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Resumo

Na sociedade atual, a preocupacdo com o ambiente, por um lado, e com o conforto e a
seguranca, por outro, faz com que a sustentabilidade energética se assuma como uma forma
de intervencdo adequada as exigéncias de qualidade de vida e a eficiéncia no d&mbito da
economia. Nesta conformidade, é incontorndvel a mais-valia do Smart Panel, um quadro
elétrico inteligente criado com vista a consecucdo daqueles desideratos, 0 que motivou o
tema do presente trabalho.

Assim, pretende-se demonstrar as potencialidades do Smart Panel, um novo conceito
de quadro elétrico que visa a otimizacdo da sua funcionalidade na gestdo dindmica e
pragmatica das instalagdes elétricas, nomeadamente no que respeita ao controlo,
monitorizacao e atuacao sobre os dispositivos, quer in loco quer, sobretudo, a distancia. Para
a consecucdo deste objetivo, concorrem outros que o potenciam, designadamente a
compreensdo do funcionamento do quadro elétrico (QE) tradicional, a comparacdo deste
com o Smart Panel e a demonstracdo das vantagens da utilizacdo desta nova tecnologia. A
grande finalidade do trabalho desenvolvido €, por um lado, colocar a formacdo académica
ao servico de um bom desempenho profissional futuro, por outro ir ao encontro da tendéncia
tecnoldgica inerente as necessidades que o homem, hoje, tem de controlar.

Deste modo, num primeiro momento, é feita uma abordagem geral ao quadro eléctrico
tradicional a fim de ser compreendido o seu funcionamento, aplicacdes e potencialidades.
Para tanto, a explanacdo inclui a apresentacdo de conceitos tedricos subjacentes a concecéo,
producdo e montagem do QE. Séo explicitados os diversos componentes que o integram e
funcBes que desempenham, bem como as interacGes que estabelecem entre si e 0s
normativos a que devem obedecer, para conformidade. Houve a preocupacdo de incluir
imagens coadjuvantes das explicacdes, descri¢cBes e procedimentos técnicos.

No terceiro capitulo é abordada a tecnologia Smart Panel, introduzindo o conceito e
objetivos que Ihe subjazem. Explicita-se 0 modo de funcionamento deste sistema que agrupa
protecdo, supervisao, controlo, armazenamento e manutencao preventiva, e demonstra-se de

que forma a capacidade de leitura de dados, de comunicag&o e de comando do quadro elétrico



a distancia se afigura uma revolucdo tecnoldgica facilitadora do cumprimento das
necessidades de seguranca, conforto e economia da vida moderna.

Os capitulos quarto, quinto e sexto versam uma componente pratica do trabalho.

No capitulo quarto é explanado um suporte formativo e posterior demonstracéo do kit
de ensaio, que servira de apoio a apresentacdo da tecnologia Smart Panel aos clientes. Além
deste suporte de formacdo, no quinto capitulo é elaborada uma lista de procedimentos de
verificacdo a serem executados aos componentes de comunicacdo que integram o Smart
Panel, para fornecimento ao quadrista. Por fim, no sexto capitulo incluem-se dois casos de
estudo: o estudo A centra-se na aplicacdo da tecnologia Smart Panel ao projeto de um QE
tradicional, que implica fazer o levantamento de toda a aparelhagem existente e, de seguida,
proceder a transposicdo para a tecnologia Smart Panel por forma a cumprir os requisitos
estabelecidos pelo cliente. O estudo de caso B consiste na elaboracdo de um projeto de um
quadro eléctrico com a tecnologia Smart Panel em funcdo de determinados requisitos e
necessidades do cliente, por forma a garantir as fungdes desejadas.

Palavras-Chave

Quadro elétrico, Smart Panel, aparelhagem
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Abstract

Due to environmental concern as well as comfort and security, energy sustainability
has assumed an active role in today’s society, responding properly to both the need for
quality of life and economic efficiency. In this respect, the Smart Panel, a switchboard
created to meet those goals, assumes itself inevitably as an asset, and it is, therefore, the
theme of this paper.

Thus, the aim of this work is to show the potentialities of the Smart Panel, a new
switchboard, which is aimed to optimise its functionality in the dynamic and pragmatic
management of electrical systems, namely on controlling and monitoring devices, both in
loco, as well as remotely. In order to reach this goal, other factors contribute to its
potentialities, in particular, understanding how the traditional switchboard operates,
comparing it with the Smart Panel and demonstrating the benefits of this new technological
device. The main purpose of this work is, on one hand, to put the academic background at
the service of a good future professional practice, and on the other hand, to meet today’s
technological needs that man has to control.

Therefore, at a first stage a general approach to the switchboard will be given, so that
the way it works, its applications and potentialities can be understood. The explanation
includes the presentation of theoretical concepts of the design, production and installation of
the electrical panel. Several components and their functions, as well as their interactions and
standardisation requirements are explained. A set of images is also added in order to illustrate
the explanations and the description of technical procedures.

In the third chapter the Smart Panel technology will be explored, introducing its
concept and aims. A full explanation of how the system works , combining protection,
supervision, control, storage and preventive maintenance, is given and it is demonstrated
how its capacity to read data , to communicate and to control the switchboard remotely is
seen as a technological revolution, enabling the efficient fulfilment of security, comfort and
economic needs of modern life.

The fourth, fifth and sixth chapters will address the practical component of the work.
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In the fourth chapter a training support is presented, followed by the subsequent
demonstration of the test kit that will support the presentation of the Smart Panel technology
to the client. Besides this training support, in the fifth chapter a checklist about the
procedures to be executed by the technician to the communication (and control) components
of the Smart Panel is provided. Finally, in the sixth chapter two case studies are included:
Case study A focuses on the application of the Smart Panel technology to the traditional
switchboard, what implies the listing of all existing devices and then transfer them to the
Smart Panel technology, in order to satisfy the client’s requirements; case study B consists
of a switchboard project designed with the Smart Panel technology, tailored to the client’s

requirements and needs.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

O presente trabalho, sobre o tema Smart Panel, institui-se como tese de dissertacao do
2° ano do Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia (MEE-
SEE), do Departamento de Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de Engenharia do
Porto (ISEP), e surge como resultado da atividade profissional e da investigacao
desenvolvidas ao longo do estagio curricular que permitiu a elaboracdo da tese em contexto
empresarial, na empresa Schneider-Electric, Delegacdo Norte, sita na cidade do Porto
(Maia).

1.2.  MOTIVACAO

Para a selecdo desta area de interesse pessoal concorreu uma diversidade de situacfes
e opcbes tomadas, nomeadamente o trabalho desenvolvido ndo sé no ambito da
especificidade académica inerente aos dominios da licenciatura escolhida, mas ainda no
desenrolar do projeto final de concluséao do referido grau académico (cujo tema se relacionou
com a area de instalaces elétricas — “Aplicacdo para Android de dimensionamento de
canalizacdes elétricas em baixa tensdo”); além disso, o tipo de leituras preferido, a frequente
troca de impressdes e de informacdo quer com docentes, quer com profissionais da area
contribuiram também para a tomada de decisdo relativa ao tema selecionado.

Nesta conformidade, impde-se a consecucdo de objetivos de exigéncia na qualidade
do conhecimento na area especifica dos quadros elétricos, bem como de consisténcia na
operacionalizacdo. Entende-se que, neste desiderato, se demonstra eficaz o desenvolvimento
do trabalho atraves da cooperacao da instituicdo de transmissdo do conhecimento com outras
gue o pdem em pratica.

Assim, dado o carater eminentemente funcional e exigente no que respeita a

seguranca de pessoas e bens, bem como a inovacao tecnoldgica associada ao Smart Panel,
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surgiu o desejo de desenvolver o trabalho de dissertacdo em contexto empresarial, numa
empresa com provas crediveis de solidos conhecimentos e competéncia nessa area, pronta a
disponibilizar formacdo e informacdo no d&mbito de parceria com a instituicdo de ensino
superior vocacionada para a formacao de profissionais e académicos na area das engenharias
(ISEP, no caso concreto). Nesta conformidade, a escolha da Schneider-Electric foi uma
aposta ganha, quer pela posi¢do a nivel nacional e mundial que detém, quer pela qualidade

do know-how dos profissionais que nela trabalham.

1.3.  OBJETIVOS E PLANIFICACAO DO TRABALHO

Com este trabalho pretendeu-se atingir os seguintes objetivos:

Estudo e realizacdo de uma sintese sobre a tematica dos quadros elétricos “tradicionais”;
- Estudo e realizacdo de uma sintese sobre quadros elétricos tecnologia Smart Panel,;
- Desenvolvimento de uma acdo de formacgdo sobre quadros elétricos “tecnologia
Smart Panel”;
- Desenvolvimento de procedimentos a observar nos testes aos componentes de
comunicagdo em quadros elétricos “tecnologia Smart Panel”, para instaladores;
- Estudo de casos praticos de instalagdo de quadros elétricos “tecnologia Smart Panel”
Assim, foi desenvolvida uma introdu¢do ao tema “quadro elétrico” (QE) que
obedeceu aos seguintes passos: descricdo do seu enquadramento geral, aspetos
regulamentares e normativos que o regem, breve descricdo dos equipamentos e materiais a
instalar no QE. Num segundo passo, foram descritas as etapas de construcdo e
implementacdo do QE, desde a fase de projeto até aos ensaios finais. Foi ainda explicitado
0 modo de orcamentagdo do QE. Posteriormente foi apresentada a transposi¢ao do conceito
convencional de QE para a nova tecnologia Smart Panel. Foi ainda planificada uma
formacdo, para quadristas, sobre Smart Panel e apresentado um conjunto de procedimentos
a seguir nos testes aos componentes de comunicagdo desta nova tecnologia. Na parte final
desenvolveram-se dois estudos de caso em que se aplicou 0s conhecimentos sobre a
tecnologia Smart Panel.
O desenvolvimento da tese que agora se apresenta decorreu no ambito da parceria

entre o ISEP e a empresa Schneider-Electric, na Delegacdo Norte, Porto (Maia).
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O estagio curricular teve a duracdo de cinco meses, com sessdes presenciais na

empresa de trés dias por semana. O cronograma do trabalho desenvolvido € indicado na

tabela 1:

Tabela 1 - Cronograma do trabalho

Estudo sobre o quadro

elétrico tradicional

Estudo sobre o Smart

Panel

Janeiro/Fevereiro

Desenvolvimento de
acao de formacao sobre

Smart Panel

Marco/Abril

Maio/Junho

Julho/Agosto

Desenvolvimento de

procedimentos sobre

QE’s com tecnologia
Smart Panel para

instaladores

Estudo de casos praticos

Elaboracéo do relatério

1.4. EMPRESA

A Schneider-Electric surgiu em 1836 (embora ndo ainda com esta designagdo) como

uma empresa ligada a inddstria do ferro e do ago, a maquinaria pesada e a construcéo naval,

tendo evoluido, mais tarde, para as areas de eletricidade, gestdo e automagdo. Em 1836 0s

irm&os Schneider, que assumiram o controlo das fundi¢bes Creusot, criaram a Schneider &

Cie em 1838. Ao longo do tempo, a area de atuagdo da empresa passou pela industria de

armamento (em 1891 era especialista neste dominio) tendo-se, depois, lancado no mercado
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de eletricidade. Na primeira metade do séc. XX, a Schneider demonstrou acentuada
expansdo: em 1919 instalou-se na Alemanha e na Europa de leste; posteriormente, associou-
se a Westinghouse, um grupo reconhecido a nivel internacional no setor elétrico, tendo
alargado o ambito da sua atividade ao fabrico de equipamentos elétricos (motores,
locomotivas e outro tipo de equipamentos). Apos a segunda guerra mundial, o grupo francés
abandonou gradualmente o armamento e deu prioridade a construgdo, ao ferro e ao ago,
abrindo-se a area da eletricidade, e procurando novos mercados.

No final do século XX, entre 1981 e 1999, a Schneider continuou a centrar-se na
indUstria elétrica e adotou, como estratégia, a aquisicdo de empresas na area da eletricidade:
a Telemecanique em 1988, a Square D em 1991; um ano mais tarde, adquire a Merlin Gerin
e, em 1999, a Lexel, a época o segundo maior grupo do ramo.

Neste mesmo ano o Grupo migra 0 seu nome para Schneider Electric no claro propdsito de
evidenciar a sua experiéncia na area.

Entre 2000 e 2009 o grupo posicionou-se em novos segmentos do mercado, como
por exemplo, unidades de alimentacdo ininterrupta (UPS), controlo de movimento, edificios
inteligentes e seguranca através da aquisicao de diversas empresas.

Atualmente a atividade da Schneider-Electric estad atenta a sustentabilidade do
mundo, como é o caso do ambiente e da eficiéncia energética oferecendo, por isso, uma
variada gama de produtos e servicos dirigidos ao setor da energia, vocacionados para
infraestruturas, inddstria, sistemas de controlo e seguranca de edificios, data centers e
sistemas de instalacdo e iluminacdo de residéncias. De acordo com o seu sitio da internet
oficial, a Schneider-Electric €, hoje, uma empresa que persegue objetivos de eficiéncia,

sustentabilidade e seguranca [1].

1.5. ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente relatorio esté dividido em oito capitulos: uma introducéo, cinco capitulos
que constituem o desenvolvimento do trabalho, uma conclusdo e as referéncias
bibliogréficas.

No segundo capitulo é feita uma abordagem geral ao quadro elétrico tradicional. Séo

abordados diversos conceitos tedricos relativamente ao QE: projeto de um quadro elétrico
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(desde a concecdo pelo projetista a sua implementagdo); graus de protecdo; fungdo do
quadrista: montagem e eletrificacdo; ensaios: sequéncia de ensaios. Por fim é descrito o
modo de criacdo de um orcamento, apresentando-se alguns exemplos.

No terceiro capitulo, é apresentado o conceito de Smart Panel cuja tecnologia é
descrita, designadamente o seu enquadramento geral quer no mercado industrial quer no
residencial. So ainda abordadas as tecnologias existentes para usufruto deste novo conceito.

Os capitulos quatro, cinco e seis sdo reservados a aplicacdo pratica do conceito da
tecnologia Smart Panel: o quarto capitulo apresenta o desenvolvimento de um suporte de
formacéo sobre Smart Panel destinado a quadristas e projetistas. O quinto capitulo descreve
0s procedimentos de verificacdo dos componentes de comunicacdo, que devem ser seguidos
pelos quadristas. O capitulo seis contempla dois casos de estudo em que foram aplicados 0s
conhecimentos adquiridos sobre QE e tecnologia Smart Panel. Os dois casos apresentados
consubstanciam-se em dois projetos em que a aparelhagem a selecionar, na conce¢do dos
quadros, depende dos requisitos dos clientes. O estudo A consiste na aplica¢do da tecnologia
Smart Panel ao projeto de um QE tradicional, com um percurso por diferentes etapas até a
fase final; o estudo B centra-se na elaboracdo de um projeto de um quadro elétrico com a
tecnologia Smart Panel.

A conclusdo sintetiza as virtualidades do Smart Panel em confronto com os

contributos do QE tradicional.

1.6. CONTEXTUALIZACAO DOS QUADROS ELETRICOS NAS INSTALACOES DE
UTILIZACAO

A idealizacdo primordial do quadro elétrico tradicional visava a rececéo de energia a
partir da rede publica e consequente distribuicdo para os diferentes circuitos da instalagéo.
O acesso ao conjunto quadro elétrico (QE) tinha como objetivo, por norma, proceder a sua
manutencdo. N&o se afiguravam, portanto, exequiveis as funcdes de controlo e
monitorizacao, hoje consideradas imprescindiveis. Com o desenvolvimento das exigéncias
em termos funcionais e dada a preocupagdo com a utilizacdo racional da energia e dos custos
que dai advém, o QE foi evoluindo para outras solugdes que cumprem 0s Novos requisitos e
desafios. Com efeito, é hoje um facto incontornavel uma cada vez maior preocupacdo e

necessidade dos utilizadores conhecerem e acompanharem o estado das instalagdes elétricas
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(em casas de habitacdo e edificios de maior ou menor dimenséo, independentemente do fim
a que se destinam), nomeadamente no que diz respeito a consumos energéticos,
monitorizacdo do funcionamento de aparelhos e aquisicdo e tratamento de dados, de modo
a procederem a intervengdes, sempre que necessario. A interacdo com a maioria das
instalagdes € realizada localmente, dentro do edificio em que se encontram, o que implica
disponibilidade de tempo, de recursos e um processo organizacional que, frequentemente,
ndo se compadece com 0s compromissos da vida numa sociedade moderna; a verdade é que,
dada a tendéncia da evolucao tecnoldgica e da exigéncia do utilizador que lhe esta associada,
cada vez mais ¢ requerido o acesso as instalagdes a distancia, nomeadamente a partir de
dispositivos como os smartphones.

E neste contexto que surge um novo conceito de quadro elétrico, o Smart Panel, de
maior potencialidade funcional, mais a medida da exigéncia dos utilizadores, como uma
tecnologia imprescindivel nas instalaces elétricas quer domésticas, quer industriais, cuja

concecéo e funcionamento séo explicitados adiante, em passo adequado, neste trabalho.
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2. QUADROS ELETRICOS

2.1. ASPETOS GERAIS

Na concecdo e projeto de edificios, independentemente do fim a que se destinam, €
fundamental a interacdo da arquitetura com as engenharias, principalmente civil, mecanica e
eletrotécnica. No que a esta ultima diz respeito, seria impensavel viver, hoje, sem as condi¢es
de seguranca, funcionalidade, conforto e bem estar que a energia elétrica proporciona quer a
nivel familiar, industrial ou servicos.

Porque a evolucdo ndo é palavra v, as exigéncias do homem, da ciéncia e da técnica
demonstram a constante busca de eficiéncia e satisfagdo na sociedade moderna, que manifesta
cada vez mais uma clara dependéncia da energia elétrica.

Verifica-se assim, uma constante evolucdo técnica, tecnologica e conceptual dos
equipamentos e das instalagdes elétricas, assim como a alteracao dos habitos e necessidades de
consumo de energia elétrica, requerendo uma permanente evolucdo e regulamentacdo
tecnoldgica que va ao encontro destas novas necessidades e realidades.

Sendo um elemento primordial no funcionamento das instalacfes elétricas e cada vez
mais na gestao e controlo dos custos energéticos, o quadro elétrico tem sido objeto de evolucéo,

partindo de uma funcéo de base de distribuicdo de energia para uma fungdo cada vez mais de
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monitorizacdo, gestdo, controlo e comando das instalagdes. Neste dominio, é importante
conhecer 0 processo evolutivo deste equipamento e as novas solugdes tecnoldgicas que 0s

fabricantes e comercializadores comecam a disponibilizar.

2.2. CONCEITO DE QUADRO ELETRICO

Numa instalacdo elétrica existe um espaco, por norma a entrada do edificio, reservado
a alocacdo de um “cérebro de toda a instalagdo”, denominado quadro elétrico.

Um quadro elétrico (QE) €, portanto, um conjunto de equipamentos convenientemente
agrupados (incluindo as suas ligac6es, estruturas de suporte e involucro) destinado a proteger,
a comandar ou a controlar instalacdes elétricas [2]. Estas funcdes podem coexistir (parcialmente
ou na totalidade) num unico QE.

Os QE’s podem ser definidos, também, como conjuntos de aparelhagens que devem ser
montados em fabricas e instalados de acordo com as instrucdes do fabricante. Existe uma
grande diversidade de tipologia de quadros com aparelhagem de diferentes caracteristicas,
consoante as carateristicas das instalagdes a comandar, cortar e proteger e em fungdo das
necessidades do utilizador: por exemplo, o quadro elétrico de entrada de uma instalacdo
coletiva, que assume a designacao de quadro de coluna; o quadro geral de entrada de instalacdes
de utilizacdo individuais (como o0s que se encontram em habitacGes); o quadro parcial de
distribuicédo (cuja fungdo, como a designacéo sugere, é de distribuicdo da energia), que € usado
em determinada zona e/ou piso; o quadro de for¢a motriz (quadro de automacédo e comando); o
quadro inversor de rede, que garante a continuidade de fornecimento de energia elétrica, através
de sistema de comutacdo entre a rede e 0 grupo gerador; o quadro de gestao técnica, que permite
a leitura e monitorizacdo do estado da instalacdo; o quadro de elétrico de compensacdo de
energia reativa; o quadro de seguranca; o quadro de cargas criticas, destinado a proteger, por
exemplo, controladores l6gicos programaveis (PLC) e processos industriais, processamento de
dados sensiveis, sistemas de iluminacdo de emergéncia e de combate a incéndios, ou mesmo
controlo e monitorizagdo de energia.

Nas figuras 1 e 2 podem ser visualizados alguns tipos de quadros elétricos referidos

anteriormente [3]:
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Figura 1 - Quadro elétrico de uma unidade industrial

Figura 2 — Quadro elétrico de habitacdo

2.3. FUNCOES DO QUADRO ELETRICO

Uma instalacdo elétrica é dotada de um quadro elétrico (QE) a fim de distribuir a energia
pela instalacdo; além disso garante a seguranca quer dos circuitos a jusante quer dos
utilizadores: para tanto contém dispositivos de protecdo, de seccionamento, de corte e de
seccionamento e corte, dependendo do fim a que se destina 0 QE. Em seccdo especifica do
presente trabalho, 2.7, procede-se a uma abordagem explicativa as funcionalidades dos
diferentes componentes que constituem o quadro elétrico. Para que um quadro elétrico possa
desempenhar as fungdes a que esta destinado, nele sdo agrupados os aparelhos de protecao e

comando que controlam toda a instalacdo elétrica que se encontra a jusante do quadro, mas
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também as aparelhagens que dao conhecimento ao utilizador final do estado da instalacdo e o
protegem contra riscos de acidente (contactos indiretos ou outros); além disso, 0 QE permite a
evolucdo dentro das necessidades do utilizador, isto €, possibilita espaco de reserva para futura

expansdo da instalacao [4].

2.4. ASPETOS REGULAMENTARES E NORMATIVOS

A uniformizacdo de critérios é condi¢do sine qua non para a consecucao de niveis de
exceléncia na prestacdo de servigos de qualidade, nos diferentes sectores da economia, quer a
nivel nacional quer internacional, o que é conseguido através da criacdo de normativos
aplicaveis nos diversos paises envolvidos, quer sejam estes de caracter nacional ou
internacional.

Nesta conformidade, para garantir, por um lado, que os quadros elétricos e a
aparelhagem que os constitui obedecam aos rigorosos critérios de seguranga impostos pelos
referidos normativos e, por outro, que as necessidades dos projetistas e finais utilizadores sejam
completamente satisfeitas, a atual Norma IEC 61439-1 & 2 de 2014, que substituiu a IEC
60439-1 de 2011, estabelece a referéncia normativa e comercial para o fabrico de quadros
elétricos de baixa tensdo, e define e clarifica o tipo de verificacdes que devem ser realizadas
pelas entidades envolvidas na conformidade final.

As verificag0es determinadas pela referida Norma (IEC 61439 de 2014) contribuem
para a consecucao de trés objetivos:

- a seguranca (verificada a nivel do comportamento aos esforcos elétricos face a
sobretensdes, da capacidade de transporte de corrente, da capacidade de resisténcia a correntes
de curto-circuito, da protecdo contra choques elétricos e da protecdo contra riscos de incéndio
ou exploséo);

- a continuidade de servi¢o (verificada a nivel da manutencdo e capacidade de
modificacdo e da compatibilidade eletromagnética);

- a conformidade com os requisitos do utilizador final (verificada a nivel da capacidade
de operar a instalacdo elétrica, da capacidade de instalacdo em obra e da protecdo contra
influéncias externas (condi¢Ges ambientais)) [5].

Para se conseguir a maximizacao de cada um destes objetivos, é subsidiario um percurso
de trés fases:

- necessidades e requisitos do projeto

- verificagdo do projeto
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- verificagéo de rotina.

Uma vez cumpridos todos os tramites, o QE, agora em conformidade com os
normativos, fica apto a exploracao.

As entidades intervenientes no processo de desenvolvimento do QE séo o fabricante de
origem e o fabricante do conjunto. O primeiro é a entidade responsavel pela concecéo,
construcdo e verificacdo dos elementos que comp&em o conjunto quadro elétrico; o fabricante
do conjunto, que é o quadrista, consiste na entidade que procede a montagem final do quadro e
é responsavel pela verificacbes previstas na Norma IEC 61439 de 2014 de forma a garantir a
conformidade final do QE [6].

A tabela 2, que a seguir se apresenta, pretende ilustrar (de forma sucinta, uma vez que
ndo cabe no espirito deste trabalho a sua exploracdo substancial) a diferenca do objeto das
normas IEC 60439 e IEC 61439 de 2014. Note-se que a principal alteracdo assenta na
abrangéncia e na exigéncia de requisitos de verificacdo no conjunto quadro elétrico (Norma
IEC 61439-1&2 de 2014).

