é contabilizada no orgamento. No decorrer do processo de execu¢do do layout, a
experiéncia de utilizacdo de diferentes invélucros pode levar a que sejam colocados
equipamentos adicionais na “Pasta de Trabalho”, os quais sdo contabilizados no
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orcamento, mesmo que n3o estejam incluidos no QE. E necessaria a utilizacdo da opc¢do
“Suprimir” para que os equipamentos sejam eliminados e ndo sejam contabilizados no
orgcamento;

Os equipamentos que sejam eliminados através da opg¢do “Suprimir”, caso sejam
equipamentos que vém aos pares, mesmo que utilizada a opc¢do “Suprimir”’, o
equipamento retorna para a “Pasta de Trabalho” e é contabilizado no orcamento;

A funcdo de “Complemento Automatico”, quando ativada, exerce a sua funcao de todas
as vezes que se sai da seccdo “Armario”, sendo contabilizados sucessivamente
complementos de QE desnecessarios;

Por norma com complementos acrescentados através da funcdo “Complemento
Automatico” como os pentes e as tampas de acabamentos para guia-fios ndo possuem
a quantidade que na realidade é necessaria, sendo, isso, preciso suprimi-los e adiciona-
los na quantidade pretendida;

As portas, as fechaduras e as bolsas porta-esquemas ndo sdo adicionadas
automaticamente;

Realizando o layout através da sec¢do “Esquema”, o software inclui automaticamente
no orcamento bornes. Uma vez que este equipamento esta incluido nos Diversos, deve
ser suprimido pelo utilizador;

Realizando o layout através da seccdo “Esquema”, na seccdo “Armario” assiste-se a
uma impossibilidade de supressdo de equipamentos, podendo os mesmos apenas ser
suprimidos ou modificados na sec¢do “Esquema”;

E indispensavel no final do processo verificar QE a QF o material contabilizado.

Relativamente ao preco de cada QE, consoante os dois métodos, a

Tabela 7 apresenta os valores de preco obtido.
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Tabela 7 — Precos obtidos para cada QE, consoante método utilizado

Schneider Electric Hager
Q.G.B.T 5.171,726 € 3.955,75 €
Q.E 25.730,77 € 26.434,92 €
Q PAD/TAKE 11.581,80 € 13.113,29 €
TOTAL 42.484,32 € 43.503,96 €




De notar que os precos referenciados na mesma, ndao podem ser comparados de forma direta
devido ao facto de:

e Estes valores ainda ndo apresentam os descontos adicionais que as marcas fornecem
no decorrer do processo. Estes valores de desconto podem ou ndo a uma inversdo da
marca considerada com o valor de preco mais elevado;

e Com uma leitura atenta dos esquemas unifilares, os mesmos apresentam ja sugestoes
de equipamento, os quais pertencem as gamas de equipamento da Schneider Electric.
Este pormenor leva, portanto, a que o projeto esteja dimensionado para uma solugdo
de resposta direcionada para Schneider Electric, o que leva a uma readaptacao dos
equipamentos a utilizar em Hager. As marcas ndo possuem solucdes de equipamento
iguais. Note-se o caso da concretizacdo do Q.E com a implementacdo do inversor de
rede, para o qual a solugdo Schneider Electric necessita da associacdo de 3
equipamentos e em Hager 1 equipamento oferece resposta ao pretendido. E, ainda,
para o mesmo QE, para oferecer o intervalo de regulacdo pretendido interruptor
diferencial disposto a entrada do QE, em Hager ser necessdria a utilizagdo de um relé
diferencial e para a solucdo em Schneider Electric o dispositivo ja possui esse intervalo
de regulacdo ndo tendo sido necessaria a utilizacdo de um relé diferencial adicional;

Considerando-se estes fatores deve ter-se um pensamento critico nos aspetos técnicos dos
equipamentos a utilizar e que oferecam uma resposta mais cuidada ao propésito manifestado
pelo cliente, ndo sendo, por isso, o preco apresentado em cada solugdo, por si s6, um fator
decisivo e imperativo na atribuicao da escolha de maior viabilidade de or¢amento em Schneider
Electric ou Hager.

Uma vez que o processo de or¢gamentagao apresentado na marca Schneider Electric recorre a
utilizacdo do AutoCAD e da leitura dos catalogos necessarios, ndo é possivel propor melhorias
ao processo da realizagdo do mesmo. No entanto, dado que se utilizou o software Hagercad na
conce¢dao do orgamento na marca Hager, podem ser sugeridas as seguintes melhorias no
software, na perspetiva de utilizador:

e Criar uma funcdo que permitisse escolher a drea do espaco de trabalho a incluir no
orcamento — possibilitando assim a que os utilizadores ndo tivessem que utilizar a
opgdo “Suprimir” a medida que realizam testes na sec¢ao “Armario”;

e Aquando da escolha da sec¢do “Orgamento”, surgir um aviso caso existam artigos na
“Pasta de Trabalho” com a possibilidade de exclusdo ou inclusdo dos mesmos no
respetivo orcamento;

e Aquando da sele¢do da funcdo de “Complemento Automatico”, esta atuar apenas uma
vez assim que selecionada — permitindo desta forma a que ndo sejam gerados
complementos em excesso;
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Possibilidade de suprimir ou modificar equipamentos na sec¢do “Armario”, quando se
utiliza o método “Esquema”;

Assim que se selecione o armario a utilizar surgir a op¢do de inclusdo de portas,
fechaduras e pedestal — permitindo que o utilizador inclua os itens necessarios a
considerar no orcamento;

Surgir um aviso assim que se escolha um equipamento incompativel com o armario, e
ndo apenas quando selecionada a sec¢do “Orcamento” — seja por motivos de dimensdo
do mesmo ou de incompatibilidade com o barramento necessario, por exemplo.



6 Conclusao

6.1 Conclusoes gerais

O presente trabalho aborda os métodos de orcamentacdo e as técnicas que podem ser
utilizadas nesse processo tendo em conta os conceitos de seletividade e de filiacdo na protecao
de instalagOes elétricas. Assim, o processo de orcamentacgao inicia-se com a andlise e avaliacdo
de projetos e a respetiva apresentacdo e sugestao de outras possiveis solugdes aplicaveis no
projeto. Estas sugestdes podem incluir a implementacao de critérios de seletividade e filiacao,
que satisfagcam tanto em termos técnicos como econdmicos o cliente e a empresa, o que se
demonstra essencial para a viabilizagdo de projetos e para a competitividade no mercado.