Tabela 2 — Principais alteracdes entre a Norma IEC 60439 e a Norma IEC 61439

Norma IEC 60439 Norma IEC 61439
"Conjuntos de
série" &
IEC 60439-1 "conjuntos IEC 61439-1 Conjunto de
denv/a(_jos de aparelhagem de
serie” poténcia e
Quadros de comando
IEC 60439-3 SR IEC 61439-2
distribuicdo
IEC 60430-4 | Comuntospara | e 6q439.9 Quadros de
obra distribuicdo
IEC 60439-5 Conjuntps para IEC 61439-4 Conjuntos para
redes publicas obra
IEC 60439-2 Canallzz_igoes pré- IEC 61439-5 Conjuntps para
fabricadas redes publicas
IEC 61439-6 Canalizacdes pre-

fabricadas
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Outras normas igualmente relevantes e que merecem destaque no ambito dos QE séo referidas

na tabela 3:

Tabela 3 - Outras normas regulamentares

Norma

Objeto

Norma IEC 60529

Graus de protecao assegurados pelos involucros
(codigo IP)

Norma IEC 62262

Graus de seguranca assegurada pelos involucros
para equipamentos elétricos contra impactos
mecanicos externos (codigo IK)

Norma IEC 60898-1

Aparelhagem elétrica Disjuntores para protecao
contra  sobreintensidades para instalacdes
domesticas e analogas. Parte 1: Disjuntores para
funcionamento em corrente alternada

Norma IEC 60947-2

Aparelhagem de baixa tensdo. Parte 2:
Disjuntores (industrial)

Norma IEC 61008-1

Interruptores diferenciais, sem protecdo contra
sobreintensidades incorporado, para  uSOS
domésticos e analogos. Parte 1: Requisitos gerais

Norma EN 61009-1

Disjuntores diferenciais com protecdo integrada
contra sobreintensidades para usos domésticos e
analogos. Parte 1: Requisitos gerais

Norma IEC 61140

Protecdo contra os choques elétricos. Aspetos
comuns as instalacdes e aos equipamentos

Por fim, mas ndo menos importante no projeto, montagem e verificacdo dos quadros

elétricos, € a observancia das Regras Técnicas das Instalacbes Elétricas de Baixa Tensao
(RTIEBT), publicadas pela portaria n°949-A/2006 de 11 de Setembro, que estipula as regras
para o projeto e para a execucdo das instalacoes elétricas por forma a garantir, adequadamente,

0 seu funcionamento e a seguranca tendo em conta a utilizagdo prevista.

2.5. PROJETO DE UM QUADRO ELETRICO

O Decreto-Lei n® 226/2005 de 28 de Dezembro, um dos normativos que regem a
atividade no setor das instalacOes elétricas, destacando no seu preAmbulo “uma cada vez mais
forte harmonizacéo das regras técnicas utilizadas pelos paises da Unido Europeia” [7]., bem
como a Portaria n°® 949-A/2006 de 11 de Setembro, “Regras Técnicas das Instalagdes Elétricas
de Baixa Tensao” (RTIEBT), surgem como normativos de referéncia ao projeto de um quadro

elétrico, desenvolvido pelo projetista.
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No momento da conce¢édo do projeto de um QE, a fim de realizar um trabalho fidedigno,
0 projetista deve ter ainda em consideracdo informacdes essenciais, designadamente perceber
o fim a que se destina, fazer o levantamento dos diferentes circuitos (nomeadamente de
iluminacdo, tomadas, alimentacdo a equipamentos), saber quais as cargas a proteger na
instalacdo, qual a poténcia total da mesma, a distancia a que esta 0 QE da carga a proteger; o
fator de simultaneidade e o fator de utilizacdo sdo, também, dados importantes para o
dimensionamento de um quadro, dado que preveem o tipo de utilizacdo da instalacdo. Deste
modo, o projetista define tudo o que € necessario para integrar o conjunto de forma a responder
as exigéncias da instalacdo para a qual o QE é concebido, contemplando ainda um espago de
reserva para uma possivel ampliacdo futura da instalacdo. Pode, se assim entender, numa fase
posterior a montagem do QE, verificar se as suas exigéncias foram plenamente cumpridas pelo

fabricante do conjunto [6].

2.6. CARATERISTICAS DOS QUADROS ELETRICOS

2.6.1. ASPETOS GERAIS

Apresenta-se, de seguida, carateristicas relevantes dos quadros elétricos, como a classe
de isolamento, o indice de protecdo, corrente de curto-circuito, ventilacdo, que fazem deles

instrumentos eficientes no desempenho das suas fungdes e seguros para quem neles opera.

2.6.2. CLASSES DE ISOLAMENTO

Devido aos efeitos que podem advir, para as pessoas, do manuseamento de um quadro
elétrico, na sequéncia de contactos diretos e indiretos, ha necessidade de instituir diferentes
classes de isolamento para assegurar a prote¢do do operador, o que se encontra estabelecido na
Norma IEC 61140 de 2004. Essas classes de isolamento determinam a classificacdo dos
equipamentos relativamente a protecdo contra choques elétricos. Por outro lado, a preocupacéo
de instancias governamentais com o acautelamento da seguranca dos cidaddos, fez com que a
Direcdo Geral de Energia e Geologia (DGEG) tornasse acessivel um documento de
esclarecimento intitulado “Classes de Isolamento em Quadros Elétricos” [8]. Neste dominio h&
ainda a considerar o vertido nas RTIEBT, que nas secgdes 412 e 413 especifica os diversos
métodos de concecdo de uma instalacdo elétrica que garanta a protecdo contra contactos diretos

e indiretos, respetivamente. No que respeita ao perigo de contactos diretos, as partes ativas da
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instalagdo devem ser completamente revestidas por um isolamento apenas remomivel por
destruicdo; para 0s outros equipamentos, a protecdo deve ser garantida por um isolamento a
prova de influéncias de natureza, por exemplo, mecanica, quimica, eléctrica, térmica.
Relativamente aos contactos indiretos, deve existir um dispositivo de protecdo que separe
automaticamente o circuito ou equipamento da alimentagéo, na eventualidade de surgir um
defeito entre uma parte ativa e uma massa. Esta medida de protecdo destina-se a impedir que
tensdes de contacto presumidas superiores as tensdes-limite convencionais, entre partes
condutoras simultaneamente acessiveis, se mantenham por tempo suficiente para criar riscos de
efeitos fisiopatoldgicos prejudiciais as pessoas [9].

Na tabela 4 sdo mostradas as classes de isolamento contra choques elétricos admitidas

para os equipamentos elétricos instalados nos conjuntos de aparelhagem [9]:

Tabela 4 - Classes de Isolamento do conjunto quadro elétrico em fungéo da classe de isolamento do
invélucro e dos equipamentos

Classe Classes dos equipamentos colocados
Natureza do
o_Io involucro No interior do invélucro Sobre o invélucro
conjunto
Isolante D11, 1 1, 11
1 Metalico ndo

(2
ligado a terra 10 I, 1l

Metalico ligado a
terra
(1) - N&o ligado a terra, excepto por razbes funcionais

(2) - Apenas se for separado das partes metélicas do invdlucro por um isolamento
suplementar e os equipamentos ndo forem ligados a terra

As figuras 3, 4 e 5 sdo exemplos de aplicacédo destas situacOes, onde, por exemplo, um
quadro de distribuicdo metélico de classe I, ligado a terra, pode ter uma parte de classe 11, desde
que sejam verificadas as medidas indicadas no anexo | (protecdo por isolamento suplementar

realizada durante a instalacdo) das RTIEBT.
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O invdlucro metalico deve ser ligado a terra.
Os equipamentos colocados acima da linha tracejada (parte situada

= a montante dos terminais de saida dos dispositivos DR) devem

satisfazer uma das condic¢des seguintes:

a) serem da classe I,
b) serem dotados de isolamento suplementar durante a instalacéo;

c) serem separados do involucro metalico por um isolamento suplementar.

Figura 3 - Quadro de distribuicdo da classe |

DE — Disjuntor de entrada, ndo diferencial

DE DR — Dispositivo diferencial (no esquema TT)

DP — Dispositivo de protecdo contra sobreintensidades (fusivel ou
DR ..
disjuntor).

op N&o é necessaria qualquer medida especial, uma vez que o quadro é

de involucro isolante.

Figura 4 - Quadro de distribuigdo de classe Il, com invélucro isolante

DE O involucro metalico ndo deve ser ligado a terra. Os equipamentos

506D

Figura 5 - Quadro de distribuicdo de classe Il, com invélucro metalico

que nao tenham duplo isolamento ou isolamento reforcado devem

ser separados do invélucro metalico por um isolamento suplementar.
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2.6.3. INDICES DE PROTECAO

Atendendo a classificacdo quanto as influéncias externas associadas ao compartimento
em que o QE vai ser instalado, é necessario definir um indice de protecdo para o quadro de
forma a que ele consiga resistir devidamente ao ambiente onde esta inserido e garanta a
seguranca tanto da aparelhagem instalada como do operador. Assim, deve ser observada a
Norma IEC 60529 de 1989, que define um cddigo que carateriza 0 grau de protecédo
International Protection (IP) contra variados fatores, nomeadamente o acesso a partes perigosas,
a penetracdo de corpos solidos estranhos e a infiltracdo de &gua. Este cddigo € composto por
dois digitos explicitados no diagrama seguinte:

Carateriza a protecdo de pessoas e equipamentos contra a

penetracdo de corpos sélidos estranhos.

IP XX

Carateriza a protecdo contra a infiltracdo de agua, com efeitos

NOCIiVOs.

Na figura 6 estdo representados os diferentes graus de protecdo IP bem como as
carateristicas correspondentes. Por exemplo, um quadro com IP40, no que respeita a protecao
de pessoas, protege contra 0 acesso com um fio de didmetro 1mm; no que respeita a protecdo
contra a penetracdo de corpos sélidos, protege contra os corpos solidos superiores a 1 mm de
diametro; no que respeita a protecdo contra a penetracdo de agua, ndo faz qualquer tipo de
protecdo. Interpreta-se, assim, o grau de protecdo IP associando os dois digitos aos

correspondentes itens insertos nos campos da tabela [10].
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1* algarismo Z algarizmo
Protecgao de pessoas Protecgio contra a penstragao Protec¢A0 conira a penstragio de agua
de corpos solidos
{1 Protege contrag Protege contia Frosege contia P,
AC2S30 COM a5 Cosias @ P e pompos sdildos @ Fsamm as quedas verticais e |i| i Illl
da mao ~ SUperiones a 0 mm - goias de agua I .
! C:) * ! (:". A [condensagao)
N I +
S -
2 Protege contra o Piotege contia Profege contia T
ACESS0 COM UM S0 o W1ZMM | e pogps scildos U 2125 mm a5 quedas de gotas de
; ‘il | cperoresaiZimm o - “ agua aje 1% LER R Py
! O I i O 1| da vestical . *
\ = '\~ L

3 Prolege contra o

Pmotege conta

Proiege contra

ACETZ0 COM UMa srtel mms 05 COIp0s Sldos T as guedas de gotas de ] 1,
. D25 mm g D25 mm . . i i
feramenia ; e superiores a 2,5 mm ] oo agua a 60" ety
: O o ] O J— oA vertical ../‘\(_h‘“ﬁ
{4 Protege contra o Protege contra Profege contia ST,
acess0 com um flo 05 COMas sOildos AT

as piojecgoes o8 dgua il

::" f':)‘"-ﬁ" MM | cypeniores a1 mm ! (-_\ » @1 mm g Inoas as direcphes .-’ﬂ_h\l
§ Protege contra o Protege contra Profege contra
AcEss0 Com um flo e as poslas o [actos e agua oe e
f O W61 MW | rzem gepdsio nocva) I,"E:S\.I todas as direcgies ( I i
il — " — Y.
1.___ I\\__ __,j Al
G Prolege conra o Totamente protegkia Proege contia |
ACESS0 Com um flo S mm | SON0R 35 poeias I/.a— a5 projecpies de dnua % '
{ O i -_h\, assimidvels as ondas
(O == : :
1
Pioiege contm ——
o5 efehos da Imersao o
temporaria ~ _E
Protege conta
os efelios da Imersao
proiongada

Figura 6 - Graus de protecdo contra a penetracao de corpos solidos e infiltracdo de agua, com efeitos

NOCIVOS.

Para melhorar a eficacia da protecdo de pessoas contra 0 acesso a partes perigosas, o

codigo IP pode receber uma letra adicional que define uma protecdo mais elevada do que a

especificada pelo primeiro digito do codigo IP. No esquema seguinte pode ser visualizado um

exemplo deste tipo de classificacdo, seguido da sua descodificacdo, na figura 7.

Protege contra 0 acesso com uma ferramenta de diametro 2,5mm.

Protegido contra a penetragao de corpos sélidos com diametro superior a 2,5mm.

IP 30D —* Protegido contra 0 acesso com um fio.

— Sem protecao.
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Designacao Proteccio

Protege contra o acesso com as costas da M&o

Protege contra o acesso com um dedo

) R e e =

Protege contra o acesso com uma ferramenta

Protege contra o acesso com um fio

Figura 7 - Grau de protecdo, letra adicional [10]

E oportuno destacar outro aspeto importante para a definicio das carateristicas de um

QE: o seu grau de protecdo contra impactos mecanicos externos. Para isso existe uma Norma

internacional IEC 62262 de 2002 que define o codigo de protecédo IK indicador da capacidade

de resisténcia de um material aos chogques mecanicos em todas as suas faces. Cada cddigo

representa a energia gerada pelo impacto de um determinado peso de uma altura h. De seguida

é dado um exemplo deste tipo de protecao:

IK

08

Impacto de um objeto com um peso de 1700g, a uma altura de 29,5cm, gera

uma energia de impacto de 5J.

A resisténcia mecanica do quadro e submetida a um teste padrao de desempenho da

resisténcia mecéanica, conduzido em conformidade com as diretrizes da norma que permite

verificar e validar o desempenho de IK fornecido pelo fabricante [10].

A tabela 5 apresenta os diferentes codigos de protecdo IK e respetivas condi¢des que

subjazem a sua designagé&o.

Tabela 5 - Grau de Protegédo IK

Energia do
Caodigo | choque Correspondéncia
IK . Em Queda a uma altura
Em joules .
gramas de:
01 0,15 200 2,5¢cm
02 0,23 200 10 cm
03 0,35 200 17,5cm
04 0,5 200 25 cm
05 0,7 200 35cm
06 1 300 20 cm
07 2 500 40 cm
08 5 1700 29,5cm
09 10 5000 20 cm
10 20 5000 40 cm
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2.6.4. CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO

Para a definicdo das carateristicas de um quadro elétrico é necessario definir uma
corrente de curto-circuito maxima no local de instalacdo desse QE por forma a que este consiga
resistir devidamente aos efeitos térmicos e eletrodindmicos que possam ser gerados por essas
correntes e para que os dispositivos de protecdo no interior do mesmo possam ter a capacidade
de as interromper.

A probabilidade de surgimento de correntes andmalas em situacfes de defeito de
isolamento e de ocorréncia de curto-circuito nas instalacdes, obriga a prevencao de acidentes
através do dimensionamento de prote¢fes que visam a seguranga ndo so do utilizador com
também do equipamento. Essas correntes indesejaveis manifestam-se através de valores de
corrente acima da estipulada, resultante de um defeito de impedancia desprezavel entre
condutores ativos que apresentam, em servico normal, uma diferenca de potencial: a esta
corrente da-se 0 nome de curto-circuito (CC) [2]. A sua intensidade devera ser calculada para
os diferentes niveis da instalaco, isto é, para 0s QE quer sejam de entrada quer sejam parciais,
para se poderem determinar as carateristicas do equipamento que devera suportar ou cortar esta
corrente de defeito.

As consequéncias de um CC dependem da natureza e duracdo dos defeitos, do local da
instalacdo afetado e da amplitude da corrente de defeito; podem manifestar-se pela degradacéo
dos isolamentos, pela fusdo dos condutores e, em casos extremos, existe a possibilidade de risco
de incéndio.

Logo, ha todo o interesse no rigor a colocar no dimensionamento das protecdes, por
isso, para as escolher e regular convenientemente, devem ser conhecidos dois valores da
corrente de curto-circuito: a corrente maxima de CC, que determina o poder de corte e fecho
dos disjuntores, a robustez eletrodindmica das canalizagOes e da aparelhagem, por um lado, e a
corrente minima de CC, indispensavel para a escolha da curva de disparo dos disjuntores e dos
fusiveis, em funcdo das seguintes situacdes: quando ha grandes comprimentos de cabos, quando
a fonte é relativamente impedante e quando a protecdo das pessoas se baseia nos esquemas de
ligacdo a terra TN (o0 neutro ligado a terra e massas ligadas ao neutro) ou IT (o neutro ligado a
terra por intermédio de uma impedancia, ou isolado).[11]

A norma francesa NF C 15-100, que trata e define os requisitos técnicos e de seguranca
das instalacOes elétricas de baixa tensdo, prevé diversos métodos para calcular a corrente CC.,
entre 0s quais 0 método da composi¢do, 0 método convencional, e 0 método das impedancias

[12]. Este ultimo permite calcular as correntes de defeito em qualquer ponto de uma instalacéo

37



com uma precisdo aceitavel. Consiste em somar separadamente as diferentes resisténcias e
reatdncias da malha de defeito, desde a fonte até ao ponto onde se considerar o defeito e,

posteriormente, calcular a impedancia correspondente. Apds o célculo da impedancia, a

Un

S onde:

corrente de curto-circuito € calculada através da lei de Ohm em que Icc =

I.. — Corrente curto-circuito
U, — Tensdo nominal

Z — Impedéancia

2.6.5. VENTILACAO

Para assegurar o bom funcionamento e a preservacdo da vida util dos equipamentos e
materiais que constituem um QE, é necessario garantir a sua adequada ventilagdo/refrigeracao.
Atendendo a que temperaturas anémalas, isto €, temperaturas superiores as admissiveis pelos
materiais e equipamentos no interior do QE podem levar a disparos das prote¢des, ao seu mau
funcionamento e a deterioracdo de alguns componentes e do préprio quadro elétrico, é feita a
refrigeracdo do QE, que pode ser conseguida de duas formas: preferencialmente, por via natural
por ser mais facil de garantir e por se demonstrar mais funcional e econémica; por outro lado,
terd de se optar por ventilacdo forcada quando a natural ndo for suficiente, ou quando seja
exigido um indice de protecdo para o quadro que implique uma solu¢gdo mecéanica como se
especifica no paragrafo seguinte.

A ventilagdo natural caracteriza-se por utilizar aberturas no quadro, que devem ser
compativeis com o grau de protecdo, permitindo uma convecgao natural. Estas aberturas ndo
podem ser obstruidas, pelo que devem ser sujeitas a inspecdes periodicas. Por outro lado, a
ventilacdo forcada é necessaria quando o QE se encontra com uma grande taxa de ocupacdo
tendencialmente causadora de temperaturas interiores elevadas. Este tipo de ventilagdo recorre
a solucdes mecanicas: pode ser feita por permuta (permutador de calor ar/ar, aplicado quando
a temperatura exterior € inferior a temperatura do quadro, em ambientes com poeiras e 6leos),

ventilador ou através de ar condicionado.
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2.7. ELEMENTOS CONSTITUINTES DO QUADRO ELETRICO E GAMA DE
APARELHAGEM

2.7.1. ASPETOS GERAIS

Um quadro elétrico é constituido pelo invélucro, por barramentos, por isoladores, e pela
aparelhagem de baixa tensdo (BT) que compreende, designadamente, os dispositivos de
comando, de protecdo, e de seccionamento, que, ligados a um circuito elétrico, visam a garantia
do controlo da instalacéo elétrica a jusante através das funcdes a que se destinam: de conexé&o,
de comando, de protecdo, de seccionamento e de corte [11].

A figura 8 representa um quadro elétrico no qual podem ser visualizados diferentes

componentes, legendados na tabela 6.

Tabela 6 - Legenda da figura 8

0 1 Invélucro

| 2 Inversor de rede
3 Contador de energia
4 Disjuntores
5 Interruptores

Figura 8 - Quadro elétrico
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2.7.2. INVOLUCRO

Numa instalacdo elétrica, toda a aparelhagem que pode integrar um QE (dispositivos de
protecdo, corte, corte e seccionamento) é agrupada em espaco proprio, involucro, que garante
organizacéo dos dispositivos, acesso, prote¢do da aparelhagem e seguranca dos utilizadores.

O involucro é, entdo, uma estrutura que tem como funcdo alocar toda a gama de
aparelhagem necessaria a uma instalacéo elétrica, e proteger o utilizador das partes ativas dessa
instalacdo. O grau de protecdo minimo exigido para qualquer involucro, independentemente do
ambiente a que se destina, é IP2X [13].

A fim de garantir a sua conformidade, a Normas IEC 62208 de 2011, que especifica as
definicdes, classificacOes, carateristicas e exigéncias de ensaios para os involucros utilizados
em conjuntos de aparelhagem, é aplicada aos invélucros vazios, numa fase anterior a
incorporagdo da aparelhagem pelo fabricante de quadros. De entre diversos fabricantes de
involucros destaca-se, por exemplo, as empresas ABB, Legrand, Hagger e Schneider-Electric.

Sabendo que o involucro pode ser metalico e em poliéster, 0 ambiente a que se destina
a instalacdo do quadro elétrico bem como a classe de isolamento do QE sé@o determinantes para
a selecdo do material com que é fabricado. Assim, invélucros de ago sdo especialmente
concebidos para ambientes industriais com polui¢do, dado que este tipo de instalacdes é
particularmente exigente em termos de protecdo do equipamento elétrico e eletronico contra as
poeiras, a projecdo de liquidos e os impactos mecanicos, necessitando de uma gama de
invélucros adaptada (cf. 2.6.2. indices de Protecdo) e de facil implementacdo. A empresa em
que decorreu parte do desenvolvimento deste trabalho apresenta, neste dominio, a seguinte
gama de involucros de aco que se encontram divididos em trés tipos: gama universal, para
industria, gama CEM (invélucro tratado com aluzinc, aco revestido com aluminio-zinco) contra
as perturbacGes eletromagnéticas, e a gama para atmosferas potencialmente explosivas
(ATEX). Estes involucros sdo aplicados no interior do edificio.

Ambientes associados a industria agroalimentar, farmacéutica, petroguimica e em
infraestruturas especialmente exigentes em termos de higiene e resisténcia a corrosao implicam
o0 uso de involucros de aco inoxidavel (em funcdo da sua pureza, o aco inoxidavel é classificado
como sendo do tipo 304L e 316L). Os invélucros 304L sdo usados na industria agroalimentar
por serem resistentes a corrosdo; os involucros 306L aplicam-se em ambientes com sal e/ou
cloro pela sua elevada resisténcia a corrosdo; na giria, sdo também designados invélucros de
“ago inoxidavel maritimo”. Ainda em ago inoxidavel existe a gama ATEX, concebida para

operar em atmosferas potencialmente explosivas.
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Existem, ainda, os invllucros de Poliester isolante e de outros materiais plasticos, como
por exemplo, polimero termopléstico composto por acrilonitrila butadieno-estireno, ABS e
policarbonato. Estes sdo usados em infraestruturas e instalacdes elétricas exteriores, expostas a
luz solar direta, a chuva, a misturas salinas, a temperaturas extremas, a salpicos de 6leo e a
outros agentes quimicos corrosivos, estando igualmente em contacto direto com o publico. Para
este tipo de invélucros, existe igualmente a gama universal e a gama ATEX: a primeira € usada
para a inddstria e infraestruturas, estando a gama ATEX reservada para atmosferas

potencialmente explosivas [14].

2.7.3. BARRAMENTO

Uma instalacdo elétrica, para poder funcionar, necessita de ser alimentada. Essa
alimentacdo ¢ feita a partir de uma rede externa que vai fornecer energia ao QE. Ja no interior
do quadro elétrico existe um barramento de alimentacdo (principal), que tem como funcéo
distribuir a energia no quadro elétrico e/ou entre os varios quadros de distribuicdo, quando
agrupados; pode ser instalado na parte superior ou inferior do quadro de distribuicédo,
dependendo do tipo deste, das especificacdes do clientes e/ou das préaticas locais). E composto
por quatro, trés ou duas barras que correspondem, respetivamente, a trés, duas ou uma fase mais
0 neutro, dependendo do tipo de quadro (trifasico, bifasico ou monofasico) que se pretende. E
de salientar que independentemente do tipo quadro, faz parte integrante o barramento de terra.
Além do barramento de alimentacdo, existem barramentos de distribuicdo, ligados ao
barramento principal, que tém como funcédo fornecer energia aos dispositivos de saida [9]. Estes
barramentos, compostos por barras macicas, responsaveis pela conducao de corrente elétrica,
sdo normalmente fabricadas em cobre eletrolitico ordinario, de designacdo Cu-ETP (Cu + Ag)
com o teor minimo em cobre de 99,90%, segundo a Norma ISO 1337 de 1980, e com uma
dureza que corresponda a classe H12, segundo a Norma EN 13601 de 2013. Atualmente comeca
a surgir, na empresa em que foi desenvolvida a componente pratica deste trabalho, uma nova
gama de barras de aluminio com uma faixa de contacto em cobre, muito robusta, para garantir
afiabilidade e qualidade das ligacdes: o aluminio € uma liga mais leve e tem uma boa dissipa¢édo
térmica; além disso, 0s custos com o cobre sdo substancialmente reduzidos uma vez que apenas
é utilizada uma faixa para estabelecer a ligacdo com os restantes componentes [15]. Na figura

9 podemos visualizar os diferentes tipos de barras: de cobre e de aluminio e cobre.
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Figura 9 - Barra de cobre (esquerda); barramento em aluminio e cobre (direita)

O dimensionamento de um barramento deve ser rigorosamente calculado dado que é o
condutor de toda a energia necessaria para alimentar a instalacdo. Um deficiente
dimensionamento é passivel de provocar aquecimento excessivo que, se ndo for detetado nos
instantes iniciais, podera causar deflagracdo de incéndio com destruicdo do quadro ou de
consequéncias mais ou menos graves. Assim, para evitar situacfes de risco, deve-se ter em
consideracdo alguns aspetos como, por exemplo, o fator de simultaneidade, que permite
determinar a corrente de utilizacdo maxima dos recetores alimentados por um barramento, o
grau de protecéo IP, a temperatura ambiente no local de instalagéo do quadro e a corrente de
curto circuito, (ICw).