A seletividade e a filiagdo sdo ferramentas importantes na orcamentagdo, pois permitem a
escolha dos equipamentos mais adequados para cada projeto, contribuindo para a otimizagao,
eficiéncia e economia do mesmo. De forma a orcamentar projetos eficazmente, é necessario
considerar os critérios de adjudicagdo e o custo alvo, que procuram assegurar o retorno
financeiro da obra sem comprometer o futuro da atividade. De notar a importancia de incluir
uma margem no or¢amento para contingéncias, ou seja, para eventos imprevistos que possam
surgir durante a execu¢ao da obra. Em conclusdo, a orgamentacgao, a seletividade e a filiagao
sdo processos fundamentais para a viabilizacdo de projetos e para a competitividade no
mercado. A inclusdo destas técnicas de orcamentacdo contribui para a otimizacdo do projeto,
bem como a consideragdo dos critérios de adjudicacdo e do custo alvo revelam um papel
imprescindivel para orcamentar projetos de forma eficiente e apresentar propostas
competitivas aos clientes.

Como demonstrado, existem diversas formas de se proceder a realizagdo de um orgamento,
recorrendo-se para isso a softwares como o AutoCAD e o Hagercad. Estas ferramentas
informaticas, apesar de terem modos de funcionamento distintos, ndo prescindem do recurso
aos catalogos disponiveis por parte do profissional. Tendo-se por base as desvantagens e
vantagens de cada software deve ter-se um pensamento critico nos aspetos técnicos dos
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equipamentos a utilizar e que oferecam uma resposta mais cuidada ao propdsito manifestado
pelo cliente. Ressalvando-se que o fator prego apresentado em cada solugdo, por si sé, ndo
constitui um fator decisivo e imperativo na atribuicdo da escolha de maior viabilidade de
or¢amento em Schneider Electric ou Hager.

6.2 Contributos da Candidata

A presente dissertacdo foi elaborada com base ndo apenas na documentagdo técnica e
normativa disponiveis associadas as marcas referenciadas - a Schneider Electric e a Hager -
como também incorpora o conhecimento técnico transmitido pelos profissionais da empresa
Prismapor — Produtos Elétricos, Lda.

Os conhecimentos adquiridos no decorrer da realizacdo do Caso de Estudo apresentado - como:
a familiarizagdo com os equipamentos (caracteristicas, dimensdo, acessorios e auxiliares, por
exemplo), a realizacdo do layout com base nas ferramentas disponiveis (consulta de catalogos,
normas, softwares Hagercad e AutoCAD ), aplicacdo de técnicas de coordenacdo e de
seletividade, por fim, concretizacdo do orcamento (com recurso ao Gecob) - permitiram um
dominio do real processo de concretizacdo de orcamentos.

Assim, este documento aborda tecnicamente os conceitos inerentes as preocupacdes didrias
da realizacdo de orcamentos, consoante as caracteristicas do projeto fornecido pelos clientes e
as necessidades exprimidas pelos mesmos, de forma a que a solucdo apresentada preencha os
respetivos requisitos. Esta dissertacdo explora, ainda, as ferramentas informaticas utilizadas,
apresentando-se uma descricdo numerada das etapas a seguir para utilizagdo das mesmas.
Desta forma, permite-se um melhor entendimento das mesmas e uma perce¢do dos passos a
executar para a concretizacdo de layouts e orgamentos.

6.3 Componente Académica

No que diz respeito ao parametro da componente académica, é importante referir que todas
as unidades curriculares abordadas ao longo da licenciatura de Engenharia Eletrotécnica e de
Computadores (LEEC) e do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de
Energia (MEE-SEE) foram relevantes para o desenvolvimento de estratégias de aprendizagem e,
ainda, potencializaram a escolha deste projeto. Em continuidade, a unidade curricular que se
destaca por possui o contelido mais direcionado ao tema da presente dissertacdo é Instalacoes
Elétricas Especiais (INELE).
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6.4 Perspetivas de trabalho futuro

Ao longo da realizacdo deste projeto foi desenvolvida uma motivacdo de aprendizagem
auténoma movida pela vontade de adquirir conhecimentos na area de eletricidade,
nomeadamente em QE e no processo de orgamentagdo.

Desta forma, possibilitou-se a interligagdo com os conceitos aprendidos ao longo da
Licenciatura de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores e do Mestrado em Engenharia
Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia. Assim como perspetivas futuras, propdem-se
outros conceitos e matérias relacionadas e ndao abordadas neste projeto como:

e Realizacdo de orgamentos com esquema de ligagdo a terra IT;
e Aplicacdo de técnicas de seletividade e coordenacdo em esquema de ligacdo a terra IT;

e Avaliacdo técnica e comparativa dos equipamentos de cada marca de forma a
providenciar uma solucdao o mais semelhante possivel;

e Acompanhamento em fase de obra do orcamento realizado, com o intuito de se obter
uma visdo real do processo em fase de obra e tomar as providencias necessarias em
fase de orcamentacdo, otimizando-se assim o processo.
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Anexo 1

A prismapor

CAPA DO PROCESSO DE

ORGAMENTO

FIODUTGS ELECTRIGWUY, LEA g Pag 1081
PROPOSTA Mo DATA:
CLIENTE:
CONTACTO:

DESIGMN;‘..E.O DA OBRA:

TIPO DE OBRA

e [ wr []

ves []  Fmar []

DESC. SUPLEMENTAR:
NOME:

MAC DE OBRA

PREGO TABELA- | [xos8]

DESVALORIZAGAD
e ] a% [

PREGO EMPREITADA: I I

DESVALORIZAGAD

15% 2%
45, 6% 52.4%

FPREGO DO COBRE €¥Kg

apJupicano []

OBRA M. DATA:

OBSERVACOES:

ARQUIVADO EM :

MOD.06.8
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Anexo 4

ESQUEMA UNIFILAR DO Q.G.B.T.
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Anexo 7

QUADROS ELECTRICOS
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Anexo 10.1

Ve

COHM

Planeamento de Qualidade

As inspecgies o ensawos fnais a realizar aos quadros eléctricos encontram-se definidos no MOD.14 - Plano de Inspecgso e Ensaio

As inspecgdes e ensaios séo realizados de acordo com o defi

controlo de trabalho

IC01 - Rigidez Dieléctrica
IC02 - Ensaio de Isolamento

ICO3 - Forgas de Aperto
IC04 - Normas Internas de Cores dos Condutores
IC05 - Dimensionamento da Secgéo de Condutores

no refendo doc to @ com o prescrito nas seguintes instrugdes de

IC07- Relagho Entre Secgdes Nominais dos Condutores

IC08- Forgas de Aperto de Aparelhagem

IT02- Execugao de Inspecgao e Ensaos Finais

AV 01- Dimenssonamento Barramento - Intensidades Maximas
AV 02 - Dimensionamento Derivagdes em barra vs Calibre

IC06 - Dimensionamento Barramento vs Intensidade de Corrente AV 03- Determinagdo dos IP e IK dos quadros

Requisitos Especiais:

Quadro: 2405034/01 -Q.G.B.T

Dimensdes: 2010*700°450

Qtd.