A Norma IEC 61439-1 & 2 de 2011 define o fator de simultaneidade (relagéo entre o
somatorio das poténcias estipuladas dos equipamentos suscetiveis de funcionarem
simultaneamente e o somatdrio das poténcias estipuladas de todos os equipamentos alimentados
pelo mesmo circuito ou pela mesma instalagdo) em funcdo de um determinado nimero de

circuitos, tal como ilustra a tabela 7 [10]:

Tabela 7 - Fator de simultaneidade perante um nimero determinado de circuitos

NGmero de circuitos Fator de simultaneidade
2e3 0.9
4e5 08
6 a9 incluidos 0.7
10 e mais 0.6
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Cada fabricante no fabrico dos barramentos, atua de acordo com a referida norma, desde
0 inicio da sua concec¢do, de modo a garantir que as temperaturas sejam mantidas abaixo das
temperaturas exigidas para um melhor desempenho, independentemente da configuragcdo do
quadro elétrico [15]. Cabendo a cada fabricante disponibilizar informacéo sobre as correntes
admissiveis em cada barra sob a forma de tabela, apresenta-se, na figura 10, um exemplo
relativo as barras Linergy, que estipula os diferentes niveis de corrente para cada tipo de barra.

Type of bars | Permissible current (A)
Ambient temperature around the switchboard
25°C 30°C a5°C 40*C 45°C 50°C
Size per phase [IP31 [IP=31 |IP£31 |IP>31 |IP£31 [IP=31 |IP£31 [IP=31 [IPs31 [IP=31 [IPs31 [IP=3
1 Linergy BS bar, 60x 5 B30 840 850 790 800 150 760 700 110 &S50 &0 L]
1 Linergy BS bar, 80x 5 1130 1050 1080 990 1000 900 470 870 910 810 BEO L]
2 Linergy BS bars, 60x 5 1580 1420 1500 1350 1400 1250 1350 1180 1260 1090 1180 L]
2 Linengy BS bars, 80x 5 2010 1820 1920 1720 1800 1600 1720 1510 1610 1380 1510 L]

Figura 10 - Corrente admissivel por uma determinada barra [41]

2.7.4. ISOLADORES

Na instalacdo dos barramentos dentro do involucro, a escolha dos suportes isolantes é
fundamental, uma vez que séo eles que fixam as barras a estrutura do QE e garantem a distancia
ideal entre as mesmas pois em funcionamento normal estas sofrem oscila¢des sendo, por isso,
necessario manter uma distancia de seguranca.

O numero de suportes isolantes a colocar varia com a corrente curto-circuito (lcc) do
barramento, isto €, quanto maior for a corrente curto-circuito mais suportes isolantes terdo de
ser colocados, uma vez que ha, proporcionalmente, um aumento substancial da corrente nas
barras com uma consequente maior oscilacdo: fica, deste modo, garantida a distancia entre
barras, acautelando-se a seguranca do quadro. Na figura 11 podem ser visualizados 0s suportes

que separam cada barra.
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Figura 11 - Suporte dos barramentos

2.7.5. APARELHAGEM DE CORTE, DE PROTEGAO DE SECCIONAMENTO E DE CORTE E
SECCIONAMENTO

A aparelhagem que equipa os QE é composta por dispositivos que podem ser
classificados como aparelhos de corte, de protecdo, de seccionamento e de corte e
seccionamento, de acordo com as funcbes que desempenham.

Os aparelhos de corte sdo aparelhos destinados a ligar, desligar ou isolar uma instalacgéo.
Quando, numa mesma manobra interrompem todos os condutores ativos, sdo designados por
aparelhos de corte omnipolar. Destacam-se 0s interruptores, contactores e telerruptores cujas
carateristicas e utilizacdo sdo reguladas por diversas normas: no que respeita aos interruptores,
a norma que os rege € a Norma IEC 60947-3 de 2008, quanto aos contactores sdo
regulamentados através da Norma IEC 60947-4-2 de 2011; ja os telerruptores sdo
regulamentados pela Norma EN 60669-2-2 de 2006.

A aparelhagem de protecdo é constituida por componentes destinados a impedir ou
limitar os efeitos perigosos ou prejudiciais da energia elétrica a que possam estar sujeitas
pessoas, coisas ou instalaces. Assim, surgem na sequéncia da necessidade de impedir ou
minimizar danos ou prejuizos decorrentes de situacfes andmalas (avarias, alteracdes de valores
de tenséo ou de corrente), considerando o numero de utilizadores e operadores a manobrar no
setor da energia elétrica, desde a produgdo ao consumo. Assim, os dispositivos de protecdo tém
como fungédo proteger os circuitos a jusante detetando as referidas anomalias e desligando o
circuito correspondente. Da aparelhagem de protecdo fazem parte os disjuntores do tipo
domeéstico regulados pela Norma EN 60898-1 de 2003, os disjuntores do tipo industrial
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regulamentados pela Norma IEC60947-2 de 2006, os interruptores diferenciais regidos pela
Norma IEC 61008-1 de 2010; a Norma IEC 61009-1 de 2010 rege os disjuntores diferenciais;
os dispositivos de protecdo contra descargas atmosféricas (descarregadores de sobretensdes)
sdo regulamentados pela Norma EN 62305 de 2011; ha& ainda a considerar os fusiveis,
regulamentados pela Norma EN 60269 de 2007, e os relés, pela Norma IEC 60947-2 de 2006.

A aparelhagem de seccionamento € um conjunto de dispositivos que garantem a
colocacéo fora de servico de toda ou de parte de uma instalacao elétrica, separando-a, por razdes
de seguranca, das fontes de energia, sempre que € necessario proceder a trabalhos de
manutencdo, de substituicdo de equipamentos, de reparagdo ou de pesquisa de defeitos, na
instalacdo. Fica, deste modo, garantida a seguranca das pessoas que efetuam os trabalhos. O
seccionador é um dispositivo regulamentado pela Norma IEC 60947-3 de 2008.

A aparelhagem de corte e seccionamento € um conjunto de componentes que asseguram
a interrupcdo da corrente (0 corte em carga) e 0 seccionamento nos circuitos: o interruptor-
seccionador é regulamentado pela Norma IEC 60947-3 de 2008.

Apresenta-se, de seguida, alguns exemplos da aparelhagem acima enunciada. A figura
12 mostra o exemplo de um dispositivo de corte, um interruptor horario, programado para fazer

a abertura ou fecho de um determinado circuito.

Figura 12 - Interruptor horéario

A figura 13 (esquerda) mostra um aparelho de protecdo contra sobretensdes, que tem
como funcdo impedir ou limitar os efeitos perigosos ou prejudiciais resultantes de uma
sobretensdo provocada, por exemplo, por uma descarga atmosférica [16]. O segundo, visivel na
figura 13 (direita), & um dispositivo mecénico de conexéo capaz de estabelecer, de suportar e
de interromper correntes nas condi¢des normais do circuito. Pode, ainda, suportar e
interromper, durante um tempo especifico, correntes em condi¢fes anormais especificadas para

0 circuito, tais como as correntes de curto-circuito [17].
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Scyeider

Figura 13 - Descarregador de sobretens6es (esquerda); Disjuntor (direita)

A figura 14 mostra um seccionador cujas funcdes estdo descritas acima.

Figura 14 - Seccionador

2.8. ORCAMENTACAO

Como em qualquer situacdo de compra ou aquisicao e venda de produtos e de servicos,
a orcamentacdo é um elemento de primordial importancia, principalmente para o comprador,
por motivos de gestdo financeira, mas também para quem vende, sabendo que a dindmica da
concorréncia pode permitir o sucesso ou o fracasso de uma transacdo. Por isso, a aposta na
qualidade do servico e dos produtos bem como o conhecimento sempre atualizado do setor de
mercado sdo condicionantes a ter em conta no momento da orcamentacdo. O objetivo &, sempre,
servir o cliente da melhor forma e do modo mais seguro, numa situacdo de orcamentacao quer
para o setor doméstico quer para o industrial.

Assim, a realizacdo do or¢camento do quadro elétrico exige o projeto do QE elaborado
pelo projetista, que se constitui como guia imprescindivel onde constam todos 0s componentes
que o integram. Tradicionalmente, a solucdo de orcamentagdo manual é o processo comum,
hoje a cair em desuso, em que o or¢camentista lista 0s componentes a mao, indicando os dados
necessarios a identificacdo de cada produto devidamente identificado, nomeadamente a

referéncia, marca, modelo, o respetivo preco individual, a quantidade e o preco total da parcela.
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Este processo repete-se para todos os componentes do QE, o que exige um elevado nivel de
atencdo e concentracao do orgcamentista, e dispéndio de demasiado tempo face as exigéncias de
timing dos clientes; além disso, este € um processo altamente suscetivel de erro pela morosidade
e pela exigéncia de minucia e de discriminacdo dos dispositivos que compdem o QE. Sabendo
que cada quadro responde a diferentes necessidades de instalagdo em funcdo do objetivo a que
se destina, seria fastidioso enumerar todos os componentes disponiveis no mercado, pela
quantidade e diversidade que apresentam.

Contudo, a revolucdo tecnoldgica constituiu-se como uma mais-valia em todos o0s
dominios da vida, concretamente na area laboral e na economia, como resposta as exigéncias
dos tempos modernos.

Na verdade, com o avancado desenvolvimento a nivel de software, hoje em dia a tarefa
de elaborar um documento de orgcamento esta bastante agilizada e simplificada, permitindo uma
melhor gestdo de pessoal e do nimero de horas de trabalho na fase de orgamentacéo, o que, em
ultima anélise, se manifesta por maior eficacia, maximizacdo da reducdo de probabilidade de
erro na informacdo, e rendibilidade empresarial. Se, tradicionalmente, para elaborar um
orcamento de um QE, o funcionario precisaria do conhecimento técnico dos componentes e do
acesso a documentacao de precarios, uma empresa moderna exige pessoal qualificado ndo so6
no dominio técnico mas também na area de softwares especificos, o que confere mais
credibilidade ao trabalho desenvolvido, logo gerador de confianca por parte dos clientes e,
consequentemente, com sucesso no mercado.

E um facto que, cada vez mais, as empresas pretendem marcar posi¢io de destaque no
mercado em que laboram. Para tanto, consideram um veiculo de exceléncia os canais de
divulgacdo na internet, ja que a sua acessibilidade permite a divulgacédo rapida e eficaz, pelo
mundo inteiro, dos produtos que usam no desenvolvimento do seu trabalho e que pretendem
publicitar. Neste ambito inclui-se a divulgacdo (para informacao, prestacdo de servicos e venda)
de softwares de orgcamentacdo, como se pode verificar no caso de algumas empresas: 0
programa PDC é usado na ABB, empresa de tecnologias para eletricidade e automacao [18]; o
programa XLPRO?2, utilizado pela empresa Legrand [19]; o software Elcom, usado na empresa
Hager [20]; o programa QE Buildings, da Schneider Electric. Seguidamente vai ser feita uma
abordagem a este ultimo software, criado pela empresa.

O QE Buildings é um aplicativo que permite, a partir do trabalho do projetista, fazer
uma recriacdo virtual do QE. Mais do que um software de orcamentacao, este, além de fornecer
0s documentos necessarios para elaborar o orgamento, admite a criagdo do diagrama do quadro

(facilitada por uma interface grafica que permite organizar os dispositivos selecionados, assim
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como modificé-los, acrescenta-los ou mové-los, e ainda visualizar os esquemas na perspetiva
frontal), possibilita a criacdo da nota de encomenda do produto; além disso, permite escolher
os dispositivos, quer sejam Schneider-Electric ou ndo, a partir de um catalogo eletrénico.

No final do processo de or¢camentacdo do quadro, os resultados obtidos encontram-se
acessiveis em vérios formatos (Excel, AutoCad, imprimir em PDF), podendo ser impressos
quer o diagrama quer a nota de encomenda. E também possivel obter estes resultados numa
folha de célculo Excel, estruturada e dindmica: pode ser preenchida e modificada conforme o
necessario, por exemplo, para acrescentar uma promocao de servigos ou modificar o desconto
[21].

De seguida podem ser visualizados alguns passos para a elaboragéo de um orgamento
de um quadro elétrico: a escolha do involucro (figura 15), a selecdo da aparelhagem (figura 16),

a perspetiva frontal do QE (layout do quadro projetado) (figura 17).
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Figura 15 - QE Building - escolha do involucro
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Figura 16 — QE Building - Selecdo da aparelhagem
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Figura 17 — QE Building - Layout do quadro projetado

O processo de or¢camentacdo do quadro elétrico ficara completo com a orcamentagédo da

assemblagem do QE por parte do quadrista.

2.9. MONTAGEM DO QUADRO ELETRICO (BOAS PRATICAS)

A seguranca de pessoas e bens e a fiabilidade a longo prazo séo condi¢Ges importantes
que a Norma IEC 61439 de 2014 impde, definindo e clarificando o tipo de verificacdes a realizar
pelas duas entidades envolvidas na conformidade final do QE: o fabricante de origem, que deve
garantir a concecdo da montagem do sistema, isto €, todos os componentes devem ser
concebidos com vista a boa montagem do conjunto, e o fabricante do conjunto (quadrista),
responsavel pela montagem do conjunto e pelas verificacdes individuais de rotina em todos os

quadros fabricados de acordo com a norma [6].
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Um quadro elétrico deve ser elaborado de forma a permitir a verificagdo clara de trés
fases distintas: a primeira, que respeita a instalacdo da aparelhagem ou componentes, é
desenvolvida pelo fabricante do quadro que, numa segunda fase, procede a montagem dos
equipamentos: calhas, espelhos, fixacOes, barramentos e acessorios ou unidades funcionais; a
terceira etapa deste trabalho, que respeita as ligacGes e a insercdo dos cabos de alimentacéo, é
da responsabilidade do instalador. Um operador efetua a manutencdo do quadro.

E recomendavel que os equipamentos elétricos sejam colocados de um modo tal que
permitam o melhor manuseamento e a melhor acessibilidade quer a ligagdes quer a manutencao.
Além disso, impde-se que o acesso do utilizador ou do operador a aparelhagem seja intuitivo e
eficaz, pelo que a presengca de placas identificadoras ou outros meios apropriados de
identificacdo que permitam reconhecer a sua finalidade se constituem como elementos
necessarios num quadro elétrico. Contudo, se o funcionamento de uma dada aparelhagem néo
puder ser diretamente observado pelo operador e, consequentemente, desse facto puder resultar
perigo, deve ser colocado um dispositivo de sinalizacdo, de modo visivel ao operador, que
satisfaca as Normas EN60073 de 2002 e EN60447 de 2004. Os equipamentos a colocar serdo
selecionados e instalados de forma a ndo exercerem qualquer influéncia prejudicial nas
instalagdes, como se explicita no desenvolvimento deste subcapitulo [9].

A montagem de um QE afigura-se, entéo, o culminar de um processo que se pretende
competente em termos técnicos e profissionais de modo a assegurar 0 sucesso do
funcionamento dos dispositivos elétricos que, em ultima analise, conduzirdo ao bem-estar e
atenderdo as necessidades do utilizador.

Assim, ap6s terem sido cumpridas as etapas em que se contextualizou o processo de
criacdo do quadro elétrico, faz sentido expor os diferentes procedimentos de montagem de um
QE.

A Norma IEC 61439-1 & 2 de 2014 estabelece os requisitos referentes a montagem do
conjunto quadro elétrico, a sua seguranca e manutencdo; indica, ainda, as caracteristicas
nominais, as condi¢cdes ambientais de servico, 0s requisitos mecanicos e elétricos do QE. Esta
norma dita, também, os ensaios de tipo e individuais a aplicar, os procedimentos e 0s critérios
de validacédo dos resultados.

A necessidade de organizacao da informacao relativa as regras em causa, de forma clara
e funcional, ndo parece compadecer-se com 0 genero de texto expositivo-descritivo, pelo que
se optou a sua apresentacdo em alineas. Deste modo, enumera-se, de seguida, o conjunto de

preceitos a observar aguando da montagem do QE, em diferentes parametros.
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2.9.1.

PROTECAO

No que respeita a protecéo (cf. 2.6.2. indices de Protecdo) ha que observar as seguintes

boas praticas que obedecem as normas IEC 62262 de 2002 (IK) e IEC 60529 de 1989 (IP):

a)

b)

d)

f)

2.9.2.

a resisténcia mecénica do quadro deve ser submetida a um teste padrdo de
desempenho da resisténcia mecénica, conduzido em conformidade com as
diretrizes da norma que verifica e valida o desempenho de IK fornecido pelo
fabricante;

quaisquer deformagdes resultantes de um teste IK ndo devem afetar, de modo
algum, a seguranca de um quadro de distribuicdo, e devem manter-se ndo apenas o
indice de protecéo IP do quadro, mas também as distancias de seguranca entre uma
parte ativa e 0s componentes do quadro;

0 grau de protecdo IP de um quadro de distribuicdo acessivel a pessoas nao
qualificadas deve ser sempre de, pelo menos, IP2X;

o0 grau de protecdo IP atribuido a um quadro de distribuicdo esta sujeito a um acordo
entre o fabricante e o utilizador final. Este ultimo (com o apoio de um técnico
especializado, projetista) deve determinar o grau desejado de protecédo, dependendo
do ambiente onde sera instalado o quadro de distribuicdo; o fabricante deve instalar
0s componentes apropriados (quadros, aparelhagem e acessorios) e monta-los de
acordo com as instruc@es do fornecedor para alcancar o grau de protecdo desejado.
0 piso e as paredes ndo podem ser utilizados como componentes do quadro para a
atribuicdo do grau de protecéo IP;

0 grau de protecdo IP de um quadro de distribuicdo deve ser validado por uma série
de ensaios padronizados que garantam que o nivel de protecdo declarado foi

efetivamente atingido [22].

MONTAGEM DO QUADRO (MONTAGEM MECANICA)

No que concerne aos cuidados a observar na montagem do QE, a nivel mecanico (figura

18 e 19), e de acordo com a norma IEC 62208 de 2011, deve ser tido em atencéo o seguinte:
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b)

d)

todos os quadros de distribuicdo devem ser montados conforme as instrugdes do
fabricante e usando equipamento aprovado, independentemente do seu tipo (kit para

montar, pré-montado ou especifico para grandes instalac6es industriais);

Figura 18 - Montagem do quadro elétrico

0s componentes da estrutura do quadro, 0s componentes que contribuem para a
distribuicdo de energia, bem como a aparelhagem, devem ser fornecidos e testados
para suportar esforcos de peso da aparelhagem, transporte, vibracGes, ambiente do
quadro de distribuicdo (temperatura ambiente, humidade), risco sismico e risco
elétrico (arco interno);

deve-se também assegurar a protecdo do operador e da aparelhagem contra influéncias
externas;

a estrutura do quadro deve ser montada numa superficie de trabalho devidamente limpa
e organizada, adaptada a morfologia dos operadores, adequada ao processo de
montagem, como mostra a figura 19, equipada com as ferramentas e consumiveis
necessarios para a montagem. Deve ser seguida a ordem de montagem descrita nos

manuais técnicos;

Figura 19 - Boas préticas para montagem do quadro elétrico
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9)

h)

2.9.3.

0 cuidado a observar para ndo danificar o revestimento de pecas metalicas durante
a montagem é um procedimento imperativo;

devem ser sempre utilizados os parafusos e os grampos recomendados pelo
fabricante do quadro. Os binarios de aperto dos parafusos devem ser conforme as
indicagdes do fabricante a fim de obter conexdes mecanicas de excelente qualidade.
O aperto incorreto pode resultar em deterioracdo do sistema de fixacdo ou da peca
a ser fixada.

os painéis devem ser armazenados de forma a evitar riscos de deformacgédo ou

deterioracdo da pintura, como € visivel na figura 20.

Figura 20 — Armazenamento dos painéis

dependendo do grau de protecdo IP necessario para o quadro de distribuicdo
elétrica, poderéa haver necessidade de instalar um vedante entre quadros combinados
(ligados mecanicamente, quando conveniente) para garantir que o grau de protecédo

IP original é estritamente mantido apds a montagem do quadro.

ELETRIFICACAO (CONTINUIDADE ELETRICA DE PECAS FIXAS)

Relativamente a eletrificacdo (continuidade elétrica de pecas fixas), a ndo utilizacdo de

um sistema especifico, tinta ou qualquer outro revestimento isolante, tal como verniz, afetara a

continuidade elétrica entre duas pecas montadas. Como tal, para prevenir, devem ser usados

parafusos com anilhas (picos ou anilhas em estrela). Este sistema vai arranhar a pintura até ao

metal e assim garantir uma excelente continuidade elétrica, tal como mostra a figura 21:
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2.94.

Parafusos + anilhas de contacto

Figura 21 - Garantia da continuidade elétrica

ELETRIFICACAO (CONTINUIDADE ELETRICA DE PECAS MOVEIS)

Ainda no ambito da eletrificacdo (continuidade elétrica de pecas mdveis), as normas

IEC 60364 de 2005 e IEC 61439 de 2014 estipulam procedimentos e regras, Como a seguir se

evidencia:

a)

b)

deve ser instalado um condutor de terra em todas as pecas moveis metalicas (porta,
painéis, placas frontais articuladas) que suportam componentes elétricos com tensées
de funcionamento superiores a 50V. A norma IEC 60364-5-54 de 2011 define a seccéo
minima dos condutores ativos da aparelhagem que se encontra instalada na peca em
movimento. O condutor pode ser um fio de ligacdo a terra, como mostra a figura 22,
ou uma tranca de ligacdo a terra: o fio de ligacdo a terra é usado em quadros que ndo
tenham equipamentos “sensiveis” em termos de compatibilidade eletromagnética; a
tranga de ligacéo a terra € usada em QE’s que tenham equipamentos “sensiveis” em
termos de compatibilidade eletromagnética (capacidade que o equipamento tem em
funcionar num ambiente perturbado, ou seja, na presenca de perturbagdes
eletromagnéticas).

existem trés técnicas para apertar um fio ou uma tranca de ligacdo a terra numa peca
pintada: através de parafuso com anilha de contacto, através de encaixe ou através de
parafuso soldado. Deve ser sempre colocada uma anilha de contacto entre o suporte

do fio de ligacdo a terra e a peca pintada.
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Aniltha de contacto

Farafuso + anilha de
contacto

Figura 22 - Modo de colocagdo do fio de terra

2.9.5. ELETRIFICACAO (BARRAMENTO DE ALIMENTAGAO)

Um terceiro aspeto relativo aos cuidados a observar no que concerne a eletrificacéo
(barramento de alimentacdo) tem, na norma IEC 61439 de 2014, o documento de referéncia

quanto a procedimentos e cuidados a observar na fase de montagem.

a) é fundamental a verificacdo de conformidade dos barramentos (de alimentacdo e de
distribuicdo), que devem ser retilineos, livres de riscos, vestigios de impacto, marcas
de ferrugem. Estes devem apresentar o certificado de conformidade. A figura 23

mostra um sistema de barramentos;

Barramento principal

Barramento de distribuicdo

Figura 23 - Barra condutora e barra de distribuicéo
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b)

d)

f)

o0 barramento deve ser instalado na parte superior do quadro. Quando instalado na parte
inferior, dever-se-a ter em conta o facto de que, nesta posi¢do, provoca aquecimento
no equipamento localizado acima. Além disso, por questdes de seguranca, O
barramento deve ser coberto para protecdo contra eventuais quedas de objetos
metalicos, por exemplo, em situagdes de intervencao;

por uma questdo de segurancga, facilidade de conexdo do quadro de distribuicdo, e
facilidade de acesso ao barramento do neutro, a ordem dos barramentos deve ser a
seguinte: N, L1, L2, L3, tal como ilustra a figura 24. A ordem de instalacédo deve ser
feita da parte dianteira para a parte traseira, e da esquerda para a direita do quadro de
distribuicéo.

Figura 24 - Ordem de colocagéo dos barramentos

nas situacdes em que a instalacdo necessite de varios barramentos por fase, é
imprescindivel deixar espaco suficiente entre eles para permitir uma melhor
ventilacao;

0s barramentos devem ser instalados por forma a eliminar todos os riscos de curto-
circuito, respeitando as distancias de seguranca, 0 nimero de suportes a instalar e as
regras de fixacao destes suportes;

Quer na ligacdo de barramentos, quer na conex&o aos dispositivos de protecdo, a
perfuracdo das barras bem como os apertos devem seguir estritamente regras, tal como

mostram as figuras 25, 26 e 27 [9]:
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g) a furacdo é feita, de preferéncia, com uma maquina
de furar equipada com um calgador, que permite a

subida da puncéo sem deformar a barra;

Figura 25 - Perfuracéo da barra

h) para facilitar as ligacdes elétricas € aconselhavel uma
montagem em linha. Assim, a pressdao € repartida

uniformemente por toda a superficie de contacto;

Figura 26 - Modo de perfuracéo

i) deve ser utilizada uma chave dinamométrica calibrada
para garantir uma determinada presséo de contacto;

J) 0 aperto faz-se na porca ou no parafuso, no caso de um
parafuso roscado;

k) a media que se faz o aperto dos parafusos, estes devem

ser marcados a fim de permitir o controlo;

Figura 27 - Binéario de aperto

) as ferramentas de aperto devem ser verificadas periodicamente;
m) quando um barramento ou as suas liga¢fes sdo desmontados, devem voltar a ser montados com

parafusos novos.
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2.9.6. COMPARTIMENTAGAO DE UM QUADRO ELETRICO

Ha ainda que considerar a compartimentacdo de um quadro elétrico. A pratica de
compartimentar um quadro elétrico tem varios objetivos, nomeadamente proteger as pessoas
do contacto direto com partes perigosas (0 grau de protecdo minimo deve ser IPXXB), proteger
0 QE contra a penetracdo de corpos sélidos estranhos (0 grau de prote¢cdo minimo deve ser
IP2X), limitar a propagacdo de um arco elétrico.

Séo trés os niveis de compartimentacdo definidos na Norma IEC 61439-2 de 2014 a fim
de garantir a protecdo das pessoas contra contactos diretos. De seguida serdo exemplificadas as

formas de compartimentacéo dos quadros:

Na forma 1 ndo existe qualquer separacdo no interior do quadro elétrico, como mostra a

figura 28.

*

C A — Dispositivo de entrada

B — Barramento principal

C — Barramento de distribuicédo

E D — Dispositivo de saida

E — Terminais para condutores do Cliente

k|

F — Protecdo minima IP2X

Figura 28 - Forma 1

Na forma 2, os barramentos estdo separados das unidades funcionais, no QE. Com esta
separacdo fica garantida tanto a protecdo das pessoas contra 0 contacto com partes ativas a
montante de dispositivos de saida, como a protecdo contra a penetracdo de corpos sélidos
estranhos. Para esta forma existem duas variantes designadas por forma 2a e forma 2b. Na
primeira, 0s terminais para os condutores exteriores ndo estdo separados dos barramentos. As
unidades funcionais séo separadas do barramento, mas os terminais nao; na forma 2b, quer os
terminais para os condutores exteriores quer as unidades funcionais e os terminais estao

separados dos barramentos [10].A figura 29 mostra as formas 2a e 2b acima descritos.
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Figura 29 —Forma 2a (esquerda); Forma 2b (direita)

A forma 3 consiste na separacdo, por protecédo, dos barramentos das unidades funcionais
bem como de todas as unidades funcionais entre si. Nesta forma existe ainda a separacdo dos
terminais para condutores externos das unidades funcionais, mas nao entre si. Também neste
nivel existem duas variantes, forma 3a e forma 3b: no primeiro, os terminais para 0s condutores
exteriores ndo estdo separados dos barramentos; as unidades funcionais sdo separadas entre si
e separadas dos barramentos, mas ndo os terminais. Na forma 3b, os terminais para 0s
condutores exteriores estdo separados dos barramentos; as unidades funcionais sdo separadas
entre si e separadas dos barramentos; os terminais sdo separados dos barramentos, mas nédo sao

separados entre si. A figura 30 mostra as formas 3a e 3b acima descritos.

Figura 30 - Forma 3a (esquerda); Forma 3b (direita)

A forma 4 consiste na separacdo dos barramentos das unidades funcionais bem como na
separacdo de todas as unidades funcionais entre si, e também dos terminais para condutores
exteriores, que sdo parte integrante da unidade funcional. Também nesta forma existem duas

variantes: na forma 4a, os terminais para 0s condutores exteriores estdo no mesmo
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compartimento da unidade funcional a qual estdo associados; na forma 4b os terminais para 0s
condutores exteriores ndo estdo no mesmo compartimento da unidade funcional a qual estdo
associados, mas sim em espacos protegidos ou compartimentos individuais separados e

fechados. A figura 31 evidencia as formas 4a e 4b descritas acima.

*

| W
o) ) [

Figura 31 - Forma 4a (esquerda); Forma 4b (direita)

Assim, a compartimentacdo de um QE é feita por isolamento das partes ativas podendo
ser usados separadores, barreiras metalicas, placas, tampas, blindagens de terminais ou
dispositivos com caixas moldadas. Sabendo que a colocacdo de compartimentos num quadro
elétrico reduz a dissipacdo de calor, é importante ter este fator em consideracéo ao definir a
solucéo de gestdo das temperaturas elevadas geradas no interior do quadro.

2.9.7. LIGACAO EQUIPOTENCIAL

Num quadro elétrico, é fundamental considerar a ligacdo equipotencial, isto é, uma
ligacdo conseguida através de um condutor de protecdo (PE/PEN) que liga todas as partes
condutoras do quadro de distribui¢do ao terminal de terra do edificio, cuja funcdo é proteger
pessoas e bens contra os efeitos de um choque elétrico. Quer todas as partes condutoras do QE,
quer os condutores terra de cabos de entrada e de saida devem ser ligados ao condutor de
protecdo (PE/PEN). O condutor de protecdo PE contribui para que todas as partes condutoras
do quadro elétrico apresentem o mesmo potencial; a sua sec¢do deve ser constante ao longo do
quadro e ha que ter em conta o cumprimento da Norma IEC 61439 de 2014, a saber:

a) o0 condutor PE pode ser um barramento de cobre liso, vertical, ou um barramento de
cobre liso, fixado na parte superior ou inferior do quadro, como ilustra a figura 32; é
geralmente instalado no compartimento de cabos para facilitar a conexao de dispositivos

de entrada e de saida;
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b)

9)

h)

Figura 32 - Barramento condutor terra

o condutor PE deve ser facilmente acessivel para facilitar as ligacdes no local a ser
instalado, deve estar identificado por marcacdo visivel no meio e em ambas as
extremidades, e protegido contra a possivel deterioragdo (mecéanica, quimica, etc.); ndo
pode prejudicar a instalacdo ou a disposicdo de cabos de conex&o do cliente;

para evitar deformacdes que resultem de um curto-circuito, o condutor PE deve ser
fixado a estrutura, obedecendo as mesma regras definidas para os barramentos;

se 0 condutor se encontrar num ambiente corrosivo, o cobre do condutor deve ser
protegido com revestimento apropriado;

o condutor de protecdo PEN é um condutor ativo que age como condutor PE (ligacao a
terra) e um condutor neutro. Deve ser dimensionado como um condutor neutro. A sua
seccao depende dos condutores de alimentacao e deve ser constante ao longo do quadro
elétrico;

para facilitar a circulacdo no quadro, o condutor PEN pode ser instalado em vez do
neutro. A sua instalacdo é feita no compartimento de cabos para facilitar a ligacdo de
dispositivos de entrada e de saida. O condutor PEN deve ainda estar identificado por
marcacao visivel no meio e em ambas as extremidades e estar protegido contra a
possivel deterioracao;

a seccdo do condutor PEN deve ser, no minimo, de 10mm? para cobre e de 16mm?
para aluminio, e ndo pode ser inferior a requerida para um condutor neutro;

ndo ha nenhuma obrigag&o de isolar o condutor PEN das partes condutoras (exceto em
locais onde ha risco de incéndio ou explosdo como resultado de possiveis faiscas);

as ligacOes equipotenciais devem ser executadas de forma a nunca serem quebradas, por

exemplo, durante operac¢Ges de manutengdo, como exemplificado na figura 33;
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Figura 33 - Ligacéo equipotencial

j)  aum unico cabo de ligacéo a terra corresponde uma sé conexdo ao barramento PE,

como se pode ver na figura 34.

2cabos Um anico cabo
por conexao por conexdo

Figura 34 - ligacdo do cabo terra ao condutor terra

2.9.8. TRATAMENTOS ANTICORROSIVOS

Na montagem de quadros elétricos é imprescindivel a aplicacdo de tratamentos
anticorrosivos para garantir a durabilidade do conjunto.

A corrosdo é a destruicdo ou deterioracdo de um material devido a uma reag¢do quimica
que ocorre em contacto com a atmosfera envolvente alterando, assim, as suas caracteristicas.
No campo dos quadros elétricos, existem trés tipos de atmosferas que aceleram particularmente
0 processo de corrosao: atmosfera himida e/ou salina, atmosfera industrial e atmosfera urbana.

A atmosfera humida apresenta humidade relativa mais ou menos proxima de 100%; em
determinadas areas, a humidade é acompanhada de grau variavel de salinidade.

A atmosfera industrial € caraterizada pela presenca, mais ou menos significativa, de

diéxido de enxofre ou de sulfureto de hidrogénio no ar. Estes dois compostos quimicos, quando
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combinados com humidade, tornam-se extremamente corrosivos, uma vez que se transformam
em &cidos. Os seus efeitos a curto-médio prazo levam a degradagdo de condutores de cobre,
originando uma série de problemas numa cadeia de causa-efeito: 0 mau contacto origina maior
resisténcia ao contacto, 0 que provoca aumento da temperatura que, por sua vez, aumenta ainda
mais significativamente a resisténcia de contacto.

A atmosfera urbana caracteriza-se pela presenca de poeira condutora ou poeira que se
pode tornar condutora num ambiente himido como, por exemplo, a que é produzida pelo
transito.

Por outro lado, a poluicdo atmosférica pode ainda contribuir para a alteracdo da
condutividade elétrica, pelo que deve ser tido em conta o nivel de polui¢do, que varia
progressivamente entre grau 1 (em que ndo ocorre poluicdo ou apenas existe polui¢do seca, ndo
condutora, sem influéncia na condutividade) e grau 4 (em que a poluicdo provoca condutividade
persistente causada por poeira condutora, por chuva ou outras condi¢fes humidas). O
cumprimento da Norma IEC 61439-1 de 2014 implica que o grau de poluigéo 4 ndo se verifique
no interior do conjunto QE.

Deste modo, € imperioso um tratamento anticorrosivo eficiente, que consiste em tomar
todas as medidas necessarias para prevenir, abrandar e/ou eliminar a corrosdo de materiais
metélicos. A medida mais utilizada consiste na aplica¢do de um revestimento metélico (metal),
organico (tintas), ou misto (metal e tintas). Para o revestimento anticorrosivo ser eficaz, deve
ter boa resisténcia a vapores acidos, boa aderéncia a superficie a tratar, espessura suficiente,
boa resisténcia & humidade.

Antes da aplicacdo de qualquer protecdo anticorrosiva, deve ser garantida uma boa
preparacdo da superficie do metal, eliminando todos os vestigios de gorduras e ferrugem, dado
gue uma aplicacdo anticorrosiva sobre uma superficie mal descarnada ou mal limpa sera eficaz

apenas durante um curto periodo de tempo.

2.9.9. DIsSPOSICAO DOS DISPOSITIVOS

Um quadro elétrico prevé uma organizacdo adequada dos dispositivos, que deve ser
concebida tendo em conta a direcdo de entrada e saida da cablagem do cliente, 0 espaco
disponivel no quadro e as restricbes de calor no interior do QE. Os dispositivos devem ser
montados segundo as instrucdes do fabricante e, quando instalados na porta do QE, necessitam
de precaucOes especiais (note-se, por exemplo, o facto de a porta ser uma peca movel e, por

isso, com maior grau de fragilidade e de mais facil contacto direto).
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As operacgdes nos quadros devem ser executadas por pessoas qualificadas que cumpram
todas as medidas de seguranca necessérias: € imperativo assegurar a protecdo dos operadores
contra contactos diretos acidentais. Por outro lado, ao definir a disposi¢do dos dispositivos na
estrutura, o quadrista deve considerar o seguinte:

a) 0s pontos de entrada e saida das ligacfes na instalagdo do cliente (na parte

superior, inferior da estrutura ou outra configuracéo especifica);

b) a posicdo do barramento principal para que as ligaces sejam 0 mais curtas
possivel;

C) 0 espaco necessario para que os dispositivos funcionem corretamente;

d) a acessibilidade das varias unidades de controlo e zonas de conexdo dos
dispositivos;

e) a dissipacdo de calor dos dispositivos, que contribui para o aumento da

temperatura interna da estrutura;
f) a influéncia térmica e eletromagnética entre os barramentos e a aparelhagem;

9) a manutencdo ou atualizacdo do sistema.

Os dispositivos com uma dissipacdo de calor elevada devem ser instalados na parte
superior do QE a fim de evitar o aguecimento da aparelhagem instalada na estrutura e, ao
mesmo tempo, manter o correto desempenho dos dispositivos de menor poténcia que devem
ser colocados na parte inferior da estrutura. Esta organizacdo permite ainda uma maior clareza
da disposicao elétrica. Para evitar avarias é recomendado que ndo sejam instalados dispositivos
sensiveis a aumentos de temperatura perto de dispositivos com elevada dissipacdo de calor.
Para tal € aconselhavel dividir o quadro em duas zonas, uma das quais destinada a alocacdo de
dispositivos de alta poténcia, uma segunda a dispositivos de baixa poténcia, a fim de melhorar
a eficiéncia da instalacéo.

Na elaboracdo de um QE deve prever-se um espaco livre (reserva) suficiente para
permitir atualizacdes futuras na instalacdo. O recomendado é que se deixe 30% de reserva. A
Norma IEC 61439-1 de 2014 define os espacgos disponiveis nos quadros. Na tabela 8 podem ser

visualizadas as defini¢bes desses espacos.
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Tabela 8 — Espaco de reserva no interior de um quadro elétrico

Conceito Definicéo
Espaco livre Espaco vazio numa estrutura

) _ Parte de uma estrutura que contém apenas
Espaco ndo equipado
barramentos
Parte de uma estrutura totalmente equipada
_ ) com exceg0es de unidades funcionais. Sao
Espaco parcialmente equipado o ; ;
definidas pelo nimero de médulos e pelo

tamanho

Parte de uma estrutura totalmente equipada
Espaco totalmente equipado com unidades funcionais que nao estejam

atribuidas a um uso especifico.

2.9.10. MONTAGEM DOS DISPOSITIVOS (DISPOSITIVOS MONTADOS NA PORTA)

A aparelhagem a montar na porta deve ser escolhida dependendo do grau de protecdo
IP. Essa aparelhagem e, em particular, os pontos de conexdo acessiveis quando a porta esta
aberta, devem ter um indice de protecdo IP superior a IP2X, exceto para aqueles com uma
tensdo de funcionamento inferior a 50V. E imperioso que tanto a porta como o seu sistema de
fixacdo (dobradicas) sejam rigidos o suficiente para suportar o peso da aparelhagem: sempre
que possivel, deve-se instalar os dispositivos mais pesados no lado da dobradica da porta. Deve

ser garantida a existéncia de continuidade elétrica entre a porta e a estrutura.

2.9.11. PROTECAO CONTRA CONTACTOS DIRETOS

A fim de proteger o utilizador contra contactos diretos com as partes ativas da instalacéo,
as quais se pretende impedir o acesso, as instru¢des dos fabricantes devem ser estritamente
cumpridas e verificadas na instalacdo dos sistemas de protecdo em torno da aparelhagem. O
trabalho no interior de um QE deve ser conduzido por pessoas qualificadas e requer a instalagéo
de tampas rigidas em torno de partes ativas. Estas tampas devem permitir a circula¢do do ar,

adequadamente, em torno dos dispositivos a fim de evitar o aumento prejudicial da temperatura
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no interior do quadro. Para uma maior seguranca dos trabalhadores, a aparelhagem deve ser
montada por detras de uma placa protetora, deixando acessiveis apenas as unidades de controlo,

de teste e de configuracéo.

2.9.12. LIGACAO ELETRICA

As ligacOes elétricas podem ser obtidas através de barramentos, barras flexiveis e por
cabos. Por convencdo, os circuitos de poténcia sdo ligados a condutores com uma seccao
superior a 6mm?; tanto a sec¢do do condutor como o tipo de ligacéo devem ser escolhidos com
base nas carateristicas elétricas da aparelhagem: poténcia elétrica, espaco disponivel na
estrutura e comprimento da ligacéo.

Para a criacdo dos barramentos é necessario conhecimento especializado sobre corte,
perfuracdo e dobragem, de forma a ndo enfraquecer ou prejudicar as carateristicas intrinsecas
dos barramentos. Estes devem ser montados de acordo com as regras especificas indicadas pelo
fabricante para garantir a qualidade dos contactos elétricos, que depende essencialmente da
condicdo e dimensdo das superficies de contacto e da pressdo de contacto. Na verdade, a
eficacia da ligagdo de um barramento depende de varios fatores, a saber: a superficie de contacto
e sua limpeza, a pressdo de contacto entre os barramentos efetuada através de parafusos de
reconhecida qualidade, o aperto com o binario recomendado, tendo sido previamente verificado
o alinhamento dos barramentos e averiguada a conformidade dos furos de ligacdo. As
superficies de contacto devem estar limpas, secas, planas, sem vestigios de ferrugem e livres de
riscos significativos ou rebarbas, como exemplifica a figura seguinte 35:

Apos o corte, verifique a existéncia de rebarbas
ou alteracées no trilho de contacto de cobre

Figura 35 - Corte do barramento
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A pressdo de contacto entre barramentos depende do nimero de pontos de aperto, do tipo
de parafusos usados e do binario de aperto que Ihes € aplicado. O nimero de pontos de aperto
do barramento deve ser adaptado a dimenséao da superficie de contacto, sabendo que a pressao
de contacto ideal € exercida principalmente em torno da cabeca do parafuso.

Assim, é de realcar o conjunto de requisitos dos parafusos de aperto para a eficiéncia das
ligacOes, neste processo: 0s barramentos de cobre devem ser montados usando parafusos de ago
ndo oleado, anticorrosivos, de classe de resisténcia 8-8, com anilha de contacto dos dois lados,
cuja dimensao, qualidade e numero dependem das dimens6es dos barramentos a ligar e da
intensidade da corrente que neles circula. Se houver necessidade de desmontar uma ligacéao ja
concluida, devem ser usados novos parafusos na nova montagem. Um procedimento imperativo
é 0 uso de uma chave dinamomeétrica, devidamente calibrada e certificada, para garantir a
pressdo de contacto ideal. E um facto que o binario de aperto varia de acordo com o didmetro e
a qualidade dos parafusos. Um binario de aperto excessivo ou um numero insuficiente de pontos
de aperto traduz-se por uma distribuicdo desequilibrada da pressao de contacto, originando fuga
nos barramentos que conduzira a um aumento indesejavel da temperatura na ligacdo. O
desequilibrio referido pode implicar o ultrapassar do limite elastico do parafuso, o que se traduz
no risco de o partir ou alongar a rosca. A figura 36 evidencia, em esquema, a diferenca entre
um aperto incorreto e um adequado.
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Figura 36 — Cumprimento do binério de aperto

Apos o aperto de acordo com o binario de aperto indicado pelo fabricante, o trabalhador
aplica um verniz acrilico colorido resistente ao calor. Isto significa que procedeu a verificacdo
total ao conjunto, isto é, verificou e validou as caracteristicas dos parafusos utilizados, as
superficies de contacto, em suma, a conformidade dos elementos que concorrem para a boa
eletrificacdo do QE. A afixacdo desta marcacgéo certifica que a verificacdo foi concluida como

mostra a figura 37 [4].
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Figura 37 - Aplicagéo do verniz acrilico

O segundo elemento supra referido, as barras flexiveis, condutores de cobre protegido por
um isolante, é usado principalmente para ligagdes diretas entre os barramentos e a aparelhagem
garantindo, relativamente ao uso de cabos, maior eficacia no que respeita a: resisténcia ao calor,
dissipacdo térmica, corrente nominal superior, facilidade e incorporacdo de ligacOes
prefabricadas. As suas caracteristicas e instalacdo requerem o mesmo cuidado que o dos
barramentos, devendo obedecer ao estabelecido na Norma 61439-1 de 2014. A figura 38 mostra

a aplicacdo de barras flexiveis (a verde).
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Figura 38 - Barras flexiveis

Na montagem das barras flexiveis, a seccdo € um dado importante a ter em conta e a sua
selecdo esta subordinada as condigdes de uso da instalacdo, as caracteristicas da aparelhagem a
ligar (designadamente, poténcia do aparelho, a sua colocagéo no sentido vertical ou horizontal,

o facto de ser fixo ou amovivel, 0 aumento da temperatura provocado pelo dispositivo), ao
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comprimento da barra necessaria, ao dispositivo a ligar (seu posicionamento no compartimento,
dimens@es dos outros circuitos, temperatura ambiente em torno do quadro de distribuigéo,
modo de ventilacdo do quadro de distribuicdo). A distdncia maxima entre os suportes dos
barramentos bem como a distancia entre as ligacdes de barras flexiveis, que dependem da
corrente de curto-circuito do quadro elétrico, devem ser absolutamente cumpridas.

Os cabos de alimentacdo podem ser encaminhados no interior do quadro através de
instalacdo individual ou de cabos estruturados (agrupados atraves de um toro, como mostra a
figura 39). O nimero maximo de cabos permitido por toro depende da seccdo do cabo. N&o
devem ser encaminhados entre os barramentos ou demasiado perto deles a fim de evitar um
aumento da temperatura e a consequente deterioragédo do isolador, e devem ser montados antes

de serem fixados ao seu suporte.

(em mm) Min. (em mm) | Max (em mm)
<20 60 120
Entre 20 e 30 70 140
Entre 31 e 45 90 180
Entre 46 e 75 125 200

o
- =

o

+ ¥

Figura 39 — Espacamento entre abracadeiras de agrupamento de cabos em fungédo do didmetro do

conjunto

Os cabos de alimentacdo devem ser fixados em suportes para que, em caso de curto-
circuito, permanecam no lugar. Para garantir que ficam corretamente fixos, devem ser sujeitos
a um numero suficientemente grande de abracadeiras, devidamente verificadas a fim de garantir
gue ndo exercem tracdo sobre as placas de conexdo da aparelhagem; os seus binarios de aperto,
a aplicar nas placas de aparelhagem, devem ser respeitados. Nenhum condutor ligado a
aparelhagem ou a um barramento deve conduzir a tensfes mecéanicas, resultantes da sua

instalacéo.
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2.9.13. CIRCUITOS AUXILIARES E DE BAIXA POTENCIA (PASSAGEM DE CABOS)

Num quadro elétrico, QE, sdo montados circuitos auxiliares e de baixa poténcia que
englobam circuitos de controlo e monitorizacdo como fontes de alimentacdo auxiliar, relés,
bobinas do contactor, controlos remotos do disjuntor, entradas e saidas de autémato
programavel (PLC) e circuitos de comunicacdo dos quais fazem parte a rede Ethernet, RTU,
Modbus, DeviceNEt, Canopen). Convencionalmente, os circuitos auxiliares e de baixa poténcia
usam cabos com secgdes inferiores a 6mm?2. A secgdo do condutor e o tipo de ligagdo devem
ser determinados com base nas carateristicas da aparelhagem a ser ligada, no comprimento da
ligacdo e no ambiente térmico dos condutores. A passagem dos cabos dentro do quadro pode
ser realizada usando condutas, cintas, rolos de cabos ou por instalacdo individual. Na presenca
de um grande nimero de circuitos auxiliares, deve ser dada preferéncia a condutas e cintas,
opcao que apresenta diversas vantagens, designadamente melhor eficiéncia em termos de trocas
de calor, melhor protecdo mecanica dos cabos, maior facilidade de instalacdo, maior rapidez na
ligacdo elétrica, excelente escalabilidade, isto é, facilidade de troca e de manutencéo. Por outro
lado, na presenca de poucos cabos para ligar, pode ser economicamente mais aconselhavel
utilizar rolos.