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
6,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
1,00
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Cadigo

04200E6
C6342D630
C63F4
E18320
E18321
E18324
F02GG38
F10GG38
F16GG38
F40GG51
F94110
F94116
FLEX630E
GSB150
LV429258
LVS03204
LVS03275
LVS03401
LVS03402
LVS03461
LVS03803
LVS03804
LVS03806
LVS04664
LVS08406
LVS08436
LVS08516
LVS08566
LVS08642
LVS08736
LVS08750
LVS08963

Tipo: PRISMASETP  IP: 30 IK: 08 ICC: 25 IEC: 947-2 CL.ISOL: EQCL I

Descricdao

MATERIAL

COLECTOR PE-600mm, 20 LIGADORES M5 ERICO
DISPARADOR NSX630 CA 4P4D 630A 2,3
BLOCO CORTE NSX630F 36kA CA 4P 630A
SIN. LUMI. VERMELHO 110-230 VAC
SIN. LUMI. VERDE 110-230 VAC

SIN. LUMI. AMARELO 110-230 VAC

FUS 2A gG 10.3*38 LF302G HAGER

FUS 10A gG 10.3*38 LF310G HAGER
FUS 16A gG 10.3*38 LF316G HAGER
FUSIVEL 40A gG 14*51 LF440G HAGER
iC60L 1P 10A C

iC60L 1P 16A C

BARRA FLEX. 8*32*1 ERICO 534028
PORTA FUSIVEL SBI 1P 14x51 690 VAC
4 terminais CU 185mm? + separ. de fases
Espelho G/P ap. Modular 4M

Espelho G/P CVS630 V. Rotativo/Tele
Platina P aparelhagem Modular L650
Platina P ap. Modular regulavel L650
Platina P 2NSX-CVS630/INS630 Vert.
Espelho G/P opaco 3M

Espelho G/P opaco 4M

Espelho G/P opaco 6M

Linergy BS Suporte JdB Fixo 5-10mm HZ.
Estrutura PrismaSeT P L650 P400

Tecto PrismaSeT P IP30 L650 P400

Porta opaca PrismaSeT P IP30 L650
Moldura sup. espelhos basculante L650
Cobertura marca SE,PrismaSeT P 650mm
Painel fundo P IP30 L650

2 Paineis laterais P IP30 P400

Bolsa porta-esquemas DIN A4 RAL 9003

MOD.03B
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Anexo 10.2
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Planeamento de Qualidade

Qtd. Cédigo

8,00 N15636
1,00 PM3255
1,00 R44240
3,00 TI600-L
1,00

1.200,00

645,00

100,00

Descrigao

SEC. FUS. STI 1P (10,3x38) S/SIN 500V
CENTRAL DE MEDIDA PM3255 - modbus+DI/DO
ilID 2P 40A 300MA AC

LCTB 62/40(40) 600/5A 5VA CL.0,5 LUMEL

*** Artigos nao diferenciados ***

MAO DE OBRA
Mao de Obra N&o Diferenciada
DIVERSOS

Total Diversos

COBRE
Total Cobre

MOD.03B
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Anexo 11.1
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Planeamento de Qualidade

As inspeccies e ensaios fnais a realizar aos quadros eléctricos encontram-se definidos no MOD. 14 - Plano de Inspecg@o e Ensalo

As inspecgbes e ensaios sdo realizados de acordo com o definido no refendo documento e com o prescrito nas seguintes instrugdes de

controlo de rabalho

IC01 - Rigidez Dieléctrica
1C02 - Ensaio de Isolamento
ICO3 - Forgas de Aperto

IC04 - Normas Internas de Cores dos Condutores
ICO5 - Dimensionamento da Secgdo de Condutores
IC06 - Dimensionamento Barramento vs Intensidade de Corrente

IC07- Relagdo Entre Secgdes Nominais dos Condutores
IC08- Forgas de Aperto de Aparelhagem
IT02- Execugao de Inspecgho e Ensasos Finais

AV 01- Dimensionamento Barramento - Intensidades Maximas
AV 02 - Dimensionamento Derivagdes em barra vs Calibre
AV 03- Determinagdo dos IP e IK dos quadros

Requisitos Especiais:

Quadro: 2405034/02 - Q.E

Dimensdes: 20102700440

Qtd.

1,00
1,00
21,00
1,00
1,00
3,00
1,00
2,00
2,00
1,00
1,00
1,00
6,00
1,00
3,00
1,00
3,00
1,00
1,00
1,00
1,00
3,00
2,00
1,00
1,00
1,00
1,00
19,00
1,00
1,00
1,00
1,00

Tipo: PRISMASETP  IP: 55 IK: 10 IcC: 16

Cadigo Descricdo
MATERIAL

16332 DESC. SOBRET. 3P+N PRD1 25r TIPO 1+2
29368 CABO DE LIGAGOES (IVA/AUTOMATISMO)
29450 1 CONT. AUX OF/SD/SDE/SDV PARA NS/ INS
29472 ACP+AUT. UA 220/240VCA 50/60HZ
32610 PLAT. ENCRA.MEC.+ELECT.2 DNJ. (NS400/630
A26904 CONTACTO AUXILIAR IOF
C103TM040 DISPARADOR NSX100 CA 3P3D 40A TMD
C1042D100 DISPARADOR NSX100 CA 4P4D 100A 2,2
C104TM032 DISPARADOR NSX100 CA 4P4D 32A TMD
C104TM050 DISPARADOR NSX100 CA 4P4D 50A TMD
C104TM100 DISPARADOR NSX100 CA 4P4D 100A TMD
C10B3 BLOCO CORTE NSX100B 25kA CA 3P 100A
C10B4 BLOCO CORTE NSX100B 25kA CA 4P 100A
C1632D160 DISPARADOR NSX160 CA 3P3D 160A 2,2
C1642D160 DISPARADOR NSX160 CA 4P4D 160A 2,2
C16B3 BLOCO CORTE NSX160B 25kA CA 3P 160A
C16B4 BLOCO CORTE NSX160B 25kA CA 4P 160A
C2542D250 DISPARADOR NSX250 CA 4P4D 250A 2,2
C25B4 BLOCO CORTE NSX250B 25kA CA 4P 250A
C4042D400 DISPARADOR NSX400 CA 4P4D 400A 2,3
C40F4 BLOCO CORTE NSX400F 36kA CA 4P 400A
C634630S INTERRUPTOR NSX630NA CA 4P4D 630A
CVS630NAVIGI EASYPACTCSV630 NA + VIGI MH
DPA51CM44 R.S.F. U 208-480VAC C.GAV. AUX. 230V
E18320 SIN. LUMI. VERMELHO 110-230 VAC
E18321 SIN. LUMI. VERDE 110-230 VAC
E18324 SIN. LUMI. AMARELO 110-230 VAC
F02GG38 FUS 2A gG 10.3*38 LF302G HAGER
F94206 iC60L 2P 6A C
F94225 iC60L 2P 25A C
F94425 iC60L 4P 25A C
FLEX400E BARRA FLEX. 5*32*1 ERICO 534026

IEC: 947-2 CL.ISOL: EQCL I

MOD.03B
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Anexo 11.2
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Planeamento de Qualidade

Qtd.

2,00
1,00
2,00
2,00
1,00
2,00
1,00
3,00
2,00
2,00
2,00
4,00
1,00
1,00
5,00
4,00
6,00
4,00
2,00
2,00
1,00
1,00
4,00
5,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
2,00
2,00
8,00
4,00
3,00
7,00
1,00
1,00
2,00
1,00
1,00
2,00
1,00
1,00
2,00
1,00
3,00
1,00
1,00
2,00
1,00
1,00
2,00
1,00
1,00

Cadigo

FLEX630E
LV429387

LV432520

LV432594

LV432620

LV432641

LVS03050
LVS03203
LVS03204
LVS03213
LVS03214
LVS03243
LVS03249
LVS03275
LVS03401

LVS03402
LVS03404
LVS03420
LVS03461

LVS03596
LVS03663
LVS03666
LVS03802
LVS03803
LVS03805
LVS03806
LVS03808
LVS03811

LVS03813
LVS03814
LVS03815
LVS04502
LVS04651

LVS04664
LVS04766
LVS08404
LVS08406
LVS08407
LVS08434
LVS08436
LVS08438
LVS08524
LVS08526
LVS08528
LVS08564
LVS08566
LVS08641

LVS08642
LVS08643
LVS08734
LVS08736
LVS08738
LVS08750
LVS08963

Descrigao
BARRA FLEX. 8*32*1 ERICO 534028

Bobina MX 220-240V 50/60Hz 208-277V 60Hz

Percutor pré-disparo (NSX400/630)
1 tapa bornes longo 4P (NSX400/630 INV/I
ACESSORIO LIGACAO P/ INS320/630A 4P

Telecomando MT400/630 220-240V 50/60HZ 2

Platina G PL NSX-INS-CVS250 Vert.Fixo
Espelho G/P ap. Modular 3M

Espelho G/P ap. Modular 4M

Espelho G/P ap. Modular 3M L250
Espelho G/P ap. Modular 4M L250
Espelho G/P 3 NSX-CVS250 Vert.
Obturador NSX250

Espelho G/P CVS630 V. Rotativo/Tele
Platina P aparelhagem Modular L650
Platina P ap. Modular regulavel L650
Platina P ap. Modular regulavel L400
Platina P 3NSX-INS-CVS250 Vert. Fixo
Platina P 2NSX-CVS630/INS630 Vert.
Adaptador P sistema Prisma G L250
Espelho P 2 NSX630 Vert. Man/Rota/Tele
Espelho P 2 NSX630 Vigi V.Man/Rot/Tele
Espelho G/P opaco 2M

Espelho G/P opaco 3M

Espelho G/P opaco 5M

Espelho G/P opaco 6M

Espelho G/P opaco 12M

Espelho G/P opaco 1M L250

Espelho G/P opaco 3M L250

Espelho G/P opaco 4M L250

Espelho G/P opaco 5M L250

Linergy LGY Barra 630A C=1,67m
Linergy LGY Suporte Fixo Vert. lateral
Linergy BS Suporte JdB Fixo 5-10mm HZ.
Linergy LGY 20 parafusos M8 C=23
Estrutura PrismaSeT P L400 P400
Estrutura PrismaSeT P L650 P400
Estrutura PrismaSeT P L650+150 P400
Tecto PrismaSeT P IP30 L400 P400
Tecto PrismaSeT P IP30 L650 P400
Tecto PrismaSeT P IP30 L800 P400
Porta opaca PrismaSeT P IP55 L400
Porta opaca PrismaSeT P IP55 L650
Porta opaca PrismaSeT P IP55 L800
Moldura sup. espelhos basculante L400
Moldura sup. espelhos basculante L650
Cobertura marca SE,PrismaSeT P 400mm
Cobertura marca SE,PrismaSeT P 650mm
Cobertura marca SE,PrismaSeT P 800mm
Painel fundo P IP30 L400

Painel fundo P IP30 L650

Painel fundo P IP30 L800

2 Paineis laterais P IP30 P400

Bolsa porta-esquemas DIN A4 RAL 9003

MOD.03B
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Planeamento de Qualidade

Qtd. Cadigo Descricdao
1,00 MEM2155 CONT. ENERG/MONO/DIR.63A/MODBUS + MID
11,00 MEM3255 CONT.ENER/MULTITARIF/CL0.5S/MID/MODBUS
19,00 N15636 SEC. FUS. STI 1P (10,3x38) S/SIN 500V
1,00 PM3255 CENTRAL DE MEDIDA PM3255 - modbus+DI/DO
1,00 RM17TEOO RELE SEQ.FASES+FALTA+DESEQ+DIF.MIN/MAX
3,00 TI100-L LCTB 50/30(30) 100/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
3,00 TI150-L LCTB 50/30(30) 150/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
6,00 TI200-L LCTB 50/30(30) 200/5A 5VA CL0,5 LUMEL
3,00 TI250-L LCTB 50/30(30) 250/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
3,00 TI400-L LCTB 62/40(40) 400/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
10,00 TI50-L LCTB 45/21(40) 50/5A 1VA CL. 1 LUMEL
4,00 TI600-L LCTB 62/40(40) 600/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
3,00 TI75-L LCTB 50/30(30) 75/5A 5VA CL.1 LUMEL
4,00 *** Artigos nao diferenciados ***
MAO DE OBRA
3.985,00 Mao de Obra Nao Diferenciada
DIVERSOS
2.185,00 Total Diversos
COBRE
150,00 Total Cobre

MOD.03B
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Anexo 12.1
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Planeamento de Qualidade

IC01 - Rigidez Dieléctrica
IC02 - Ensaio de Isolamento
IC03 - Forgas de Aperto
IC04 - Normas Internas de Cores dos Condutores
1C05 - Dimensionamento da Secgao de Condutores

IC06 -D

o B ito vs Intensidade de Corrente

As inspecgdes e ensaws fnais a realizar a0s quadros eléctncos encontram-se definidos no MOD. 14 - Plano de Inspecgao e Ensaio

As inspecgdes e ensaios sdo realizados de acordo com o definido no refendo documento e com o prescrito nas seguintes instrugdes de
conltrolo de trabalho

IC07- Relagho Enre Secgdes Nominais dos Condutores
IC08&- Forgas de Aperto de Aparelhagem

IT02- Execugéo de Inspecgho e Ensaos Finais

AV 01- Dimensionamento Barramento - Intensidades Méximas
AV 02 - Dimensionamento Derivagbes em barra vs Calibre
AV 03- Determinag@o dos IP e IK dos quadros

Requisitos Especiais:

Quadro: 2405034/03 - Q PAD/TAKE

Dimensdes: 20302100250

Qtd.