Devem ser usadas passagens separadas para cabos de circuito auxiliar e de baixa poténcia
de seccdo inferior ou igual a 6mm? e para cabos de poténcia cuja secgdo é superior a 6mm?.
Além disso, tendo em conta a sensibilidade perante perturbagdo eletromagnética, é imperativo
separar 0s cabos de controlo e monitorizagdo dos cabos de comunicacao. A passagem dos cabos
deve observar uma distancia suficiente em relacdo aos barramentos a fim de evitar um aumento
na temperatura do cabo, danos no isolamento, ou perturbacdes eletromagnéticas. A figura 40
(esquerda) mostra um erro a evitar, neste dominio. E ainda imperativo que se evite qualquer
risco de danos ou corte da manga isolante. Para tal ha acGes que devem ser tidas em
consideracdo, tais como evitar a passagem de cabos em partes com margens afiadas, proteger
os cabos encaminhados através de um furo numa chapa com ilhés, prensa-cabos ou anéis de

plastico, como ilustra a figura 40 (direita).
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Figura 40 - Passagem incorreta de cabos (esquerda); Protecdo da passagem de cabos (direita)

A forma de organizar os cabos a montar num QE obedece a regras elementares
impeditivas de riscos e conducentes a otimizacao do trabalho final. Assim, € necessario escolher
uma rede de condutas adaptada a seccdo e ao nimero de cabos a agrupar, sendo de prever,
também, uma reserva para futuras expansoes; a taxa de preenchimento final ndo deve exceder
0s 70%. Apresenta-se, de seguida, alguns procedimentos regulamentares de boas praticas: 0s
cabos ndo devem ser presos dentro da rede de condutas para facilitar a dissipagdo de calor, é
recomendavel o uso de cintas de cabos para garantir uma instalacdo mais rapida e facilitar a
modificacdo de operacbes e manutencao; além disso, se a opc¢éo for a passagem dos cabos sob
a forma de enrolamento, as ligacdes de aperto devem obedecer a determinados requisitos,
designadamente serem mecanicamente resistentes para 0s manter apertados em caso de curto-
circuito, terem um comprimento adaptado ao didametro do rolo, e serem suficientemente largas
para ndo danificarem a manga de isolamento dos cabos; os rolos devem ser instalados em portas,
painéis frontais giratorios ou painéis que suportam a aparelhagem de forma a reduzir 0s riscos
de dano ou perfuracdo dos cabos. Mecanicamente, deverdo estar protegidos por uma manga
tubular de plastico, como mostra a figura 41, ou uma manga trancada de poliéster ou um

rolamento de espiral.
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Figura 41 - Cablagem protegida por uma manga de plastico

Na passagem de cabos entre estruturas, existem dois cenérios possiveis, dependendo da
configuracdo do quadro: ou existe um nimero reduzido de estruturas e cabos a ligar ou um
grande numero de estruturas e cabos a ligar. No primeiro caso, é aconselhavel proceder a
ligacdo dos cabos diretamente a aparelhagem em causa, devidamente protegidos contra 0s
riscos de deterioracdo por qualquer dos processos acima referidos. No segundo caso, devem ser
usados blocos de terminais para facilitar a instalagdo bem como a manutencao.

Uma ligacdo de boa qualidade, traduzida por ligacdo adaptada a seccdo do condutor a
ligar, convenientemente descarnado, de acordo com boas préaticas profissionais, pelo uso de
ferramentas em boas condicdes e devidamente calibradas, por um aperto eficaz, deve ser
efetuada por um operador qualificado e competente, tecnicamente formado para esta operagéo
a fim de que as ligacBes elétricas sejam absolutamente fiaveis, de modo a garantir o
funcionamento adequado do quadro.

Ainda no ambito dos circuitos auxiliares e de baixa poténcia, ha a considerar a
compatibilidade eletromagnética (EMC) de um quadro de distribuicéo, capacidade que um QE
deve ter para funcionar num ambiente perturbado, ou seja, na presenca de perturbactes
eletromagnéticas. Em ambientes fabris, por exemplo, essas perturbagdes sdo potenciais fontes
de avarias para todos os componentes eletronicos, como dispositivos reguladores e de medigéo
que lidam com sinais analogicos, e PLC’s e interfaces de comunicagdo que tratam de sinais
digitais. Para combater a presenca de perturbacbes é necessario reduzi-las na fonte; pode
acontecer que a propria rede que alimenta o QE seja portadora de perturbacGes, pelo que é
necessario preservar a entrada do quadro. Assim, a malha de ligagéo a terra, no interior do

quadro elétrico, € um parametro essencial de seguranga, pois implica que todas as estruturas
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metalicas sejam ligadas através de um contacto elétrico ao barramento de terra. Além disso, a

aparelhagem de comunicacéo instalada deve cumprir os requisitos de imunidade relevante e os

padrdes de emissdo eletromagnética. Na tabela 9 pode ser visualizada a sensibilidade das varias

familias de cabos [4].

Tabela 9 - Sensibilidade das familias de cabos

Familia Cabos Circuitos

Tipo de sinal

Circuitos de medicéo e
1 Analdgicos fonte de alimentagdo de
sensores analégicos.

Sinais sensiveis

5 Digitais e Telecom Circuitos digitais e bus
de dados

Estes sinais sdo sensiveis.
Também sdo perturbadores
para a familia 1

Circuitos de contacto
3 Relés seco com riscos de
decapagem

Estes sinais séo
perturbadores para as
familias 1 e 2

Circuitos de poténcia e

4 Fontes de alimentacéo fonte de alimentagio

Estes sinais séo
perturbadores

Sabendo que os cabos blindados ndo sdo perturbadores nem sensiveis, ndo apenas estes

mas também cabos duplos blindados devem ser usados para proteger os diferentes circuitos, no

interior do QE. E ainda boa préatica que o comprimento dos cabos seja ajustado as necessidades

reais: estes devem ser 0 mais curtos possivel, evitando, assim, circuitos fechados que geram

correntes parasitas resultantes de campos magnéticos, como evidenciado na figura 42. Os cabos

devem ser descarnados o mais préximo possivel do ponto de conexdo a fim de evitar zonas de

contacto.
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Figura 42 - Comprimento dos cabos

A protecéo ideal, dentro do QE, é proporcionada pela incluséo de diversas estruturas de
terra. Os cabos de comunicacdo a passar para partes em movimento (portas, chapa frontal)
devem ser posicionados perto de uma dobradi¢a ou do fio de ligacdo a terra, como mostra a
figura 43.

Fio de ligagéo a terra

Ligagdo

Figura 43 - Ligacdo de partes moveis a terra

Quando houver necessidade de os cabos de comunicacdo se cruzarem com cabos de
poténcia (por exemplo, quando ha pouco espaco num modulo extraivel), o &ngulo entre os dois
tipos de cabos deve ser o mais proximo possivel dos 90° de modo a reduzir ao maximo a

formacdo de campos magnéticos, como é visivel na figura 44.
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Figura 44 - Cruzamento de cabos

O melhor caminho para a passagem de um cabo de comunicacdo € 0 mais proximo
possivel de um plano ligado a terra, ou seja, nas chapas de aco da estrutura do armario e das
gavetas, como mostra a figura 45.

®

Plamo metdlico ligado a terra

@ Cabo de comunicagio colocado em partes
metdlicas

@ cabode comunicagao afastado de partes metélicas
(NOK)

Figura 45 - Modo de passagem dos cabos de
comunicacao

2.9.14. IDENTIFICACAO DOS QUADROS ELETRICOS

Todos os quadros elétricos devem ser identificados através do seu nome, de forma visivel,
legivel e duravel, quando instalados e em funcionamento. No painel frontal do QE deve constar
a funcdo de cada um dos dispositivos; ja no interior do quadro deve ser possivel identificar os
dispositivos, os circuitos individuais, os dispositivos de prote¢do, os dispositivos de controlo
(reles, contactores, indicadores, etc). A aparelhagem é marcada com rotulos adesivos,
aparafusados ou fixos com rebites. Os rotulos podem ser compostos por diversos materiais,

entre eles 0 aluminio, o ago inoxidavel, latdo, plexiglas, plastico de camada dupla, PVVC, vinil,
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etc. Contudo, existem outras técnicas de marcacdo, tais como marcacdo a laser, gravacao
mecanica, impressao serigrafica ou impressao digital, dependendo do aspeto estético desejado
e das restricdes impostas pelo material e pelo ambiente. Qualquer que seja 0 material e a técnica
de marcacao escolhidos, devem ser usados rotulos de boa qualidade, resistentes e duradouros.
A identificagdo dos barramentos e das barras flexiveis devera cumprir a Norma IEC 60445 de
2010. Ja a marcacdo dos condutores PE/PEN e neutro deverdo respeitar as diretrizes da Norma
IEC 61439-1 de 2014.

Além disso, é necessario fixar uma placa de identificacdo (chapa de caracteristicas) na
parte frontal de cada quadro, onde se inscrevem algumas informagdes, nomeadamente o
logotipo ou nome do fabricante, a identificagdo do projeto onde constardo as carateristicas
elétricas e mecanicas do quadro, a data de fabrico e a referéncia a norma em vigor (IEC 61439
-1 e -2 de 2014), tal como ilustra a figura 47.

A placa de identificacdo pode ser concluida com um QRcode no painel frontal do quadro.
O QRcode é um pequeno pictograma codificado, composto por pequenos quadrados, passivel
de ser descodificado por smartphone com leitor de QRcode. Podera ser usado pelo cliente para
aceder ao site de um fabricante de painéis a fim de obter informac6es técnicas sobre a sua
instalacao.

Os rétulos de identificacdo de funcdo dos dispositivos devem ser fixados de um modo tal
que permita ao utilizador identifica-los claramente, bem como os respetivos circuitos. Esta
marcacdo permitird ao técnico ou eletricista reconhecer claramente cada dispositivo, como

evidencia a figura 46.
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Figura 46 - Identificacdo de diversos circuitos
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A fim de evitar deficientes interpretagdes ou erros durante os trabalhos de execucdo e de
manutencdo no interior do quadro, devem ser usadas as designagOes constantes do esquema
elétrico, no projeto do QE. Os dispositivos devem ser marcados de forma a que as informacdes
gravadas na placa de identificacdo fiqguem visiveis. Se tal ndo for possivel, a marcacao figurara
em local adequado, o mais préximo possivel do dispositivo, por exemplo, de forma a que
permita a sua identificacdo, sem ambiguidade. A marcacgéo das fases (L1, L2, L3 e N) deve ser
feita nos adaptadores de ligacdo dos dispositivos para evitar erros nas ligacdes elétricas. Para

circuitos de corrente direta deve ser marcada a polaridade ( + e -) [9].

Ue| V||p| ‘ Icc‘ kA|

In| A|Ik| ‘ Norma‘ |

( € DOSSIER

Figura 47 - Chapa de carateristicas

A norma IEC61439-188.6.5 de 2014 dita as condigdes subjacentes & identificagdo dos
condutores e blocos de conexdo, com o objetivo de garantir quer uma boa organizagéo quer o
reconhecimento imediato por parte do utilizador e do técnico. Para tal, existem diferentes
processos de marcacao, como bandas coloridas, fios coloridos, rétulos de impressora, mangas
de poliamida. A marcacdo dos fios elétricos pode ser alfabética, numérica ou alfanumérica. A
figura 48 mostra uma das técnicas de identificacdo de cabos (através de numeragcdo numérica).

A tabela 10 apresenta diferentes modos de identificagdo dos condutores.

Figura 48 - Identificacdo dos cabos através de numeragao numérica
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Marcacéao

Marcacdo equipotencial

Marcacdo de ponto de
entrada do fio

Marcacdo de ponto de
saida do fio

Marcacdo dos pontos de

entrada e saida do fio

Tabela 10 — Modos de identificacdo de condutores

Representagao
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Descricéo
As duas extremidades do fio sdo marcadas
com 0 mesmo nome ou nUmero, ndo

relacionados com os terminais.

As duas extremidades do fio sdo marcadas
com um numero ou um nome diferente.
Cada extremidade do fio indica o terminal

ao qual sera ligado.

As duas extremidades do fio sdo marcadas
com um numero ou um nome diferente. A
marcacdo de cada extremidade do fio
indica o ponto de ligacdo da outra

extremidade do fio.

As duas extremidades do fio sdo marcadas
com um numero ou um nome diferente.
Cada extremidade do fio tem a marca do
terminal ao qual deveré ser ligada seguido
da marca do terminal ao qual a outra

extremidade do fio deve ser ligada.

A marcacdo deve ser colocada o mais proximo possivel do ponto de ligagdo,

independentemente do condutor (barramento, cabo ou barra flexivel), como se pode verificar

na figura 49.
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Figura 49 - Ponto de interligacdo

O condutor de protecdo (PE ou PEN) deve ser facilmente identificavel pela sua marcagédo
e/ou pela cor. Se o condutor for uma barra, a identificacdo através da cor, deve ser feita usando
apenas verde e amarelo (cor dupla), colocada nas extremidades. Quando o condutor de protecédo
for um cabo, é reconhecido através da cor dupla do revestimento, amarelo e verde, conforme
estabelece a Norma IEC 61934-1 de 2014. Na figura 50 € possivel observar a marcacdo num

condutor (barra).

Figura 50 - Marcag&o do condutor terra

Todos os condutores neutros do circuito principal devem ser faceis de identificar pela sua
marcacdo e/ou cor. Se a identificagdo for feita através da cor, usa-se apenas o azul claro ndo so6
em todo o comprimento dos fios mas também nas extremidades e ligacdes quer dos barras sem
revestimento quer das barras flexiveis isoladas.

Para circuitos em corrente continua a marcacao é feita do seguinte modo: azul escuro para
0 polo negativo e vermelho para o polo positivo. Caso ndo sejam usados fios coloridos, devem
ser usadas mangas coloridas nas extremidades dos cabos.

Também os blocos de terminais e os terminais sdo devidamente marcados: 0s pontos de

entrada e de saida dos cabos devem ser claramente indicados no préprio cabo, de forma visivel
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e resistente & passagem do tempo. Em baixo, na figura 51, pode ser visualizado um exemplo de
identificacdo dos condutores.

Figura 51 - Identificagdo dos condutores

Ainda de acordo com o estipulado na Norma IEC 61439 de 2014 (através da parte
especifica -1 e -2), é obrigatoria a colocacao de rétulos de aviso nos dispositivos alimentados
pelos terminais de ligagdo inferiores (terminais ativos a jusante), que devem ser sempre visiveis
do exterior. E boa pratica colocar um rétulo de aviso “Perigo de eletrocussdo” nos barramentos
para impedir 0 acesso a partes ativas. Deve, além disso, ser colocado um rotulo de aviso

(sinalética “Nao andar” e “Perigo elétrico””) no modelo de protecdo de um barramento instalado

®
Vi

na parte inferior do quadro (figura 52).

Figura 52 — Sinalética

2.9.15. LISTA DE VERIFICAGCOES A EFETUAR DURANTE A INSPECAO DE QUALIDADE
FINAL

A medida que o processo de montagem do QE vai sendo desenvolvido, vai também sendo
objeto de inspecdo do trabalho realizado, que garantira, no final, a sua conformidade e
fiabilidade, demonstrando o profissionalismo das entidades responsaveis pela elaboracdo do
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quadro: é a designada verificacdo de rotina, concebida para detetar defeitos de fabrico, defeitos
em materiais e para assegurar que o conjunto fabricado funciona corretamente. Esta verificagdo
é realizada pelos fabricantes do QE, observado o estipulado na Norma IEC 61439 -1 de 2014.
A verificacdo de rotina compreende as categorias de verificagdo da “constru¢ao” e verificagao
do “desempenho”.

Na primeira, estdo inseridas todas as abordagens principais tidas em conta na elaborac¢ao
de um QE, a saber: grau de protecdo de compartimentos, distancia de seguranca e de fuga,
protecdo contra choques elétricos e integridade de circuitos de protecéo, incorporagdo de
componentes internos, circuitos e ligagOes elétricas internas, terminais para condutores externos
e operacdo mecanica. No que diz respeito as verificacbes do “desempenho”, incluem-se as
propriedades dielétricas (impedimento da passagem de corrente) e as ligacdes elétricas.

No que concerne a concecdo do quadro, o quadrista deve organizar verificacdes de
qualidade (autoverificagfes) ao longo do processo de montagem e instalacdo do QE, desde a
rececdo dos componentes até a entrega do quadro. Este tipo de abordagem tem as vantagens de
responsabilizar os operadores e de conduzir a uma otimizacdo das regras de instalacdo. No final,
€ novamente sujeito a uma inspecdo minuciosa por parte do fabricante do quadro. O objetivo
deste controlo visa evitar repetir todo o processo desde o inicio, respeitar a0 maximo as
especificacbes do cliente e fornecer um produto de qualidade, sem defeito, desde a fase de
design até a entrega. De seguida, a tabela 11 mostra os pontos de controlo que devem ser

verificados a fim de garantir a qualidade do produto.
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Tabela 11 - Lista de verificagdes

| Pontos de controlo

| Recursos de controlo

Verificagdes de conformidade

Numero de identificacdo e estrutura

Ficheiro de desenhos de montagem

Tipo

Especificacdes do cliente

Dimensoes

Conformidade do painel frontal

Manuseamento de dispositivos

VerificacgOes visuais

Pintura (cor, homogeneidade, acabamento)

Inspecao visual

Sem riscos e deformacdes

Armario, estrutura

Funcionamento de portas, painéis com dobradica

Teste operacional

Fechaduras (tipo, funcionamento)

Especificagdes, inspecao visual

Grau de protecéo IP

Inspecdo visual, guia técnico

Aparelhagem

Posicédo

Fixacao

Inspecéo visual

Caracteristicas: gama nominal, poder de corte

Identificagdo e marcacgao

Especificacdes, inspecdo visual

Perimetro de seguranca

Guia técnico

Operacdo mecanica

Indicagdo mecénica (posicao de teste, ligado)

Procedimento de

Teste operacional

Percutor

Acessibilidade da aparelhagem

Capacidade de ligacdo a terminais

Acessibilidade para ligacao

Inspecéo visual

Bloqueio, protecéo contra falsas manobras

Barras condutoras

Seccdo transversal da barra condutora

Guia técnico

Revestimento e dispositivo de arco interno

Desenhos e especificacdes do cliente

fixacdo)

Suporte da barra condutora (dispositivo e nimero de

Guia técnico

Marcagéo

Desenhos e especificactes do cliente

Conformidade das unides

Guia técnico

Cabos e barras flexiveis

Seccdo e caracteristicas dos condutores

Conformidade do modo de instalagdo (aperto,
margens, cortantes, etc)

Guia técnico

Separacgédo de condutores potencia e auxiliar

Guia de montagem e instalacéo e

Prote¢cdo EMC

guia de comunicagéo
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Pontos de controlo

Recursos de controlo

Ligacdo

Conformidade e qualidade de ligacGes
aparafusadas (por ex, tipo de revestimento e
elemento de fixacdo)

Guia técnico

Torque e marcagéo

Qualidade da cravacao

Protecdo de pessoas

Barramento de ligac&o a terra (seccao e
fixacdo)

Guia técnico e guia técnico de montagem

Trancas de ligagdo a terra

Formas

Continuidade da ligacao

IP de dispositivos de medicdo (fixados nas
portas)

Obturadores

Tampas e tapa bornes

Fixacéo das barreiras protetoras

Distancias de seguranca

Distancia de isolamento

Guia de montagem e instalacdo e inspecao
visual

Distancias de fuga

Guia de instalagdo e montagem

Verificacdo dielétrica (circuito de poténcia)

| Verificador de isolamento

Verificacdo de isolamento (circuito de poténcia)

| Megaohmimetro

Conformidade elétrica

Ordem de fase

Teste de fases

Distribuicédo de diferentes polaridades
(ligaces entre colunas)

Testes elétricos, voltimetro

Testes funcionais:
Sequéncia de funcionamento operacional
(controlos e sinalizacao)

Consolas de teste, bancada de teste, etc

Verificacdo da ordem de transferéncia de fonte

Encravamentos elétrico e mecanico

Verificacdo da ordem de abertura/fecho das
unidades

Testes finais (defeitos)

Relatorio de informacéo (OF-SDE-SD)

Sinalizag&o (luzes indicadoras, etc.)
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Medicao e protecao: Testes elétricos
Testes de protecdo (falha de disparo, etc)
Injecdo em dispositivos de medicédo (Pa, PWH,
etc)

Sentido de entrada priméario de CT

Configuracdes do dispositivo (monitores do Documentagao técnica
circuito, protecoes, etc.)

Automacéao e comunicacao Especificagdes do cliente
Endereco do equipamento

Testes da rede (leitura/gravacao)
Verificagdo de entradas/saidas do PLC

Validacdo do PLC (de acordo com especificacbes
funcionais)

Limpeza e preparacdo de estruturas

Documentacéo relacionada com o quadro elétrico

Desenhos de construcdo do quadro elétrico
Documentos de instalacdo e manutengao
Guias de aparelhagem

Lista de faltas

2.9.16. ENsAIOS

No final das verificacGes, procede-se a fase de testes do QE. Para os quadros poderem ser
ensaiados € necessario uma mesa (ou bancada) eletrificada, designada por mesa de ensaios, bem
como outro material especifico requerido para o ensaio que se pretende realizar.

Os ensaios ao quadro elétrico englobam ensaios de tipo e ensaios individuais. Os
primeiros destinam-se a verificar a conformidade do QE com as exigéncias insertas na Norma
IEC 61439-1 de 2014 para um determinado tipo de quadro elétrico; nos ensaios individuais
pretende-se detetar os defeitos que possam afetar os materiais e o fabrico, e séo efetuados sobre
0s quadros elétricos depois da sua montagem ou sobre cada unidade de transporte.

Os ensaios de tipo efetuam-se sobre uma amostra de um determinado tipo de quadro
elétrico ou sobre as suas partes constituintes, e sdo da responsabilidade do fabricante. Estes
incluem um conjunto de verificagOes de diferentes parametros, designadamente dos limites de
aquecimento, das propriedades dielétricas, do poder de corte, de conformidade do circuito de
protecdo, das distancias de isolamento e dos limites de fuga, do funcionamento mecénico e do

indice de protecdo. A ordem de verificagdo é arbitraria [23] [24].
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No que diz respeito aos ensaios individuais, h& a considerar o seguinte: os quadros
elétricos que sdo montados a partir de componentes normalizados, por uma entidade que ndo o
seu fabricante, deverdo ser submetidos a ensaios individuais pelo fabricante do quadro elétrico
(quadrista) a fim de atestar a conformidade do produto.

Os ensaios individuais direcionam-se para a inspecdo do quadro elétrico (que inclui a
inspecdo da cablagem e, se necessario, um ensaio de funcionamento elétrico), um ensaio
dielétrico e verificacdo das medidas de protecéo e equipotencialidade elétrica do circuito de
protecdo. O facto de os ensaios individuais serem efetuados nas oficinas dos fabricantes, néo
dispensa da sua verificagdo depois do transporte e instalagao.

Uma das verificagdes a efetuar, o ensaio de rigidez dielétrica — circuitos de poténcia, visa
garantir o comportamento dielétrico nos materiais e aparelhagem dos quadros elétricos de baixa
tensdo tendo em conta as regras e condi¢cdes de ensaio adiante especificadas. Assim, para a
execucao deste ensaio, é requerida a utilizagdo de um aparelho de ensaio com capacidade para
poder funcionar com uma tenséo de 2500 V AC e a 50 Hz; o local de realizac¢éo do ensaio deve
estar isolado (por exemplo, através de uma corrente de plastico apropriada para o efeito,
suspensa em suportes, com chapas de alerta de perigo); apenas o operador do equipamento deve
permanecer na zona de ensaio e posicionar-se adequadamente sobre um tapete isolante, ndo
devendo tocar na chapa do quadro elétrico enquanto durar o ensaio; ha ainda que ter em conta

gue o QE a ensaiar deve estar sem tensao.

Para que o ensaio de rigidez dielétrica seja rigoroso e devidamente fiavel, deve proceder-
se por etapas, de acordo com as regras a seguir discriminadas e representadas nas imagens
explicativas que as seguem [9] (figuras 53, 54, 55, 56 e 57)

Etapa 1

a) Toda a aparelhagem deve estar na posi¢cdo de funcionamento normal (ligado).

b) Com o neutro e as fases interligados, aplica-se uma tenséo de 2500 V/ 50 Hz entre

estes pontos comuns e a massa da estrutura.

c) Esta situacdo deve ser mantida durante 5 segundos.
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Figura 53 - Ensaio de rigidez entre todas as partes ativas interligadas e a massa da estrutura

Etapa 2

a) Os componentes que ndo suportam a tensdo de ensaio (2500V) deverdo ser
desligados.

b) Todos os aparelhos de protecdo devem estar na posicao de fechados.

c) Deve ser aplicada a tensao de ensaio entre cada polo ativo e com todos o0s outros
polos ativos interligados a massa. (As imagens das figuras 56, 57, 58 e 59 mostram

0S passos sucessivos desta etapa do ensaio).

D) (Lli (Lll“ - Lla")
2500 { 1 2 < «i,____-,] :
-

Figura 54 — Ensaio de rigidez dielétrica entre o neutro em relacdo as fases e a massa.

Figura 55 - Ensaio de rigidez dielétrica entre a fase L1 em relacdo as fases L2 e L3, o neutro e a
massa.
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Figura 56 - Ensaio de rigidez dielétrica entre a fase L2 em relacéo as fases L1 e L3, o neutro e a
massa.

Figura 57 - Ensaio da rigidez dielétrica entre a fase L3 em relagéo as fases L1 e L2, o neutro e a
massa.

O ensaio é satisfatorio quando a corrente de fuga € inferior a 10 mA e desde que néo se
verifique perfuragéo, contornamento ou disrupgao entre as diferentes partes ensaiadas.

Além do ensaio de rigidez dielétrica aos circuitos de poténcia, é também executado o
ensaio de rigidez dielétrica aos circuitos auxiliares, que visa garantir 0 comportamento
dielétrico dos circuitos auxiliares nos materiais e aparelhagem dos quadros elétricos de baixa
tensdo, tendo em conta, como o anterior, as regras e condi¢des a seguir especificadas: para a
execucao deste ensaio, é requerida a utilizacdo de um aparelho de ensaio com capacidade para
poder funcionar com uma tenséo de 2500 V a 50 Hz. As restri¢des a observar quer pelo operador
quer no que respeita ao local sdo as exigidas para o ensaio de rigidez dielétrica aos circuitos de
poténcia, acima descritas.

No que diz respeito aos procedimentos a adotar, a Norma IEC 61439-1 de 2014 refere
que para o0s circuitos auxiliares, sempre que o construtor indique como ndo estando ligados
diretamente ao circuito principal, o valor da tenséo de ensaio deve ser feito em conformidade

com a tabela 12:
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Tabela 12 - Valores de tensdo de ensaio

Tensdo de ensaio dielétrico (valor eficaz)
Tensdo de isolamento (V) (V)
U; <12 250
12 < U; <60 500

U; > 60 2U; + 1000 (com o minimo de 1500)

Além disso, a fim de garantir um bom resultado, o equipamento elétrico do quadro deve
estar ligado para o ensaio; excetuam-se deste requisito os aparelhos para os quais estéo previstas
tensdes de ensaio mais baixas (incluem-se neste grupo, por exemplo, aparelhos recetores,
enrolamentos, instrumentos de medida, que devem ser desligados de um ou de todos 0s seus
bornes).

A tensdo de ensaio é aplicada durante 1 segundo entre cada um dos circuitos
galvanicamente independentes e todos os outros ligados entre si e a massa. No entanto,
recomenda-se que 0 ensaio seja efetuado da seguinte forma [23]:

a) a tensdo a aplicar no inicio do ensaio ndo devera ultrapassar 50% dos valores
prescritos para o ensaio sendo, depois, elevada progressivamente em cerca de 3
segundos para o valor maximo, que deve ser mantido durante 5 segundos;

b) no caso de novo ensaio dielétrico e para os circuitos ja submetidos a um ensaio
dielétrico aquando da pré-montagem do conjunto, a tenséo de ensaio devera ser
reduzida a 85% do valor indicado na tabela 11.

O ensaio € considerado satisfatorio desde que ndo se verifigue nem perfuracao,

contornamento ou disrupcdo entre as diferentes partes ensaiadas.

Um outro teste a executar ao quadro elétrico é o ensaio de equipotencialidade das massas
mecanicas, entre o involucro do quadro e o coletor de massas. Para tal é recomendada uma
verificacdo visual prévia da presenca dos elementos constituintes que garantem a continuidade
elétrica (anilha de pitons, tranga ou fio de massa) e um controlo elétrico de acordo com o0s
valores de ensaio definidos pela Norma IEC 61439-1 de 2014. Para a execucao deste ensaio, é
requerida a utilizagdo de um instrumento de medida da resisténcia ou uma montagem capaz de

conduzir uma corrente alternada ou continua superior a 10 A numa impedancia de 0,1 entre
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0s pontos de medida da resisténcia. Os cuidados a observar relativamente ao local de ensaio e
ao operador sdo os descritos para 0s ensaios acima referidos.

Com vista a fiabilidade do ensaio de equipotencialidade das massas, 0s procedimentos a

adotar estdo explanados nas seguintes alineas:

a) O operador deve certificar-se de que as diferentes massas do quadro elétrico
estdo corretamente ligadas ao circuito de protecdo e de que a sua resisténcia,
medida entre o borne de entrada do condutor de protecdo e a massa respetiva,
nédo passa de 0,1Q.

b) Pode ser usado um equipamento de ensaio de leitura direta ou, na sua auséncia,

efetuar-se-ao os calculos através da lei de Ohm.

O ensaio ¢ considerado satisfatorio quando o valor da resisténcia for menor que 0,1€Q.

Por fim, destaca-se 0 ensaio da resisténcia de isolamento, ndo obrigatério segundo a
Norma IEC 61439 de 2014, mas cuja execucdo em todos os QE, de acordo com as praticas
habituais, a Schneider-Electric recomenda. Este ensaio pretende garantir um nivel de
isolamento adequado para os quadros de baixa tensdo, de acordo com a norma IEC 61439-1 de
2014 sendo que para a execugdo deste ensaio deve-se utilizar um aparelho de ensaio com
capacidade para poder funcionar com uma tensao de 500 V corrente continua; quanto as regras
de seguranca, as restri¢cdes a observar quer pelo operador quer no que respeita ao local sdo as
exigidas para os ensaios descritos acima. Relativamente ao procedimento do ensaio, deve ser

respeitado o seguinte:

a) toda a aparelhagem deve estar na posi¢do de funcionamento normal (ligado);
b) com o neutro e as fases interligados, aplica-se uma tenséo continua de 500 V
entre estes condutores comuns e a massa da estrutura, como mostra a figura 58;

c) esta situacdo deve ser mantida durante 15 a 30 segundos.
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Figura 58 - Ensaio de resisténcia de isolamento entre todas as partes ativas

Os componentes que ndo suportam a tensdo de ensaio (500V corrente continua) deverdo

ser desligados (lampadas, voltimetros, amperimetros, bobinas de contactores, fusiveis,

sinalizadores, etc). E de salientar que todos os aparelhos de protecéo (disjuntores, interruptores,

etc) devem estar na posicdo de fechados.

Deve-se aplicar a tensdo de ensaio (500V corrente continua) entre cada condutor ativo e com

todos os outros condutores ativos interligados a massa, como se pode verificar nas figuras 59,

60, 61 e 62.
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Figura 59 - Ensaio de resisténcia de isolamento
entre o neutro em relacdo as fases e a massa

Figura 62 - Ensaio de resisténcia de isolamento
entre a fase L2 em relacdo as fases L1 e L3, 0

neuto e a massa
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Figura 60 - Ensaio de resisténcia de isolamento
entre a fase L1 em relacdo as fases L2 e L3, 0
neutro e a massa
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Figura 61 - Ensaio de resisténcia de isolamento
entre a fase L3 em relacdo as fases L1 e L2, 0
neuto e a massa



O ensaio é considerado satisfatorio se os valores das resisténcias de isolamento forem
superiores a 1000 Q/V

Aquando das verificagdes finais, o construtor do quadro emite uma declaragcdo de
conformidade para o equipamento e € obrigado a elaborar o ficheiro técnico que a comprova.
O uso de um quadro elétrico testado de acordo com as Normas IEC-61439-1 de 2014 bem como
a implementacdo do sistema de qualidade, na empresa, segundo a Norma ISO 9001 de 2008,
sdo condigdes necessarias e facilitadoras da emissdo da referida declaracdo de conformidade.
Ficara, deste modo, atestado o profissionalismo de quantos intervieram na consecucao do
trabalho final, desde a concecdo até a instalacdo do quadro elétrico, junto do cliente.

Posteriormente, o utilizador final deve solicitar um certificado do quadro de distribuicao
de baixa tensdo, e requerer sistematicamente as verificagcOes de rotina para assegurar que 0

sistema do quadro cumpre com a horma.
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3. SMART PANEL

3.1. ENQUADRAMENTO

Perante o repto constantemente lancado a necessidade da diminuicdo dos consumos de
energia e reducdo das emissdes de didxido de carbono (CO-) para a atmosfera, a eficiéncia
energeética e a gestdo de energia surgem como principais a¢@es a adotar nas instalacfes. Cada
vez mais as empresas, as organizacbes e os utilizadores individuais demonstram
preocupacao crescente em relacdo a gestdo dos seus edificios e das respetivas infraestruturas
técnicas, com o objetivo de reduzir os custos de energia € o impacto ambiental sem
comprometer o conforto, funcionalidade, flexibilidade e a seguranca dos utentes e das
instalacOes.

Desde a década de 90, com a conferéncia de Quioto, através do Protocolo entdo
assinado, a consciéncia internacional relativa a sustentabilidade do ambiente ganhou uma
dimensao tal que despoletou tomadas de decisdo e imposi¢Oes juridicas no que respeita a
emissdo de gases com efeito de estufa, com implicagdes imediatas na eficiéncia energética.
No ambito desta temaética, os esforcos que ultimamente a Unido Europeia tem vindo a
desenvolver consubstanciam-se, principalmente, em normativos especificos, que

progressivamente vdo sendo adaptados a metas que o Parlamento Europeu e o Conselho
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estabelecem, a prazo. A Diretiva Comunitaria n® 2002/91/CE de 16 de dezembro de 2002
exigia aos estados membros a emissdo de certificados energéticos em edificios quer publicos
quer privados, obedecendo a determinados requisitos. Nesta conformidade, o ordenamento
juridico nacional transpd-la atraves do Decreto-Lei n® 78/2006, de 4 de abril (aprovacéo do
Sistema Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar Interior nos Edificios),
do Decreto-Lei n° 79/2006, de 4 de abril (aprovacdo do Regulamento dos Sistemas
Energeéticos de Climatizacdo em Edificios) e do Decreto-Lei n°® 80/2006, de 4 de abril
(aprovacdo do Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios).
Posteriormente, a Diretiva n® 2010/31/UE, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 19 de
maio de 2010, transposta para o direito nacional através do Decreto-Lei n® 118/2013, de 20
de agosto, reformulou o estabelecido na Diretiva n°® 2002/91/CE com o objetivo de “reforgo
do quadro de promocdo do desempenho energético nos edificios, a luz das metas e dos
desafios acordados pelos Estados-Membros para 2020.” [25]. Este Decreto-Lei tem como
objeto “assegurar ¢ promover a melhoria do desempenho energético dos edificios através do
Sistema Certificacdo Energética dos Edificios (...).”, conforme se & no disposto no ponto 1
do seu Artigo 1°.

Como se verifica, esta visdo prospetiva implica uma atualizacdo e desenvolvimento
da técnica e tecnologia existentes, e a necessidade de cumprir novos desafios leva as
empresas a adotarem medidas e a criarem diferentes solugdes energéticas.

No dominio especifico dos quadros elétricos (QE) a funcdo de um QE tradicional
vem-se tornando obsoleta e desfasada ao nivel da atividade comercial, industrial e de
servigos, em confronto com a automatizagdo dos processos e a autonomia de linhas de
fabrico e de montagem, ndo correspondendo as necessidades e aspirac6es de modernizagédo
e desenvolvimento tecnoldgico. Assim, na era da comunicacdo, conceitos como conetar,
medir e armazenar foram transpostos para este dominio, tendo sido criada a tecnologia Smart
Panel.

Atualmente um dos sistemas usados para fazer o controlo e manutenc¢éo da instalagao
e a gestdo de energia € o sistema de gestdo técnica centralizada (SGTC) responsavel pelo
controlo e supervisdo dos sistemas tecnoldgicos, nomeadamente dos subsistemas de
iluminacdo, de ventilacdo e ar condicionado, de controlo de acessos, de emergéncia,
consumos, grupo gerador, baterias de correcdo de fator de poténcia, etc.

O Smart Panel, conceito da tecnologia quadro elétrico inteligente, constitui uma mais-

valia ao nivel da comunicacdo e como complemento a um SGTC.
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O modo de concecao deste tipo de quadros é idéntico ao descrito no capitulo anterior;
integra, além disso, diferentes dispositivos com novas funcionalidades, descritos mais
abaixo, que permitem a troca de informacdo e de comunicagdo, convertendo o quadro
elétrico num sistema que agrupa protecdo, supervisdo, controlo, armazenamento e
manutencg&o preventiva, levando, assim, a um maior controlo dos gastos de energia e a uma

monitorizagdo constante.

3.2.  FUNCOES DOS SMART PANELS

Cada vez mais o apelo a poupanca e a utilizacdo racional da energia sdo exigéncias
impostas por entidades nacionais, principalmente no ambito das politicas energéticas dos
diferentes governos através da Direcdo Geral da Energia e Geologia (DGEG) do Ministério
do Ambiente, Ordenamento do Territorio e Energia, e no ambito da sua regulacdo pela
Entidade Reguladora dos Servicos Energéticos (ERSE); a nivel internacional o Parlamento
Europeu e o Conselho adotam a legislacdo apresentada pela Comissao Europeia; a nivel do
utilizador, as restrigdes financeiras e a consciencializa¢do para a preservacdo dos recursos e
do ambiente apelam também a este espirito de poupanca. Como tal, a combinacdo de
algumas medidas permite a poupanca de energia até 30%. Deste modo, podera poupar-se
entre 10% e 15% em equipamentos e instalacdes eficientes, ou seja, equipamentos com
baixos consumos e edificios devidamente isolados; entre 5% e 15% na utilizacdo otimizada
dos equipamentos e instalacGes: devem ser desligados os equipamentos quando ndo sao
necessarios, e regulados 0s motores ou aquecimento a niveis otimizados; entre 2% e 8% na
elaboracdo de um programa permanente de monitorizacdo e de melhoria [26]. Além destas
medidas e procedimentos que o utilizador da instalacdo deve adotar, aconselhaveis por uma
questdo de respeito e do mais elementar bom senso, existe uma Gltima geracao de aparelhos
elétricos com novas funcionalidades que permitem o controlo total de uma instalacdo: o
Smart Panel surge, entdo, como uma tecnologia de auxilio para a medi¢do, comunicacéo e
gestdo de uma instalacéo e conta com gamas de dispositivos criadas pela Schneider-Electric,
Enerlin’X e Acti9.

No que respeita a medicdo, os quadros elétricos representam atualmente importantes
fontes de dados exibidos localmente e também disponiveis via redes de comunicagdo. Com
efeito, através de um contador de energia o sistema e capaz de recolher informacdes relativas
aos consumos da instalacdo; através de contadores de agua e gas, o sistema € dotado da

capacidade de recolha de informacéo relativamente aos consumos de agua e gas e atraves de
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sensores de temperatura consegue ainda fazer a leitura (recolha de informacdo) da
temperatura exterior. Apenas a exibi¢do do consumo de energia pode ser feita tanto local
como remotamente. Os dados registados pelos contadores de agua e gas e pelos sensores de
temperatura apenas estdo acessiveis nos dispositivos que estejam conectados a rede de
comunicacdo da instalagao (p.e., gestdo técnica, tablet, smartphones).

Os dispositivos que monitorizam as protecdes executam, a distancia, as funcbes de
abrir e fechar o circuito, rearmar o disjuntor, sinalizar o estado do disjuntor (aberto ou
fechado), detetar a presenca de defeito; comunicam ainda a posicdo de encastrado ou nédo
encastrado do disjuntor no chassi, nomeadamente nos quadros industriais. Os dispositivos
que controlam, remotamente, as cargas apresentam-se sob as formas de auxiliar de
contactores ou auxiliar de telerruptor: tém como funcéo controlar o contactor e o telerruptor,
respetivamente, e indicar o estado de aberto/fechado dos mesmos.

Relativamente a comunicacdo, esta é estabelecida através de diferentes interfaces que
fornecem o acesso aos dados através da rede Modbus e Ethernet. O protocolo Modbus é
usado dentro dos quadros elétricos entre os diferentes componentes. Ja o protocolo Ethernet,
por cabo ou por wi-fi, € usado no interior do edificio para a ligacdo dos computadores,
tablets, ou smartphones a QE’s. E usada, ainda, a tecnologia de transmissao digital de dados
via rede telefénica (DSL) ou a tecnologia General Packet Radio Service (GPRS) para o
acesso a instalacdo por parte do utilizador no exterior do edificio.

Como complemento a medi¢do e a comunicacao, a gestdo € um dos aspetos mais
importantes para o bom funcionamento do conjunto. Esta pode ser feita através de um ecra
tactil, que permite ndo so a visualizacdo da informacdo essencial como de alarmes relativos
a rede elétrica em tempo real; permite ainda o controlo de varias cargas (abrir, fechar,
reiniciar). Outro modo de gerir a instalacdo é através de um computador com browser na
web: os diferentes componentes da gama Enerlin’X contém paginas web de monitorizagdo
que, caso haja necessidade, geram notificacdes e e-mails automaticos na detecdo de uma
anomalia na rede. Através destas paginas o utilizador tem, ainda, a possibilidade de controlar
as diferentes cargas da instalacdo e de acompanhar 0s seus consumos, 0 que se reveste de
grande importancia para a otimizacdo da utilizacdo de energia no edificio. Além da
Enerlin’X, a gama Acti9 ¢ um complemento do Smart Panel no &mbito da comunicacéo, da
gestdo e da atuacdo. Atraves da conjugacdo destes componentes, em qualquer momento o
utilizador pode consultar o histérico e assim perceber se deve fazer algum tipo de ajuste.

Existe, além disso, a possibilidade de o cliente querer gerir a instalacdo através de um
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software adaptado as suas necessidades, ou seja, criado propositadamente para a instalacdo

em causa.

3.3.  LOCAIS DE INSTALACAO

A solucdo Smart Panel € passivel de ser aplicada a qualquer tipo de edificios e
utilizacdo: habitacdo, comeércio, servicos, industria. Dado o enorme potencial desta
tecnologia e das fungdes nela incorporadas, € mais comum a instalacdo em edificios
destinados a atividades industriais e comerciais, atendendo aos espagos de grandes
dimensGes normalmente carateristicos deste tipo de edificios, a existéncia de maquinaria em
laboracéo por vezes permanente, aos sistemas de climatizacéo, de iluminacéo, de detecdo de
anomalias. O elevado consumo de energia associado a estas situacées impde a necessidade
de monitorizagéo e controlo constantes, independentemente de se verificar, ou ndo, a gestéo
dos recursos humanos em turnos de laboracéo. O objetivo é a consecucédo de maior eficiéncia

no consumo energeético.

3.4. PROTOCOLOS DE COMUNICACAO

A utilizacdo de protocolos de comunicagdo remonta aos anos 80 quando, devido a
necessidade de reducdo de custos de manutencdo e de exploragdo de edificios, surgiram os
sistemas de gestdo técnica formados por componentes de controlo de funcgdes de
equipamentos variados, de diferentes fabricantes.

A integracdo de equipamentos de diferentes fabricantes torna-se, por vezes, complexa
dado que cada um se especializa num determinado subconjunto de servigos, e 0S Seus
equipamentos apenas comunicam entre si. No entanto, devido ao avanco da tecnologia e as
exigéncias dos utilizadores, ha uma necessidade diaria de estabelecer comunicacao entre 0s
dispositivos de diferentes fabricantes, pelo que ndo podem existir barreiras na comunicagéo
entre os componentes. Como tal, os protocolos de comunicagédo sdo fundamentais para que
o0 entendimento seja pleno.

Os protocolos de comunicagdo consistem, entdo, num conjunto de regras que
determinam o modo de proceder a comunicacao entre 0s equipamentos, na rede. Estas regras
definem algumas das carateristicas da rede, como a velocidade de transmissdo ou o
mecanismo de detecdo de erros. De uma vasta gama de protocolos referencia-se, adiante, 0s

mais comummente utilizados num SGTC e em Smart Panels.
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O protocolo BACnet, de comunicacao de dados para redes de automagao e controlo em
edificios, é um protocolo standard aberto, muito utilizado nos Estados Unidos da América
(EUA) e vocacionado para sistemas de gestdo técnica centralizada: € um conjunto de regras
para a criacdo de redes interoperaveis de um Sistema de Gestdo Técnica Centralizada
(SGTC). Surgiu nos Estados Unidos da América nos anos 90, criado pela Standing Standard
Project Committee (SSPC), e é hoje um padrdo aceite e normalizado pela American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) /ANSI n°135 no
mercado interno, na Europa (CEN TC 247), e no mundo (ISO 16484-5). Abrange o controlo
de gestdo de climatizacdo (ar condicionado e ventilacdo), integragdo com sistemas externos
(chiller’s, contagens de energia, variadores de velocidade e outros) e controlo de iluminagao
(varios sistemas).

O protocolo LonWorks é igualmente vocacionado para sistemas de gestdo técnica
centralizada. Foi criado pela norte-americana Echelon nos anos 90, para dispositivos de
controlo para transmissao de dados sobre a rede elétrica, cabo de par torgado, fibras éticas e
radio frequéncia. E usado para automacdo de varias funcdes, e atualmente partilhado por
muitos fabricantes, que utilizam este protocolo em edificios para a iluminacdo, o ar
condicionado e a climatizacdo (AVAC). E suportado pela LonMark e aprovado pelo ANSI.

O protocolo TCP/IP, nascido nos EUA no &mbito militar, cujo principal objetivo era
ser capaz de identificar e encontrar a melhor rota possivel entre dois sites, aléem de ser capaz
de procurar caminhos alternativos em caso de destruicdo dos iniciais, constituiu-se como um
recurso para um projeto experimental, 0 ARPANET (Advanced Research Project Agency
Network). Tendo ultrapassado o dominio estritamente militar, integrou, na década de setenta,
um projeto mais abrangente que originou a atual internet. O protocolo TCP/IP representa um
conjunto de protocolos que permitem que diversos equipamentos constituintes de uma rede
possam comunicar entre si. E estruturado por camadas: cada uma utiliza e presta servigos as
camadas adjacentes.

O Modbus é um protocolo de comunicacdo de dados criado na década de 1970 e é
utilizado em sistemas de automacdo industrial. Constitui-se como um dos mais antigos
protocolos utilizados em redes de Controladores Logicos Programaveis para aquisicao de
sinais de instrumentos e comando de atuadores. O Modbus utiliza 0 RS 485 ou a Ethernet
como meio fisico e 0 seu mecanismo de controlo de acesso aos diferentes dispositivos é do
tipo mestre-escravo, em que a estacdo mestre envia mensagens aos escravos solicitando-lhes
que enviem os dados lidos pela instrumentagdo. A estacdo mestre pode também enviar sinais

para serem escritos nas saidas, para o controlo dos atuadores [27].
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O protocolo KNX é um standard Europeu que garante a compatibilidade dos sistemas
eletronicos de diferentes fabricantes de equipamentos dométicos nos edificios. E um dos
protocolos mais utilizados no setor residencial. A eficiéncia do protocolo levou ao
aparecimento da Associacdo KNX cujo objetivo se centra na racionalizacdo do consumo de
energia em habitacdes e edificios.

O protocolo Profibus nasceu em 1987, na Alemanha, e é um protocolo aberto criado
para atuar no ramo da automacéo, que permite a integracdo de equipamentos de diversos
fabricantes numa mesma rede. Neste protocolo tecnologicamente inteligente, todos os
dispositivos na rede estdo ligado a um bus principal; conseguem executar autodiagnosticos
e testes de conexdo e a troca de informacéo é eficiente. O padrdo Profibus conta com trés
tipos de tecnologias: Profibus DP, Profibus PA e Profinet.

O protocolo Mbus € um protocolo standard principalmente desenvolvido para a leitura
de dados de medicéo tais como contadores (gas, energia elétrica, agua).

O protocolo Ethernet, rede mundialmente utilizada para redes de computadores, teve
origem em 1973 e foi desenvolvida pela Xerox. O grande desafio foi levar a Ethernet para a
industria e torna-la no que é hoje, uma das redes com maior crescimento neste setor. A rede
Ethernet ¢ visivel em qualquer aplicagao que necessite de redes entre PLC’s e sistemas de
supervisao. O fator tempo, numa féabrica, € muito importante e por isso é necessario haver
uma comunicacdo eficiente em tempo real. A performance, o baixo custo e a comunicacao
com os computadores tornou a Ethernet uma rede de exceléncia para este tipo de meios quer
industriais quer domésticos [28].

Relativamente a tecnologia Smart Panel, os protocolos de comunicacao usados sdo 0s
protocolos Modbus e Ethernet. Dependedo da arquitetura adotada para o projeto do QE

inteligente, este pode integrar, ou ndo, os dois protocolos de comunicacao.

3.5. TECNOLOGIA E COMUNICACAO ENTRE DISPOSITIVOS

O sistema Smart Panel é dotado de dispositivos comunicantes que, quando
devidamente interligados, permitem a interacdo entre o utilizador e a instalacdo. Dependendo
dos requisitos estabelecidos pelo cliente, existem diversas solu¢des que podem ser instaladas
numa rede doméstica ou industrial. E de salientar que esta tecnologia ndo necessita de ter
obrigatoriamente a possibilidade de ser gerida ou controlada através de um smartphone,

tablet ou qualquer outro dispositivo com ligacéo a internet, como se pode constatar na figura
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63, em que a instalacdo se encontra a comunicar com o computador local através do

protocolo Ethernet, que d& origem a denominada rede Ethernet.

Figura 63 - Modo de comunicagéo

Para que os dispositivos instalados num quadro consigam comunicar, a informacéo
circule sem percalgcos e a intervencdo remota na instalacdo seja feita em seguranga, €
imperativo que sejam criados protocolos de comunicagdo. Neste sistema, o corddo Universal
Logic Plug (ULP) estabelece a comunicacédo dos dispositivos Compact e Masterpact com 0s
dispositivos Enerlin’X ( Interface Ethernet (IFE), Interface Modbus (IFM), FDM121, 1/0).
O protocolo Modbus é utilizado dentro dos quadros elétricos entre os diferentes
componentes. J& o protocolo Ethernet, por cabo ou por wi-fi, € usado no interior do edificio
para a ligagdo dos computadores, tablets, ou smartphones ao QE.