3,00
19,00
4,00
1,00
2,00
2,00
2,00
2,00
10,00
1,00
1,00
4,00
2,00
11,00
2,00
1,00
1,00
5,00
2,00
4,00
1,00
1,00
1,00
23,00
2,00
1,00
18,00
5,00
2,00
1,00
2,00
7,00

IEC: 947-2 CL.ISOL: EQCLII

Tipo: PRISMASET G  IP: 40 IK: 10 Icc: 10

Codigo Descrigdao
MATERIAL

04200E6 COLECTOR PE-600mm, 20 LIGADORES M5 ERICO
A26904 CONTACTO AUKXILIAR IOF
A26946 iMX+OF 100-415VAC
CVS250NAVIGI EASYPACTCSV250 NA + VIGI MH
DPA51CM44 R.S.F. U 208-480VAC C.GAV. AUX. 230V
E18320 SIN. LUMI. VERMELHO 110-230 VAC
E18321 SIN. LUMI. VERDE 110-230 VAC
E18324 SIN. LUMI. AMARELO 110-230 VAC
F02GG38 FUS 2A gG 10.3*38 LF302G HAGER
F10GG38 FUS 10A gG 10.3*38 LF310G HAGER
F79420 iC60N 4P 20A C
F79425 iC60N 4P 25A C
F79432 iC60N 4P 32A C
F79440 iC60N 4P 40A C
F79463 iC60N 4P 63A C
FLEX250E BARRA FLEX. 3*20*1 ERICO 534011
L20601 DESC SOBRETENSOES i PRD20r 3P+N
LC1-DT20P7 CONTACTOR 4P 20A NA+NF 230 VAC
LC1-DT25P7 CONTACTOR 4P 25A NA+NF 230 VAC
LC1-DT40P7 CONTACTOR 4P 40A NA+NF 230 VAC
LGY410028 REPARTIDOR DS 4X7 100A
LGY412560 REPARTIDOR DS 4X15 125A
LV429518 1 tapa bornes longo 4P (NSX100/250 INV/I
LVS03001 Platina aparelhagem Modular G L600
LVS03010 Platina aparelhagem Modular G L300
LVS03050 Platina G PL NSX-INS-CVS250 Vert.Fixo
LVS03203 Espelho G/P ap. Modular 3M
LVS03204 Espelho G/P ap. Modular 4M
LVS03214 Espelho G/P ap. Modular 4M L250
LVS03293 Espelho G NSX250Vigi V. Fixo. Man L250
LVS03803 Espelho G/P opaco 3M
LVS03804 Espelho G/P opaco 4M

MOD.03B
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Planeamento de Qualidade

Qtd.

1,00
1,00
2,00
1,00
3,00
1,00
2,00
3,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
11,00
16,00
47,00
16,00
2,00
9,00
4,00
4,00
2,00
1,00
3,00
4,00
8,00

2.560,00

1.750,00

Codigo

LVS03812
LVS03813
LVS03816
LVS04162
LVS04192
LVS08205
LVS08215
LVS08225
LVS08275
LVS08285
LVS08811
LVS08812
LVS08963
MEM3255
N15636
P54610
P54616
P54716
P54732
R41440
R44425
R44440
R44463
565492
TI125-L
XPC724

Descricdao

Espelho G/P opaco 2M L250

Espelho G/P opaco 3M L250

Espelho G/P opaco 6M L250

Linergy BS 4 Barras CU perf.250A,C=1m
Suporte G JdB 630A barramento escada
Armario G IP30, 36 M, A=2030mm
Extensao armario G IP30, 36M, A=2030mm
Porta opaca G IP40, 36M, A=2030mm
Extensao armario G IP30, 36M L300
Porta opaca extensao G IP40, 36M L300
2 travessas Asoc/Elev. L600+600 G IP30
2 travessas Asoc/Elev. L600+300 G IP30
Bolsa porta-esquemas DIN A4 RAL 9003

CONT.ENER/MULTITARIF/CL0.5S/MID/MODBUS

SEC. FUS. STI 1P (10,3x38) S/SIN 500V
C40N 6-10KA 1PN 10A CUR C

C40N 6-10KA 1PN 16A CUR C

C40N 6-10KA 3PN 16A CUR C

C40N 6-10KA 3PN 32A CUR C

iID 4P 40A 30MA AC

iID 4P 25A 300MA AC

iID 4P 40A 300MA AC

iID 4P 63A 300MA AC

iSW 4P 125A

LCTB 50/30(30) 125/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
P.iC40 3P+N+48 PASSOS
*** Artigos nao diferenciados

Hhk

MAO DE OBRA
Mao de Obra Nao Diferenciada

DIVERSOS
Total Diversos

MOD.03B
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Orcamento do material - Total por localizagao - Prego compra

Customize me

Projecto Instalacao 29-05-2024
TESE
indice: a
’ Qde l Unid. | Referéncia Designacédo Prego total
compra