A hierarquia de comunicacdo usada na tecnologia Smart Panel esta evidenciada na

figura 64:
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ETHERNET

MODBUS

ULP

Figura 64 - Niveis de comunica¢do num Smart Panel

Assim, a figura 64 permite verificar as virtualidades da tecnologia Smart Panel:
embora haja possibilidade de comunicacdo apenas com a utilizacdo do sistema ULP, ela
restringe-se a possibilidade de controlo de um elemento; contudo, através do protocolo
Modbus, o potencial comunicativo expande-se permitindo um leque mais alargado de
controlo de componentes; ¢ a através do protocolo Ethernet que se torna possivel a conegédo

do sistema a uma central de gestdo com possibilidade de acesso remoto.

3.6. PRINCIPAIS COMPONENTES QUE INTEGRAM UM SMART PANEL

3.6.1. ENQUADRAMENTO GERAL

Para além dos componentes comuns que perfazem um quadro elétrico tradicional,
involucro, barramentos e toda a aparelhagem que o constitui, a mais-valia do Smart Panel
manifesta-se por carateristicas especificas exigidas por determinados dispositivos,
otimizando o seu desempenho para que o conceito de monitorizacdo e controlo a distancia
possa ser estabelecido em pleno. No decorrer deste subcapitulo sdo identificados e descritos

0s principais componentes que integram um Smart Panel.

3.6.2. DISJUNTORES

Os disjuntores Compact NSX, Compact NS, Masterpact NW e NT, componentes de

um quadro elétrico tradicional, sdo passiveis de acoplamento de dispositivos com vista a
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otimizacdo das funcGes que executam, no ambito do Smart Panel, facultando um controlo
mais eficaz do consumo e do desempenho dos dispositivos e da instalagéo.

Aos disjuntores Compact NSX pode ser acoplado um de trés tipos de componentes:
uma unidade magnetotérmica, uma unidade magnética ou uma Micrologic, unidade de
controlo. Para o estudo em causa vai ser abordado um modelo especifico de Micrologic que
permite ao utilizador acompanhar os consumos da sua instalagdo, configurar alarmes,

consultar histérico e tabelas de eventos. As suas carateristicas sdo apresentadas de seguida.

Micrologic 5/6 A ou E

Com este dispositivo acoplado, como evidenciado na figura 65, o disjuntor fica dotado
de protecdo da instalacdo contra sobrecargas durante um longo periodo de tempo, contra
curto-circuitos quer durante um pequeno periodo de tempo, quer no instante em que deteta
o defeito; permite ainda sinalizar a existéncia de um defeito de terra (Micrologic 6). Um relé
SDx instalado no interior do disjuntor pode ser usado para obter remotamente determinados
parametros, tais como alarmes no caso de sobrecargas (Micrologic 5) ou sinalizacdo de
defeito de terra (Micrologic 6). As Micrologic 5/6 sdo dotadas de um pequeno LCD que
permite a leitura da corrente (Micrologic 5/6 A) e da energia consumida pela instalacdo
(Micrologic 5/6 E); faculta, ainda, a leitura dos valores de tenséo, frequéncia e poténcia. No
caso de o utilizador preferir ter acesso a esta informacdo sem recorrer ao interior do QE,
pode ser colocado um display na portinhola. A comunicacgédo entre o disjuntor e qualquer
outro dispositivo, seja ele display (leitura in loco), IFM ou IFE (leitura a distancia) é feita
através de um cordéo ULP.

Micrologic

Figura 65 — Unidade Micrologic incorporada no disjuntor
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Aos disjuntores Compact NS e Masterpact pode ser acoplado outro tipo de Micrologic

para se tornarem comunicantes. E de salientar que as funcdes destes diferentes dispositivos
sdo idénticas as das Micrologic para os disjuntores Compact NSX. A titulo de exemplo vai
ser evidenciado o funcionamento da unidade de controlo Micrologic 6E.
Este dispositivo tem a capacidade de fazer a leitura de energia consumida numa instalagéo e
coloca-la visivel através de um pequeno LCD incorporado na Micrologic. Faz medicGes de
corrente, de tensdes fase-fase, fase neutro, da poténcia ativa, reativa e aparente, do fator de
poténcia, e da energia ativa, reativa e aparente. Em conjunto com a opcdo de comunicacao
COM, a unidade de controlo consegue transmitir as definicdes configuradas e todos os
valores de corrente e de energia medidos, e permite ainda a conexdo a um LCD externo.
Além da capacidade de leitura esta Micrologic permite, no que respeita a protecdo, a
configuracdo do disjuntor a que esta acoplada, cujos limites e atrasos sdo definidos em
potencidometros que se encontram na parte frontal da Micrologic. Este dispositivo é capaz de
proteger a instalagdo de sobrecargas (sinalizando através de um Led amarelo), de curto-
circuitos e de defeitos a terra. A protecdo do condutor neutro é assegurada apenas em
disjuntores de 4 polos [29]. Além destas funcBes, a Micrologic 6E permite o acesso aos
indicadores de manutencao (histérico de disparos, desgaste dos contactos), que facilita um
melhor controlo do desempenho do equipamento, favorecendo a durabilidade e garantia da
fiabilidade do sistema de energia.

No caso de se querer visualizar os parametros noutro tipo de suporte, poder-se-a
conectar um pequeno LCD (FDM 121) ao disjuntor através de um corddo ULP. A figura 66

apresenta a ordem dos pinos de saida de um cabo ULP.

RJ45 Connector Pin Number Pair Number Wire Color Assignment

Cover Shielding Braid Shielding
1 Pair 2 White-orange Data (H)
2 Pair 2 Orange Data (L)
3 Pair 3 White-green ov
- Pair 1 White-blue Reserved
5 Pair 1 Blue 24V
6 Pair 3 Green Reserved
7 Pair 4 White-brown oV

1 8 Pair 4 Brown 24V

Figura 66 — Configuracdo de um cabo Univeral Logic Plug
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Também o disjuntor Masterpact pode ser conectado ao Interface Modbus (IFM) ou ao
Interface Ethernet (IFE), dependendo do tipo de instalacdo requerida pelo utilizador. A

figura 67 mostra um exemplo de uma ligacao disjuntor-IFE/IFM-FDM121.

Modbus-SL Ethernet
-

Extemnal power supply

24vDC
FIEN

P 0=~ /R, AT
£ D1=B'/Rx+, B/ Tx+

Customer terminal block Customer terminal block

A: Rede Modbus B: Rede Ethernet C: Cordao ULP D: Display FDM
E: Terminal fim de linha ULP F: Corddo ULP

Figura 67 - Conex@es do Masterpact ao Interface Modbus e Interface Ethernet e FDM121

Apresentados os disjuntores Compact NSX, Compact NS, Masterpact NW e NT e as
suas potencialidades quando associados a unidades de controlo, ha que considerar um meio
para a informacdo ser veiculada. O processo de comunicagdo subjacente a tecnologia Smart
Panel permite ndo apenas a veiculagdo mas tambeém a troca de dados e a possibilidade de
atuar sobre a aparelhagem. Para tanto, conta com dois sistemas de comunicagao disponiveis
em funcdo das necessidades do cliente: o sistema de comunicagdo Enerlin’X e o0 sistema de

comunicacgdo Acti9, a seguir apresentados.

3.6.3. SISTEMA DE COMUNICACAO ENERLIN’X

Do sistema de comunicag@o Enerlin’X fazem parte diversos dispositivos que, quando
devidamente configurados e interligados, permitem a troca de informac&o entre os diferentes
dispositivos e o operador da rede. Séo eles:

e Modulo Interface Modbus (IFM);
e Modulo Interface Ethernet (IFE);
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e Modulo E/S;

e Ecra FDM 128;

e Ecrd FDM 121;

e Data Logger Com’x200.

Moédulo Interface Modbus (IFM)

O modulo IFM tem como objetivo atribuir um endereco, internet protocol (IP) ao
disjuntor a ele conetado e interligar disjuntores de baixa tenséo (Masterpact, Compact NSX)
a uma rede Modbus. Com o disjuntor deve ser fornecida uma porta Universal Logic Plug
(ULP) para poder ligar o disjuntor ao interface. A porta esta disponivel num auxiliar Modbus
communication for Micrologic, BCM ULP, ou num médulo Breaker Status Control Module,
(BSCM) (que fornece uma porta de comunicacdo ULP para uma unidade de disparo
Micrologic, dando acesso a monitorizacdo e controlo a partir de redes a nivel superior,
Modbus ou Ethernet) incorporado de acordo com a gama da aparelhagem. Os valores
elétricos, o estado de alarme e os estados aberto/fechado podem, assim, ser monitorizados
ou controlados.

Na cabeca do interface estdo situados os terminais de ligacdo extraiveis (ligacdo
Modbus). Na parte inferior encontram-se as portas para ligaces ULP através das fichas
RJ45, onde ira ligar o disjuntor ou um ecrd de visualizacdo (FDM121). A figura 68

representa o dispositivo em questdo, devidamente descrito [30].

I A — Terminais de ligag&o

5 g extraiveis.

i B — Interruptores de endereco
Modbus.

S C — LED do trafego Modbus.

D — Seletor de encravamento

Modbus.

E — LED de atividade Universal

Logic Plug (ULP).

F — Bot&o de teste.

G — Conetores ULP RJ45.

o ® 0 H — Fechadura mecéanica.

Q0 ©0 ©

| — Ligacdo do acessorio de

Figura 68 — Interface Modbus
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Gracas aos seus seletores é possivel gerar até 99 enderegos. Para definir o endereco
Modbus para 1, deve-se virar o seletor do cadeado para a posicdo de desbloqueado. De
seguida define-se o seletor x10 para O e o seletor x1 para 1. Por fim, vira-se o seletor do

cadeado para a posicao de bloqueado. A figura 69 mostra o exemplo dado.

x10

> x10 x1

Figura 69 - Configuracdo do endereco

Para simplificar a instalacdo de varios IFM’s, estes podem ser empilhados até um total
12 dispositivos, como se pode visualizar na imagem da figura 70. De seguida, € ilustrado um
conector de ligacdo com a respetiva ligacdo Modbus (figura 71).

Figura 71 - Ligacdo Modbus
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Moddulo IFE

O modulo IFE tem como objetivo permitir ligar disjuntores de baixa tensdo (BT)
(Masterpact, Compact NSX) a uma rede Ethernet. O dispositivo IFE existe em dois modelos:
IFE para permitir a ligacdo do disjuntor a rede Ethernet e IFE+gateway que contém paginas
integradas web de configuracdo, monitorizacdo e controlo. Este dispositivo contém duas
portas Ethernet e é alimentado através de um bloco de terminais com uma tensdo de 24 V
corrente continua, situado a cabeca, junto das portas Ethernet referidas. Na parte inferior

situam-se as portas ULP, tal como ilustram as figuras 72 e 73 [31].

Figura 72 — Bloco de terminais da fonte de 24V (esquerda); Portas Universal Logic Plug
(direita)

Elherne

Figura 73 - Portas Ethernet

As paginas web integradas neste dispositivo permitem uma configuragdo imediata de
toda a aparelhagem integrada na rede. A partir da funcionalidade de detecdo de Ethernet
(DPWS) deve ser aberta a pagina web IFE Ethernet, introduzida a credencial de acesso e s6
depois iniciada a configuragdo. A figura 74 exemplifica o inicio da configuracdo da

aparelhagem.
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The server [fe80::280:f4ff:fee3:5be] at IFE / Gateway requires a username
and password.

Wazrning: This server is requesting that your username and pzssword be
sent in an insecure manner (basic authentication without a secure
connection).

" | “Jser name I
' [ Password l
!

["] Remember my credentials

L OK ][ Cancel ]

Figura 74 - Credenciais de acesso ao software

Numa primeira abordagem € feita a configuracdo da Ethernet, pelo que devem ser
preenchidos os parametros gerais e de comunicacdo do menu de configuragdo, como 0 nome
da rede, o endereco Internet Protocol (IP) que pode ser fixo ou variavel. A figura 75
demonstra o passo descrito.

IP Configuration
Device Localizationame
Pvd Configuration
h
QObtain an IP address automatically using | OHC
Dewce Name & Manual
1P address [10 195 165129 [0
Network Configuration 4 Subnet mask - 255.265.254.0
Ett P ; Default gateway . 0.0.0.0
Pv6 Configuration
Enable IPv6
Link local address
DNS
DatelTime Configuration Obtain DNS addresses automatically
©® Manual
- s . . Primary server address - 192,168.2.100

Figura 75 - Configuracdo da Ethernet

De seguida procede-se a configuragdo dos aparelhos Modbus (escravo) em que é

necessario efetuar o registo do nome do aparelho em questdo bem como do seu endereco
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IH / (zatewsy

Cornpact NIXE FM_S 1

Comgact NEX-& M2

Logpeg e f Comgact NSXE M3 3
Compact NSX.E M 4 4
el
Saa Port Modous
Other Configuration i Fon Modtuz
Serlel Fort Modous
|
Sestal Port Moctus
Modtuy

Modbus

M

R N R S S R B B

Mzl

Figura 76 - Configuracdo dos escravos

Modbus, tal como mostra a figura 76. O IFE fornece uma funcionalidade de detecéo
automatica de dispositivos escravo que a ele estejam conectados em Modbus.

Tanto a comunicagdo como os aspetos funcionais (estado Aberto/Fechado e controlo
Abrir/Fechar) podem ser testados com as paginas web, tal como mostra a imagem 77. Para

obtencdo de um relatorio, pode ser feito um printscreen da pagina web [32].

@ IFE / Gateway \ Anirn2 00 | Home
Communications Check
Geoona)
4 Type Carwwmcrmn
WFE_1 Microogc P ULP - —
1 Compact NSX.E Senal Pos — —
e IF 2 Congac NSX-E Senal Pot
N3 Comgact NSXE Sens Pos
™4 Comgad NSX.E Seny Pot
Chach Dewce Shatay
Dwvice Hasth Chack

Figura 77 - Diagndstico dos dispositivos conetados

Médulo input/output (1/0)
O modulo 1/0O, para o disjuntor de BT (Masterpact e Compact NSX), faz parte de um
sistema ULP com funcionalidades e aplicacdes integradas. Este dispositivo é dotado de seis

entradas l6gicas com alimentacdo propria quer para o contacto seco NA e NF (os contactos
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normalmente abertos, NA, mantém desligada uma determinada carga até ao momento em
que é injetada uma corrente no relé fechando os contactos que automaticamente alimentara
a carga; ja os contactos NF, normalmente fechados, mantém ligada uma determinada carga
até a0 momento em que € injetada uma corrente no relé abrindo os contactos que
automaticamente deixa de alimentar a carga) quer para o contador de impulsos, de 3 saidas
I6gicas que sdo um relé biestavel (relé com dois estados distintos, abrir e fechar), (5A
méaximo) e de uma entrada analdgica para sensor de temperatura, Pt100. A principal funcao
deste dispositivo € dar a informacao ao utilizador da posicao do disjuntor no chassi. Na figura

78 pode ver-se 0 médulo I/O com as respetivas ligagdes ao disjuntor.

Médulo /O (comunicag&o da posicdo do chassi
ligado, desligado via madulo IFM o IFE)
LV434063

(instalagdo no chassi)

p

Contactos de posigdo CE/CD
LV429287

\_

Bloco parte fixa (base) 9 fios
Lv429273

==

.\

pe
Suporte para 2 blocos méveis
LV429275

\ v

Bloco parte mével 9 fios
LV428274

R
é!i h ®

Figura 78 - Mddulo 1/0 e respetivas ligagdes

Na parte frontal do aparelho encontram-se dois seletores rotativos que permitem ao
instalador definir a acdo que deseja ver cumprida por parte do modulo e, de seguida, bloquear
o seletor, tal como ilustra a figura 79. Como se pode constatar, nas figuras seguintes estdo

descritas todas as funcionalidades deste médulo [33].

oM BEl

O || ©

Figura 79 - Seletor das aplicacGes pré configuradas

110



Através do modulo 1/0, € possivel predefinir uma aplicagdo a partir da posi¢do do
seletor. Assim, é possivel proceder a gestdo da posi¢cdo do disjuntor no chassi, do
funcionamento do disjuntor, do controlo de carga e iluminacdo, de espacos de reserva para
eventuais necessidades, e de aplicagcdes predefinidas pelo utilizador como, por exemplo,
funcOes de protecdo, de controlo, de gestdo de energia e de monitoriza¢do. A posicao de um
seletor rotativo é indicadora das operagdes pretendidas, como indicado na tabela 13. A figura

80 mostra, em esquema, os terminais do dispositivo em questao.

Tabela 13 - Aplicagdes pre-configuradas

Posicéo do seletor rotativo | apicacio pré-definida Descricao
do 1/O
Monitoriza a posicdo do
1 Gestdo da posicdo no chassi disjuntor no chassi
Controlo da abertura e do
fecho do disjuntor através
2 Funcionamento do disjuntor | do controlo local ou remoto
e a ordem de inibicdo do
fecho
3 Reserva
Controlo de carga e | Controlo da aplicacdo de
4 iluminacao carga e iluminacao
5.8 Reserva Para evolugéo futura
Executa as  aplicacOes
] definidas pelo utilizador
9 Personalizado

com o modulo de aplicacao
1/0.
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A: Bloco de terminais da
fonte de alimentacéo de 24
V;

B: Bloco de terminais da

entrada digital.

C: 6 LED do estado de entrada;

D: LED do estado da entrada analégica;

E: 3LED do estado da saida;

F: Etiquetas de identificacdo do mddulo de aplicagdo
E/S;

G: Tampa transparente vedavel;

H: Bloco de terminais da entrada analégica;

I: Bloco de terminais da saida digital;

J: LED do estado da Universal Logic Plug;

K: Botdo de teste/reposicdo (acessivel com a tampa
fechada);

L: Seletor de blogueio de definicoes;

M: Interruptor rotativo de aplicacdo: 1 a 9.

N: Interruptor para o enderecamento de E/S (E/S 1lou
E/S 2);

O: Conetores Universal Logic Plug.

Figura 80 - Terminais do modulo 1/0
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Ecrd FDM128
O FDM128 é um ecrd de visualizagdo com comunicacdo em rede Ethernet. Este
dispositivo permite recolher dados de até 8 aparelhos, através da rede Ethernet,
nomeadamente de disjuntores Masterpact ou Compact, quer atraves de interfaces Ethernet
quer de gateway, de disjuntores modulares, atuadores, contadores e sensores analdgicos,
desde que estejam agrupados e ligados a uma interface do Acti9 Smartlink (adiante
explicitado). O FDM128 gera e apresenta uma péagina dedicada a cada aparelho com os
estados monitorizados, os valores e 0s possiveis controlos. Para que a comunicacgdo seja
feita, deve proceder-se a configuracdo do dispositivo introduzindo alguns parametros da
rede, como o endereco Internet Protocol (IP), subnet mask e o default gateway.
O FDM128 ¢ alimentado por uma tensdo de 24 V corrente continua e dotado de 1

porta Ethernet. A figura 81 mostra o ecrd com as respetivas ligacoes [34].

a1 MAIN ON W
C {
Q12 GROUND FLOOR ON

- 100
Q13 LEVEL! ON ¥

oN @ 534

Q14 LEVEL2

2

Alimentacdo 24 V

Porta Ethernet

Figura 81 - Ecrd FDM128 e respetivas portas
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Ecrda FDM121

O modulo FDM121 é um modulo de visualizagdo dos parametros elétricos obtidos a
partir dos disjuntores Compact NSX, Compact NS e Masterpact NW e NT. E facil de utilizar
e ndo necessita de um software nem de regulacdes especiais. Passa a estar imediatamente
operacional quando se liga aos disjuntores dotados de unidades de controlo Micrologic.
Através do FDM121 é também possivel visualizar os eventos e alarmes (disparos, valores
de corrente cortada por defeito, etc.), e 0 estado dos disjuntores (abertos ou fechados). Para
funcionar, este dispositivo necessita de alimentacao externa 24 V corrente continua, portanto
contém os terminais para a alimentacdo bem como 2 portas ULP. A sua instalacdo é feita na
parte frontal do quadro elétrico. Na figura 82 é mostrado o ecrd com as respetivas ligacGes
[26] [35].

= — T : e
o I (0
1050 A % 100 120

i 1043A % 100 120

Alimentacéo

% 100 120

2
FOL N |
3

Portas

R 24V

—— Universal

Logic Plug

Figura 82 - Ecrd FDM121 e respetivas portas

Data Logger Com’x200

Data Logger Com’x200 € um dispositivo que tem a capacidade de recolher toda a
informacdo sobre a rede e transmiti-la para um servidor via Ethernet, wi-fi ou via General
Packet Radio Service (GPRS). Recolhe os seguintes elementos: 0s consumos a partir de
medidores de impulso (entradas digitais); o estado dos contactores, relés de impulso; os
dados dos aparelhos ligados diretamente em Modbus com a Com’X 200 ou via EGX
gateway; os dados dos aparelhos ligados através da rede Ethernet; os dados do meio
ambiente (sondas de temperatura); além disso, recolhe e guarda dados sobre os consumos
(de agua, ar, gas, eletricidade, vapor) e os parametros ambientais como, por exemplo,
temperaturas, humidade e niveis de CO2 num edificio. Os dados sdo transmitidos

periodicamente, na forma de um relatorio, para um servidor de base de dados na internet.
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A Com’X 200 é dotada de uma porta série RS485 Modbus, duas portas Ethernet das
quais uma é Power over Ethernet (PoE); duas portas Universal Serial Bus (USB) (uma na
face frontal para dispositivo de memaria e uma por detras da tampa para dispositivo wi-fi);
este dispositivo é ainda munido de diversos LED’s que indicam o estado de
alimentacdo/inicio, o estado e nivel do sinal do modem GPRS, a comunica¢do em Modbus
e Ethernet, 0 modo e estado de comunicagéo por wi-fi, e 0 estado das entradas digitais e da
rececdo de impulsos.

Este dispositivo tem trés modos de alimentacdo: 100-230 V AC, 24 V corrente
continua, PoE. O uso de vérias formas de alimentagdo da Com X200 tem por objetivo
fornecer redundancia, isto é, o primeiro recurso € a alimentacdo AC; se esta ndo estiver
disponivel recorre-se a alimentacdo por corrente continua; se esta ndo estiver disponivel,
existe, como ultimo recurso, o PoE. As figuras 83 e 84 mostram o modulo descrito com as

respetivas portas [36].

) Portas Ethernet
Alimentacdo 24V | )
| : 1-Aliment.PoE
) Sk b = )
Alimentac&o T 1
100-230VAC & ¢
o) Modbus

Figura 83 - Com'X200 e respetivas portas
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2 entradas analogicas

|l
22200 20000200020

(WLLULY

6 entradas digitais

Figura 84 - Com'X200 — entradas analdgicas e digitais

3.6.4. SISTEMA DE COMUNICACAO ACTI9

Uma vez descritos os dispositivos que perfazem o sistema de comunicacdo Enerlin’X
e apresentadas as suas funcdes, aborda-se, agora, outro sistema de comunicacao suportado
pelo Smart Panel, que completa o seu conceito: Acti9, cujos componentes elétricos, a seguir
enumerados, sdo adiante descritos e apresentadas as funcgdes que desempenham. Elenca-se,

a sequir, as designac@es dos componentes da gama Acti9

e Smartlink Modbus e Smartlink Ethernet;
e iOF+SD24 o IATL 24;

e OF+SD24; e iACT 24;

e iEM2000T,; o Reflex iC60;

e IEM3110; e RCAIC60.

Sistema de comunicagdo (Smartlink)

O Smartlink é um dispositivo usado para transferir dados dos aparelhos da gama Acti9
para um Controlador Légico Programavel (PLC) ou para um sistema de monitorizacao
através dos dispositivos de comunicagao:

a) Modbus Smartlink (SL) para escravo Acti 9 Smartlink Modbus;
b) Modbus/Ethernet TCP/IP ou http para Acti 9 Smartlink Ethernet.
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Estes componentes, em relacdo aos disjuntores, disjuntores diferenciais e relés
diferenciais, estdo dotados da capacidade de comunicar o estado aberto/fechado, estado
disparado, numero de ciclos de abertura/fecho, nimero de a¢des de disparo; no que respeita
aos contactores e relés de impulsos, sdo capazes de fazer o controlo da abertura, o controlo
de fecho, de comunicar o estado aberto/fechado, de fazer e comunicar a contagem do nimero
de ciclos de abertura/fecho e do periodo total de funcionamento da carga. Quanto aos
disjuntores/Relfex iC60, estes podem ser controlados remotamente através dos dispositivos
Smartlink que fazem o controlo da abertura e do fecho, do estado aberto/fechado, do estado
disparado, da contagem do numero de ciclos de abertura/fecho e do periodo total de
funcionamento da carga. Através dos contadores de energia, os Smartlinks transmitem o
nimero de impulsos registados, o consumo total registado bem como a estimativa do
consumo energeético.