Q.G.B.T. Quantidade: 1
Material Hager

1 Peca CFC240P Inter. dif. 2P 40A 300mA tipo AC 2M

1 Peca ECR300C Central medida 3F Tl 1-5A 4M MODBUS MID

1 Peca FR22S1 Univ. IP55 a.1850+100 1.550 p.275

1 Peca FZ506 Canhéo p/fecho chave n.° 1242E

2 Peca FZ794 Porta esquemas A4 flexivel p/colar

2 Peca FZ800B Suporte pl/trav. de reforgo CLII p.275

1 Pegca HNJB31GR Disjuntor x630 LSnl 4P-4D 630A 40kA

4 Peca JP002 Masc. branca RAL 9010 em banda 24M

6 Peca LF302G Fusivel 10x38 gG 2A 500V

1 Peca LF310G Fusivel 10x38 gG 10A 500V

1 Pega LF316G Fusivel 10x38 gG 16A 500V

1 Peca LF440G Fusivel 14x51 gG 40A 500V

1 Peca LS601 Corta-circuito secc. acess. 50A 1P 1,5M

8 Peca LSN501 Corta-circuitos 1P 32A 400V L38 1M

1 Peca NRN110 Disjuntor 1P 10A C 25kA 1M

1 Pega NRN116 Disjuntor 1P 16A C 25kA 1M

1 Pega SVN129 Sinal. triplo LED encarnad/verde/laranja

1 Jogo UDO2F1 Tampas extrem. a.2x75 1.500

1 Pega UD12B4A Unid. p/mod. 1x26M a.225 1.500

1 Peca UD12F4 Unid. c/tampa opaca a.225 1.500

1 Peca UD22G1 Unid. p/mod. e bornes 2x24M a.300 1.500

1 Pegca UE32D6 Unid. barram. vert. 630A a.450 1.500

1 Peca UK32C2 Unid. h630 a.450 1.500

1 Jogo UN12A Jogo 2 montantes univ. a.1800

1 Pegca UT21B Trav. de reforgo 1.550 IP55

1 Pega UT50C Tampa de acabamento p/guia-fios 1.2000

1 Pegca UT52S Conj. adaptagao OP/Univ. a.850 1.600

1 Pega UT92S Travessa equip. lig. rép. terra .500

3 Pega UZ52A1 Calha perfur. horiz. 30x80mm 1.500
Total material Hager 2.606,23
Total material Q.G.B.T.
Unitario 2.606,23
Total (x1) 2.606,23
Peso total 92 Kg

1/6



Anexo 14.1

Orgamento do material - Total por localizagao - Prego compra

Customize me

‘ Qde ‘ Unid. ‘ Referéncia Designacao ‘ P';Gr: '::’;al
QE Quantidade: 1
Material Hager
1 Pega ECR140D Central medida 1F 40A 1M MODBUS MID
12 Peca ECR300C Central medida 3F Tl 1-5A 4M MODBUS MID
1 Pega FNO20EW Grupo base/topo 1.450 p.600
1 Pega FNO29EW Grupo base/topo 1.700 p.600
1 Pegca FNO31EW Grupo base/topo 1.900 p.600
1 Pega FNO32EW Grupo base/topo 1.1000 p.600
4 Peca FNO47EW Grupo 4 montantes p/estrutura a.2100
1 Peca FNO80OE Painel cego p/base/topo 1.450 p.600
1 Peca FNO89E Painel cego p/base/topo 1.700 p.600
1 Pegca FNO91E Painel cego p/base/topo 1.900 p.600
1 Pegca FNO92E Painel cego p/base/topo 1.1000 p.600
1 Pegca FN100E Painel aberto p/base/topo 1.450 p.600
1 Pega FN109E Painel aberto p/base/topo 1.700 p.600
1 Peca FN111E Painel aberto p/base/topo 1.900 p.600
1 Pega FN112E Painel aberto p/base/topo 1.1000 p.600
1 Pegca FN207E Painel frente/fundo fixo a.2100 1.300
1 Peca FN217E Painel frente/fundo fixo a.2100 1.450
1 Pegca FN247E Painel frente/fundo fixo a.2100 1.1000
1 Peca FN267E Painel frente/fundo fixo a.2100 1.200
1 Pega FN277E Painel frente/fundo fixo a.2100 1.700
4 Peca FN287EW Montante divisorio vertical a.2100
1 Pega FN297E Painel frente/fundo fixo a.2100 1.900
2 Peca FN367E Painel lateral fixo a.2100 p.600
1 Peca FN440E Pedestal a.100 1.450 p.600
1 Pegca FN451E Pedestal a.100 1.700 p.600
1 Peca FN453E Pedestal a.100 1.900 p.600
1 Peca FN454E Pedestal a.100 1.1000 p.600
3 Pegca FN507E Porta opaca a.2100 1.700
1 Pegca FN547E Porta opaca a.2100 1.450
3 Peca FN943E Placa de cobertura p.600
5 Peca FN950 Kit de associagéo horizontal
3 Peca FN951 Junta estanque 10m
2 Peca FX291 Montante divisério horizontal p.600
4 Peca FZ506 Canhao p/fecho chave n.° 1242E
1 Pega FZ794 Porta esquemas A4 flexivel p/colar
3 Peca HCWB631AR Interruptor P630 4P 630A
1 Peca HHT251GR Disjuntor P250 LSnl 4P-4D 250A 25kA
1 Pega HIC463G Invers. motorizado auto 4P 630A
1 Peca HNJ401GR Disjuntor x630 LSnl 4P-4D 400A 40kA
7 Peca HNS101GC Disjuntor P160 LSnl 4P-4D 100A 40kA
1 Peca HNS102DC Disjuntor P160 TM 4P-3D+N/2 100A 40kA
1 Pega HNS160GC Disjuntor P160 LSnl 3P-3D 160A 40kA
2 Peca HNS161GC Disjuntor P160 LSnl 4P-4D 160A 40kA
2 Peca HR526 Relé dif. tipo A/HI (1 canal) 0,03-30A
2 Pega HR705 Toro circular diametro 210mm
3 Pega HXA004H Bob. p/emissao 220-240V AC x160-P160-x250-P250-x630-P630
19 Pegca HXA021H Cont. auxiliar 1NA/NF x160-P160-x250-P250-x630-P630
2 Jogo HYWO022H Cobre bornes direitos 4P x630/P630
1 Pega HZ159 Jogo 4 barras interlig. p/inv. 630A
3 Peca JP024 Masc. branca RAL 9010 em banda 24M
18 Peca LF302G Fusivel 10x38 gG 2A 500V
2 Pega LF306M Fusivel 10x38 aM 6A 500V
4/6
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Orcamento do material - Total por localizagao - Prego compra

Customize me

‘ Qde ‘ Unid. | Referéncia Designagédo ’ P:Jeogn:;«:atal
2 Peca LF310G Fusivel 10x38 gG 10A 500V
3 Pega LNH1TM Faca de neutro isolada NH1 250A
20 Pega LSN501 Corta-circuitos 1P 32A 400V L38 1M
2 Peca LSN504 Corta-circuitos 3P+N 32A 400V L38 4M
1 Pega LT150 Seccionador 3x250A (NH1)
3 Peca MZ201 Contactos auxiliares NA+NF 1/2M
1 Pega NKN432 Disjuntor 4P 32A C 10/15kA 4M
1 Pegca NRN206 Disjuntor 2P 6A C 25kA 2M
1 Pegca NRN225 Disjuntor 2P 25A C 25kA 2M
1 Pegca NRN425 Disjuntor 4P 25A C 25kA 4M
1 Peca SM101C Analisador rede modular ¢/ MODBUS
1 Peca SVN129 Sinal. triplo LED encarnad/verde/laranja
1 Peca UC000BB Jogo 4 apoios isolantes p/barras
7 Pega UCO000FU Esquadro p/travessa perf.
2 Pega UC1530MD Kit modular 1x10M a.150 1.350
2 Pega UC1560MD Kit modular 1x24M a.150 1.600
1 Peca UC162XD Kit x160 vert. a.200 1.600
4 Peca UC163PN Kit P160 (x2) vert. a.300 1.600
2 Jogo UC2000F Perfil funcional frontal a.2000
2 Jogo UC2000FB Montantes funcionais completos a.2000
4 Peca UC200FU Travessa perfurada 200mm
4 Peca UC2060MD Kit modular 1x24M a.200 1.600
1 Peca UC223 Tampa cega a.200 1.350
1 Pega UC224 Tampa cega a.300 1.350
2 Pega UC225 Tampa cega a.400 1.350
4 Pega UC232 Tampa cega a.150 1.600
3 Pega UC233 Tampa cega a.200 1.600
1 Peca UC234 Tampa cega a.300 1.600
1 Pegca UC235 Tampa cega a.400 1.600
2 Peca UC239 Tampa cega a.100 1.600
1 Pega UC263PDN Kit P250 (x3) vert. a.300 1.600
2 Pega UC300BB Travessas p/ barramento 300mm
1 Pega UC434XN Kit x630 vert. a.400 1.350
1 Pega UC463HIC Kit p/HIB/HIC 125-630A a.300 1.600
1 Pegca UC464PN Kit P630 (x2) vert. a.400 1.600
1 Pega UC464PN Kit P630 vert. + calha DIN a.400 1.600
5 Peca UC500BB Travessas p/ barramento 500mm
16 Pega UC500FU Travessa perfurada 500mm
3 Pega UC600FU Travessa perfurada 600mm
6 Peca UCB825BB Suporte p/barramento 2x5mm (3P+N)
4 Pega UC912 Calha perfur. horiz. 30x80mm 1.500
17 Jogo UC915HS Conj. 2 suportes p/calha de cablagem
4 Pega UC916 Calha perfur. vert. 60x80mm 1.2000
291 Pega UT87E Barra ligagao equipotencial 25x5 1.1750
Total material Hager 20.717,95
Total material QE
Unitario 20.717,95
Total (x1) 20.717,95
Peso total 709 Kg
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Orgamento do material - Total por localizagao - Prego compra

Customize me

‘ Qde ‘ Unid. Referéncia Designacao ‘ P';Gr: '::’;al
QPADTAKE Quantidade: 1
Material Hager
9 Pegca CDC640A Inter. dif. 3P+N 40A 30 mA tipo AC 4M
4 Peca CFC625A Inter. dif. 3P+N 25A 300 mA tipo AC 4M
4 Pega CFC640A Inter. dif. 3P+N 40A 300 mA tipo AC 4M
2 Peca CFC663A Inter. dif. 3P+N 63A 300 mA tipo AC 4M
1 Pega ECR310D Central medida 3F 125A 6M MODBUS MID
1 Pega FP22SN2 Univ. IP44 a.1850+100 1.550 p.205
1 Peca FP25SN2 Univ. IP44 a.1850+100 1.1300 p.205
2 Pegca FZ597N Fechadura p/IP44 chave 1242E
1 Peca FZ794 Porta esquemas A4 flexivel p/colar
1 Pegca HA454 Inter. corte aparente 4P 250A
11 Pegca JP002 Masc. branca RAL 9010 em banda 24M
3 Peca KBN863C Pentes de lig. 3P+N 63A p/sist. P+N 24M
1 Pega KJ100A Repartidor escada 4P 100A 4x7 Lig. 4M
1 Peca KJ125C Repartidor escada 4P 125A 4x12 Lig. 7M
6 Pega LF302G Fusivel 10x38 gG 2A 500V
1 Peca LF310G Fusivel 10x38 gG 10A 500V
1 Peca LF599G Fusivel 22x58 gG 125A 400V
1 Pega LR703 Corta-circuitos secc. 125A 3P 6M
7 Peca LSN501 Corta-circuitos 1P 32A 400V L38 1M
19 Pega MZ201 Contactos auxiliares NA+NF 1/2M
4 Peca MZ203 Bobina p/emissao corrente 230-415V AC 1M
4 Pegca NFN425 Disjuntor 4P 25A C 6/10kA 4M
2 Peca NFN432 Disjuntor 4P 32A C 6/10kA 4M
11 Pegca NFN440 Disjuntor 4P 40A C 6/10kA 4M
16 Peca NFT710 Disjuntor 1P+N 10A C 6/10KA 1M
47 Peca NFT716 Disjuntor 1P+N 16A C 6/10KA 1M
16 Peca NFT816 Disjuntor 3P+N 16A C 6/10KA 3M
2 Peca NFT832 Disjuntor 3P+N 32A C 6/10KA 3M
2 Peca NKN463 Disjuntor 4P 63A C 10/15kA 4M
1 Pega SBN499 Interruptor Modular 4P 125A
2 Peca SVN129 Sinal. triplo LED encarnad/verde/laranja
5 Peca TYAG08C Actuador bin./est. 8 canais 16 KNX-S
1 Jogo UDO1F1 Tampas extrem. a.2x75 1.250
3 Jogo UDO2F1 Tampas extrem. a.2x75 1.500
1 Pega UD11B3 Unid. p/mod. 1x10M a.150 1.250
1 Peca UD11B4A Unid. p/mod. 1x12M a.225 1.250
1 Peca UD11F4 Unid. c/tampa opaca a.225 1.250
1 Peca UD12B3 Unid. p/mod. 1x24M a.150 1.500
1 Peca UD12B4A Unid. p/mod. 1x26M a.225 1.500
1 Pega UD12F1 Unid. c/tampa opaca a.150 1.500
1 Pegca UD12F4 Unid. c/tampa opaca a.225 1.500
1 Pegca UD21A5 Unid. p/bornes horiz. 2x9M a.300 1.250
3 Peca UD22A1 Unid. p/bornes horiz. 2x26M a.300 1.500
5 Peca UD22B6 Unid. p/mod. 2x24M c/calha a.300 1.500
4 Pegca UD32B6 Unid. p/mod. 3x24M c/calha a.450 1.500
1 Pegca UE31D2 Unid. barram. vert. 250A a.450 1.250
1 Pega UK21S1 Unid. p/int. HA 250A a.300 1.250
4 Jogo UN12A Jogo 2 montantes univ. a.1800
8 Pega UTS50C Tampa de acabamento p/guia-fios 1.2000
1 Peca UT91S Travessa equip. lig. rap. terra 1.250
3 Peca UT92S Travessa equip. lig. rép. terra 1.500
4 Peca UZ51A1 Calha perfur. horiz. 30x80mm 1.250
2/6
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Orcamento do material - Total por localizagao - Prego compra

Customize me

‘ Qde | Unid. | Referéncia Designagédo | onnt:;?atal

16 Pega UZ52A1 Calha perfur. horiz. 30x80mm 1.500
Total material Hager 8.316,42
Total material QPADTAKE
Unitario 8.316,42
Total (x1) 8.316,42
Peso total 200 Kg

3/6
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Planeamento de Qualidade

As inspecgdes e ensaios finais a realizar aos quadros eléctricos encontram-se definidos no MOD. 14 - Plano de Inspecgéo e Ensaio

As inspecgdes e ensaios séo realizados de acordo com o definido no referido documento e com o prescrito nas seguintes instrugdes de
controlo de trabalho:

IC01 - Rigidez Dieléctrica IC07- Relagéo Entre Secgées Nominais dos Condutores

1C02 - Ensaio de Isolamento IC08- Forgas de Aperto de Aparelhagem

IC03 - Forgas de Aperto IT02- Execugéo de Inspecgéo e Ensaios Finais

1C04 - Normas Internas de Cores dos Condutores AV 01- Dimensionamento Barramento - Intensidades Maximas
ICO5 - Dimensionamento da Secgéo de Condutores AV 02 - Dimensionamento Derivagbes em barra vs Calibre

IC06 - Dimensionamento Barramento vs Intensidade de Corrente AV 03- Determinagéo dos IP e IK dos quadros

Requisitos Especiais:

Quadro: 2405093/01 - Q.G.B.T

Dimensdes: 1950*550*275 Tipo: UNIVERSO IP: 55 IK: 10 ICC: 25 IEC: 947-2 CL.ISOL: CL I
Qtd. Cédigo Descrigao
MATERIAL
1,00 FLEX630E BARRA FLEX. 8*32*1 ERICO 534028
3,00 TI1600-L LCTB 62/40(40) 600/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
1,00 *** Artigos nao diferenciados ***
MAO DE OBRA
725,00 Mao de Obra Nao Diferenciada
DIVERSOS
500,00 Total Diversos
COBRE
2.606,23 Total Cobre
MOD.03B Pégina |
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Planeamento de Qualidade

controlo de trabalho:

1C01 - Rigidez Dieléctrica
IC02 - Ensaio de Isolamento
IC03 - Forgas de Aperto

1C04 - Normas Internas de Cores dos Condutores

As inspecgdes e ensaios finais a realizar aos quadros eléctricos encontram-se definidos no MOD.14 - Plano de Inspecgéo e Ensaio
As inspecgoes e ensaios sao realizados de acordo com o definido no referido documento e com o prescrito nas seguintes instrugdes de

ICO7- Relagéo Entre Secgbes Nominais dos Condutores
IC08- Forgas de Aperto de Aparelhagem
IT02- Execugéo de Inspecgéo e Ensaios Finais

AV 01- Dimensionamento Barramento - Intensidades Maximas

ICO5 - Dimensionamento da Secgéo de Condutores AV 02 - Dimensionamento Derivagdes em barra vs Calibre

IC06 - Dimensionamento Barramento vs Intensidade de Corrente AV 03- Determinagéo dos IP e IK dos quadros

Requisitos Especiais:

Quadro: 2405093/02 - Q.E

Dimensdes: 2212*3073*600

Qtd.

1,00
1,00
1,00
3,00
3,00
6,00
3,00
3,00

12,00
4,00
3,00
2,00

2.560,00

1.750,00

20.717,95

Tipo: EVO IP: 55 IK: 10 ICC: 16 IEC: 947-2 CL.ISOL: EQCL Il

Cadigo Descrigao

MATERIAL
DPA51CM44 R.S.F. U 208-480VAC C.GAV. AUX. 230V
MCF1003NPEFS D.S.T MCF100-3+NPE+FS V/ REF. 5096987
RM17TE00 RELE SEQ.FASES+FALTA+DESEQ+DIF.MIN/MAX
TI100-L LCTB 50/30(30) 100/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
TI150-L LCTB 50/30(30) 150/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
TI200-L LCTB 50/30(30) 200/5A 5VA CL0,5 LUMEL
TI250-L LCTB 50/30(30) 250/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
TI400-L LCTB 62/40(40) 400/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
TI50-L LCTB 45/21(40) 50/5A 1VA CL. 1 LUMEL
T1600-L LCTB 62/40(40) 600/5A 5VA CL.0,5 LUMEL
TI75-L LCTB 50/30(30) 75/5A 5VA CL.1 LUMEL

*** Artigos nao diferenciados ***
MAO DE OBRA

Mao de Obra N&o Diferenciada
DIVERSOS

Total Diversos

COBRE
Total Cobre

MOD.03B
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Planeamento de Qualidade

As inspecgdes e ensaios finais a realizar aos quadros eléctricos encontram-se definidos no MOD.14 - Plano de Inspecgéo e Ensaio

As inspecgoes e ensaios séo realizados de acordo com o definido no referido documento e com o prescrito nas seguintes instrugdes de
controlo de trabalho:

IC01 - Rigidez Dieléctrica IC07- Relagéo Entre Secgdes Nominais dos Condutores

1C02 - Ensaio de Isolamento IC08- Forgas de Aperto de Aparelhagem

IC03 - Forgas de Aperto IT02- Execugéo de Inspecgéo e Ensaios Finais

1C04 - Normas Internas de Cores dos Condutores AV 01- Dimensionamento Barramento - Intensidades Maximas
ICO5 - Dimensionamento da Secgéo de Condutores AV 02 - Dimensionamento Derivagdes em barra vs Calibre

IC06 - Dimensionamento Barramento vs Intensidade de Corrente AV 03- Determinagéo dos IP e IK dos quadros

Requisitos Especiais:

Quadro: 2405093/03 - Q PAD/TAKE

Dimensdes: 1850*1950*205 Tipo: UNIVERSO IP: 44 IK: 09 Icc: 10 IEC: 947-2 CL.SOL: CLII
Qtd. Cédigo Descricao
MATERIAL
2,00 DPA51CM44 R.S.F. U 208-480VAC C.GAV. AUX. 230V
1,00 FLEX250E BARRA FLEX. 3*20*1 ERICO 534011
5,00 LC1-DT20P7 CONTACTOR 4P 20A NA+NF 230 VAC
2,00 LC1-DT25P7 CONTACTOR 4P 25A NA+NF 230 VAC
4,00 LC1-DT40P7 CONTACTOR 4P 40A NA+NF 230 VAC
1,00 V20C3NPEFS D.S.T. V20-C/3+NPE+FS V/ REF. 5094765
1,00 *** Artigos nao diferenciados ***
MAO DE OBRA
2.560,00 Mao de Obra Nao Diferenciada
DIVERSOS
1.750,00 Total Diversos
COBRE
8.316,42 Total Cobre
MOD.03B Pagina 1
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