O dispositivo escravo Acti 9 Smartlink Modbus é composto por onze canais de
entrada/saida através de conetores Ti24 que servem para estabelecer a comunicagéo entre 0s
diferentes dispositivos Acti9, uma entrada para a alimentacdo da régua de 24V corrente
continua, uma porta série para a comunicacdo Modbus RS485 (interligacdo com outras
réguas Smartlink), um conjunto de leds que permite conhecer o estado de funcionamento do
aparelho, e dois seletores que permitem definir o endereco do dispositivo. As figuras 85 e
86 representam o0s conetores e respetiva cablagem, necessarios para o funcionamento da
régua; seguida da figura 87 que descreve todas as portas acima referidas, que constituem

uma régua Smartlink Modbus [37].

ov 24V

Figura 86 - Conetor Ti24
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11 canais de
entrada/saida
Pinol: 0V

Pino 2: Entrada 1 11
Pino 3: Entrada 2 12
Pino 4: Saida Q

Conetor de fonte de
alimentacdo de 24
Vv

Pino 1: OV

Pino 2: +24 V

Conetor da porta de
série:

Modbus RS485
(escravo)

Pino 1: Modbus D1
Pino 2: Modbus DO
Pino 3: blindagem

Pino 4: comum/0V

|

O Smartlink Ethernet é dotado de péaginas web integradas: permite a configuracéo de

Sinalizagéo

Indicacédo do

Modbus

funcionamento do sistema
de comunicagéo e o estado
do escravo Acti9 Smartlink

Figura 87 - Smartlink Modbus

escravos, num total de 31 dispositivos numa instalacao.

118

Seletores de
definigcéo do
endereco na
rede Modbus

todos os dispositivos com ele interligados, a monitorizacdo de grandezas elétricas, dos
estados dos aparelhos, e o controlo dos mesmos. O dispositivo Acti 9 Smartlink Ethernet é
composto por sete canais de entrada/saida através de conetores Ti24 que servem para
estabelecer a comunicacdo entre os diferentes dispositivos Acti9, uma entrada analdgica,
uma entrada para a alimentacdo da régua de 24V corrente continua, uma porta Ethernet para
estabelecer, por exemplo, a ligagdo da instalacdo a um ecra de visualizacdo, uma porta série
para a comunicacdo Modbus RS485, e um conjunto de leds que permite conhecer o estado
de funcionamento do aparelho. Admite a ligacdo de até oito Smartlink Modbus como



Apenas no Smartlink Ethernet ha a possibilidade de acoplar sensor de temperatura,
sensor de humidade e detetor de didxido de carbono, CO2, uma vez que estes sensores
utilizam portas analdgicas. Os dados registados sdo igualmente transmitidos [38]. Nas
figuras 88 e 89, pode visualizar-se a descricdo das portas da referida régua bem como as

ligacGes que fazem parte do conetor analdgico.

Conetor analdgico

2 pontos de entrada
configuraveis, 0-10V ou 4-
20 mA

Pino1l:0V

Pino 2 Entrada 1 Al Porta Ethernet 100 base T - RJ45

Pino 3: Entrada 2 Al2

Pino 4: +24 V
—  — 1 ——( I I 3555 5 g . (" 2.0.0.0

Figura 88 - Smartlink Ethernet

Figura 89 - Conetor analégico

Dispositivos auxiliares de acoplamento (iOF+SD24, OF+SD24)

Estes componentes constituem auxiliares que sdo acoplados aos disjuntores e tém
como fung&o sinalizar o estado de aberto/fechado do disjuntor associado bem como verificar
se o estado de “fechado” se deve a existéncia de defeito na instalagdo. OF é um contacto
auxiliar com sinalizacdo da posicdo de aberto/fechado do aparelho auxiliar; SD é um

contacto auxiliar com sinalizac¢éo da posi¢éo aberto/fechado do aparelho associado, em caso
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de defeito ou acdo do auxiliar do disparo [39] [40]. Este modulo (auxiliar OF+SD) comunica
com o Smartlink através de uma ligagdo com conector Ti24. Na figura 90 pode ser

visualizado o dispositivo com o respetivo cabo Ti24.

3
-

o

1

L

Figura 90 - Cabo Ti24 e o auxiliar OF+SD

Contadores de energia (iIEM2000T, iEM3110)

IEM2000T, iIEM3110 s&o dispositivos montados em calha DIN e tém como fungéo
medir a energia ativa consumida por um circuito monofasico ou trifasico. A ligacdo do
IEM2000T ao Smartlink é feita através de um cabo com conector Ti24 numa extremidade,
sendo a outra descarnada. E de salientar que o contador de energia iEM3110 n&o tem modo
de comunicacdo, sendo que a visualizacdo dos valores é feita no local da instalacdo do

modulo. Na figura 91 estdo evidenciados os dispositivos em questdo [39] [40].

-
-

Figura 91 - Contadores de energia
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Dispositivo auxiliar de controlo (IATL 24)

O IATL 24 é um dispositivo auxiliar de controlo do telerruptor com capacidade de
indicacdo do estado aberto/fechado do telerruptor. A comunicacdo deste médulo com a régua
Smartlink é feita através de uma ligagdo com cabo Ti24. A figura 92 faz referéncia ao modulo
em questéo [39] [40].

Ligacdo Ti24

Figura 92 — Auxiliar de controlo do telerruptor.
Dispositivo auxiliar de controlo (IACT 24)

O IACT 24, representado na figura 93, € um dispositivo auxiliar de controlo do
contactor com capacidade de indicacdo do estado de aberto/fechado do contactor. A
comunicagdo deste médulo com a régua Smartlink é igualmente feita através da ligagdo de
um cabo Ti24 [39] [40].

Ligacdo Ti24

Ner:
[ —

Figura 93 - Auxiliar de controlo do contactor.
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Disjuntor com telecomando (Reflex iC60)

O Reflex iC60 é um disjuntor com telecomando. A sua alimentacéo é feita por 24 V
corrente continua ou 230 V AC. Tem como fungdes indicar o estado aberto/fechado do
disjuntor e assinalar a presenca de defeito; tem ainda a hipdtese de ser comandado a
distancia. A comunicacdo deste dispositivo é feita por ligacdo ao Smartlink através do cabo

Ti24. A figura 94 mostra o dispositivo com a referida ligacdo a régua Smartlink [39] [40].

Ligacdo Ti24

Figura 94 - Reflex iC60
Telecomando para disjuntores iC60 (RCA iC60)
Este telecomando, que se acopla aos disjuntores iC60, que se encontra na figura
seguinte, permite a abertura e fecho dos mesmos a distancia, o rearme apds disparo, a

colocagéo em seguranga do circuito por dispositivo de encravamento por cadeado. Permite
ainda o comando local pelo manipulo [39] [40]. A figura 95 mostra 0 componente descrito.

Ligacdo Ti24

Figura 95 - Telecomando RCA iC60 para disjuntores.
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3.7. CONFIGURACAO E VERIFICACAO DO SISTEMA

Para configurar os diferentes componentes que perfazem a rede, existe um software
que atesta a conetividade entre os dispositivos Acti 9, designado Acti 9 Smartlink Test, que
permite a verificacdo em etapas. De seguida vao ser explicitados os passos de configuracao

da rede prévios a execucdo dos testes. Assim, para desenvolver o processo, inicia-se 0

software Smart Test e a criagdo do projeto, como mostra a figura 96.

Smart Panel TVDA ACT 9 Sman Test
1% ? O onine

Project name | Smart Fanai TVDA
Company name | Schnelder Elecnc
Final customer name | Customer name

Enginesring office | Schneider Eleciric

Panel name | Main Swilchboard

METWOMH yDe | Smarink En

Figura 96 - Login no software de teste

De seguida configura-se a rede: a régua Acti 9 Smartlink Ethernet aparecera
automaticamente. Nesta pagina de configuracao é necessario declarar a identidade do mestre
e de cada escravo; no que respeita a identidade do mestre, deve inserir-se os dados requeridos
(endereco Internet Protocol (IP), etiqueta, nimero de escravos); quanto a identidade do Acti
9 Smartlink Modbus (escravo) deve ser inserido o endereco e a etiqueta Modbus. Na figura

97 pode ser visualizado o ecré de configuragéo:
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Acti 9 Smart Test

Smart Panel TVDA

¥ e E-%? Operatng Moge® (onine~| @ Online
Netwark Configuration Acti 8 Smart Test
System Vicw Ethernet device
Name  SmartL ETH
a g - r martLink_|
Labal sUP
) . IP Address  10.195.155.125 Q
B -+ SmarLinkETH )
ot Slave Quantity |3
B =" Smartlinki ,\" ) TCPporl 502
P
- Smartfink Modbus Device
I } 3 1
= Smartlink2 (\g Modbus address Name Label
Ll [EN3150 Q = a ] L
‘2 - Smartink2 ELMB2

Figura 97 - Ecra de configuragdo do Smartlink

O passo seguinte consiste em realizar a associacdo dos aparelhos Acti 9 conetados ao
canal correspondente, como ilustra a figura 98. Utilizando a funcionalidade de arrastar e

soltar, deve-se associar a cada canal o aparelho requerido.

Acti9 (@ Smartlink_ETH Smartlink1 Smartink2 |EM3150

Aoti 9 Smartlink Modbus address

@—m:l Firmware version: V1.0.2 Serial Number: 3N134960003
=g - - - -~ -~

. - . X '_i:_ facddie
3 2 2 . G oy Fe—y Enot gy Metor Standord VO
g 3 2
. o
d 2 & "* il

R et artmn s et e

OF +5024 IATL24 IACT24 10F +5024 RCA 1060 Reflex iC60

o000 0o e oo o

: 3 IEM2000T
3 r 3 3 S ————88 g ored sbrup @ —_
IOF+SD24 OF+5D24 IOF+SD24 IOF+SD24 Metervalie | e Standard VO Sraen Reflex iC80 s Reflax iC60
0
« [ [ e T [ & [
Closed Closed Closed Closed =0 olc=1 olc=1

Reset configuration

Figura 98 - Ecra de configuracdo dos diferentes dispositivos

E, entdo, chegado o momento da realizagio dos testes. E feito um teste de controlo
pelo utilizador, a saida de cada canal, fazendo gerar, através do software, um sinal ON-OFF.
O resultado pode ser fisicamente observado e é registado automaticamente no relatério de

teste; € também realizado um teste de monitorizacdo: para que cada canal possa ser
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monitorizado, isto é, conetado a um disjuntor, o utilizador ativa as fun¢des abrir/fechar/ativar
do disjuntor; o resultado é exibido na pagina de teste. No final do processo, o software emite
um relatério acerca do estado da comunicacdo bem como dos aspetos funcionais de cada
componente Smartlink.

Todo o processo atras descrito pode ser igualmente desenvolvido através das paginas
web do Acti 9 Smartlink Ethernet. Para tanto, a partir da funcionalidade de detecdo de
Ethernet (DPWS) deve aceder-se ao software inserindo o nome do utilizador e palavra passe.
De seguida sdo preenchidos todos os parametros gerais e de comunicacdo do menu de
configuracdo do Smartlink Ethernet: nome, endereco Internet Protocol (IP), e etiqueta. A
configuracdo dos dispositivos Modbus é feita apds a detecdo automética dos mesmos. Para
configuracdo de aparelhos Smartlink Modbus escravo, deve ser introduzido o nome do

escravo, o endereco Modbus bem como a etiqueta. A figura 99 mostra a configuracao dos

aparelhos:
) Adain |
@ Smartlink Ethernet
Identification NAME PRODUCT ADDRESS LABEL ACTIONS

D F SLMB_1 SmartLinkRS485 1 - Configure Edit Delete
ateltime =

N SLMB_2 SmartLinkRS485 2 - Configure Edit Delete
Timezone =

EM_1 iEM3150 3 Edit Delete
Communication

Ethernet Auto discovery address range for modbus senal devices 1 to 8 Auto Discover

New Device = A(
IPvaivG i

Figura 99 — Configuracao dos dispositivos

Depois de configuradas as réguas Smartlink, devem associar-se cada dispositivo a um
canal, tal como no software anteriormente exposto, Acti9 Smartlink Test.

Tanto a comunicagdo como os aspetos funcionais de cada Acti 9 Smartlink podem ser
verificados através das paginas web. Para gerar um relatorio basta utilizar um printscreen,

como é visivel na figura 100 [32].
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Smartlink Ethernet
| | | [ L

General Communication Products

Date/time NAME STATUS PRODUCT PROTOCOL

Smartlink_|IP1 Ok Smartlink Ethernet Meodbus TCP

Communication
SLMB_1 Ok SmartlLinkRS485 Modbus Serial

Ethernet SLMB_2 Ok SmartlLinkRS485 Modbus Serial

EM_1 Ok iIEM3150 Modbus Serial

IP Network Services

Switchhoard Architecture

Communication Products >

Auxiliary Devices

Figura 100 - Estado dos dispositivos

Os softwares anteriormente apresentados sdo usados para configuracdo, manutencao e
gestdo in loco dos diversos dispositivos que compdem o quadro elétrico. Para que estes
procedimentos possam ser realizados num outro local, fora do edificio, a Schneider oferece
uma solucdo de gestdo on-line da Schneider-Electric, StruxureWare Power Monitoring
(SPM). O SPM é um software de supervisdo, analise e gestdo que permite programar ecras
gréficos interativos a medida de cada utilizador, gerir alarmes e receber a notificacdo por e-
mail, controlar aberturas, rearmes e fechos de circuitos a distancia; consegue, ainda, realizar
uma analise completa da qualidade da energia registando os dados em SQL Server, e elaborar
relatorios dos perfis de carga, da distribuicdo de custos de energia, da qualidade da energia,
em diversos tipos de suporte: Microsoft Excel, PDF e imagem TIFF. Este software tem a
capacidade de permitir o0 acesso a mesma informacdo por varios utilizadores, em simultaneo,
desde que na mesma rede [26].

Os requisitos para 0 acesso a instalacdo através da internet consubstanciam-se em trés
condicdes: acesso ao SPM, acesso ao e-mail, e acesso remoto a instalacdo elétrica do
edificio. O acesso a internet deve ser fornecido através da estacao de gestdo local ou através
da conexdo GPRS da Com'X 200. Na eventualidade de a estacdo local de gestdo néo estar
disponivel, a Com X 200 é dotada de um sistema com conex&o via GPRS que transmite 0s
dados para a plataforma de gestao de energia [32].

Em caso de ocorréncia de disparos no quadro elétrico, o IFE gateway tem a capacidade
de enviar um e-mail de alerta ao gestor da instalacdo a fim de este tomar conhecimento da
ocorréncia e proceder ao reparo, que pode passar pelo rearme da protecdo. A figura 101

mostra um exemplo de um e-mail de alerta, apds o disparo de uma protecao:
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From: <IFE@Smart_Panel->

To: facility_Manager/FR/Schneider@ Europe,

Date: 06/05/2014 15:00

Subject : IFE-, IFE / Gateway: Fault trip indicator status (SDE) :
Message automatically generated by: IFE-, IFE / Gateway

On DATE (year-month-day): 2014-05-06 / TIME: 14:58:44
Device information:

IP Address: 10.195.155.123 (Subnet Mask:
255.255.254.0)

Firmware version: 001.008.000
Hardware version: 001.000.000
IMU NAME: NS1600H
Event NAME: Faulttrip indicator status (SDE)
Ewvent Description: Main incomer Trip

sab okt ErE ' ErE '

Important Notice: This Email has been automatically generated. Please do
not reply.

Copyright (C) 2014, Schneider Electric. All rights reserved.

Figura 101 - Notificagdo por e-mail enviada pelo Interface Ethernet
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4. DESENVOLVIMENTO DE
UM SUPORTE FORMATIVO
SOBRE SMART PANELS

4.1. ENQUADRAMENTO

A importancia do Smart Panel, enquanto produto inovador na area dos quadros
elétricos, implica um conhecimento adequado do conceito, das suas potencialidades,
utilizacéo e funcionamento, pelo que é pertinente uma transmissdo de conhecimento sélida
aos projetistas, quadristas, instaladores e outros utilizadores.

Assim, para garantir uma eficaz formacdo dos seus parceiros (projetistas, quadristas,
instaladores) a Schneider-Electric entendeu ser oportuno o desenvolvimento de uma acao de
formagé&o, suportada numa ferramenta demonstrativa das potencialidades do produto, um kit
de apoio a formacdo onde estdo agrupados parte dos dispositivos que integram o Smart
Panel, que coloca a disposicao dos formadores. Cada formador é, ele proprio, o responsavel
pela metodologia a adotar na formagéo.

A formacéo requer um trabalho cauteloso de preparacdo, uma vez que o formador deve
estar munido de um conhecimento consistente sobre o novo conceito Smart Panel e
transmitir essa informacéo ao publico-alvo de modo claro e pragmético. E importante ter em
conta a articulacdo do saber adquirido, relativo ao quadro elétrico tradicional, com esta nova
tecnologia, bem como explicitar adequadamente as potencialidades do novo produto através
de uma abordagem inicial global do conceito. Torna-se necessario, depois, mostrar e
descrever os componentes que integram o Smart Panel, os modos de comunicagéo usados e
o funcionamento do conjunto. Neste processo, é importante conseguir a adesdo dos

formandos para o sucesso da formagéo.
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4.2.

APRESENTACAO DO KIT DE DEMONSTRACAO DE APOIO A FORMACAO

Para suporte a formacgdo da tecnologia Smart Panel, quer aos projetistas, quer a

quadristas ou instaladores, a Schneider-Electric dispde de um kit de formacgdo para

demonstracdo com diferentes equipamentos integrantes desta nova tecnologia.

O modelo formativo definido determina que antes de iniciar a demonstracéo, o

formador proceda a apresentacdo do conceito Smart Panel e, para uma eficaz compreenséo

do funcionamento e composicao do kit, descreva e enumere os equipamentos nele instalados.

Ndo se pretende, neste pardgrafo, proceder a descricdo e funcionamento dos

equipamentos, uma vez que ja foram referidos e caracterizados nos paragrafos 3.6.1., 3.6.2.

e 3.6.3. do capitulo 3 do presente relatério, pelo que apenas se realiza a sua descri¢do. Deste

modo, os dispositivos que constam no kit de demonstracdo sao os seguintes:

um ecrd de visualizacdo FDM 128, que permite configurar a rede, operar sobre a
mesma e visualizar o seu estado.

uma Micrologic 5.0E / 5.2E, que se destina a efetuar a leitura dos consumos de
energia;

um dispositivo 1/0, que seleciona as necessidades do utilizador através das
aplicacdes pré-configuradas;

um Interface Ethernet (IFE) gateway, que permite aceder ao estado dos
componentes a ele conetados e atuar sobre 0s mesmos;

um Interface Modbus (IFM), que serve para atribuir um endereco Internet
Protocol (IP) ao dispositivo que a ele esta conetado, a jusante.

um iEM2010, que se destina a fazer a leitura de energia.

um iOF+SD24, que permite conhecer o estado do dispositivo e o estado do mesmo
em caso de defeito.

um iACT24, que tem como funcdo permitir o controlo do contactor

um disjuntor com telecomando Reflex iC60N, que se destina a proteger o circuito
a jusante

uma régua Smartlink Ethernet, que permite o controlo dos dispositivos a ela
conetados

uma Com X 200, que permite a configuracdo e o0 acesso remoto a rede;

um switch por wi-fi, que permite criar uma rede para demonstragéo do kit

As figuras 102 e 103 mostram o kit formativo com os dispositivos acima mencionados.
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Figura 102 — Kit de demonstracdo da tecnologia Smart Panel
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Legenda:
1 — Micrologic 5.0 de um Masterpact
3 — Dispositivo 1/0

2- Micrologic 5.0 de um Compact
4 - Modulo Interface Ethernet

5 — Modulo Interface Modbus
7 — Auxiliar iOF+SD24

9 — Disjuntor com telecomando
11 — Régua Smartlink Ethernet

6 — Contador de energia por impulsos
8 — Auxiliar do contactor

10 — Ecra de visualizagdo, FDM128
12 — Com’X 200

Figura 103 Enumeracgdo dos componentes do kit de demonstracao

4.3. FUNCIONAMENTO DO KIT DE DEMONSTRACAO

O kit de demonstracdo, pretendendo fazer incidéncia sobre 0s componentes
comunicantes que integram um quadro Smart Panel, pretende ilustrar as funcionalidades
gerais de um quadro elétrico (QE) inteligente e permitir que os formandos visualizem os

componentes e 0 modo de interligacdo e de comunica¢do dos mesmos.
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Explica-se, de seguida, 0 modo de interligacao e interacdo dos equipamentos existentes
no kit formativo, sendo que a numeracéo indicada entre paréntese se refere aos componentes
numerados na figura 103. Na descricdo da aparelhagem adotou-se uma metodologia que
parte dos componentes de funcGes mais especificas e termina nos componentes de
superviséo e controlo da rede.

Assim, associado & Micrologic 5.0E (1), do disjuntor Masterpact, encontra-se um
modulo input/output (1/0) (3) que da informacao do estado do disjuntor quanto a sua posi¢ao
no chassi (por exemplo, em situacdo de manutencdo do quadro de uma fabrica, esta
informacdo é importante pelos condicionalismos especificos que o quadro apresenta); este
modulo encontra-se conetado a um IFE gateway (4) que vai atribuir um endereco Internet
Protocol (IP) ao disjuntor associado ao 1/O, através de uma ligacdo Universal Logic Plug
(ULP); por sua vez, o Interface Ethernet (IFE) encontra-se conetado a um switch, para
posterior envio de dados. (O cliente pode, assim, ter acesso a toda a informacéo relativa ao
disjuntor, através da pagina web integrada no IFE).

A Micrologic 5.2E (2), do disjuntor Compact NSX, encontra-se conetada a um modulo
IFM (5) que, por sua vez, € também ligado ao IFE através do protocolo Modbus, para
fornecimento de dados de leitura (acessivel, igualmente, a partir da pagina do IFE).

A régua Smartlink Ethernet, incluida na mala de demonstragdo, constitui-se um
fundamental veiculo de transmissdo de dados e um meio que permite a atuacdo sobre os
dispositivos a ela conetados: disponibilizar esta informacdo essencial constitui-se um
procedimento necessario do formador.

Um contador de energia, por impulsos (6), conetado a régua Smartlink Ethernet (11),
permite o controlo do consumo de energia. Um auxiliar iOF+SD24 (7) acoplado a um
disjuntor, conetado a régua Smartlink Ethernet, da a informacao sobre o estado do disjuntor
(aberto/fechado) e (aberto/fechado na presenca de defeito). Um auxiliar do contactor (8)
acoplado a um contactor esta conectado, também, a régua Smartlink Ethernet, e permite fazer
a abertura e fecho do contactor. Existe ainda um disjuntor com telecomando (9), conetado a
régua Smartlink Ethernet para permitir o controlo.

Esta régua é alimentada por uma tensdo de 24V corrente continua e esta ligada a um
switch via protocolo Ethernet.

A mala inclui um ecra tactil FDM128 (10) que permite visualizar os componentes,

atuar sobre eles bem como configurar e obter o estado dos dispositivos.
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Toda a arquitetura Smart Panel implementada na mala, pode ser configurada e gerida
a distancia, atraves da Com’X 200 (12) que é dotada de uma porta Universal Serial Bus

(USB) para instalacdo de uma pen com pacote de dados.

4.4, CONFIGURACAO DOS DISPOSITIVOS

A fim de garantir a comunicagdo entre os diversos dispositivos que integram uma
solucdo Smart Panel, é necessario proceder a configuracdo do IFE, do Smartlink Ethernet e
da Com’X 200.

Considerando a eventual necessidade de realizacdo da demonstracdo em locais onde
ndo seja possivel garantir a existéncia de uma rede local de trabalho, foi integrado no Smart
Panel um switch wi-fi que simula uma rede, que permitira ao formador estar em condicGes
de realizar a acdo de formacao.

O acesso a configuracao dos dispositivos pode ser feito de duas formas:

- por cabo ou

- por wi-fi.

O acesso por wi-fi torna-se mais pratico, pois evita o uso de cabos, o que simplifica a
operacao.

O método que, seguidamente, se explana consiste na configuracdo dos diversos
equipamentos via wi-fi através de um tablet. O utilizador necessita de se ligar a rede do
switch wi-fi e, de seguida, conetar-se a uma aplicacdo propria (Network Explorer) que vai
detetar os dispositivos do kit de demonstracdo que contém paginas web de instalacédo
integradas: o IFE, o Smartlink Ethernet e a Com 'X 200.

As péginas que constam no IFE vao permitir que o utilizador configure o dispositivo
de protecdo, que o0 monitorize, controle e receba notificacdes de alarme por e-mail.

Através da pagina contida na régua Smartlink Ethernet, esta fica dotada da capacidade
de transmitir os dados entre a rede e os aparelhos Acti9 que estdo conetados com ela. No que
respeita ao contador de energia, a régua transmite o0 nimero de impulsos registados bem
como o consumo total. Quanto ao disjuntor/Reflex IC60N, a régua desempenha varias
fungOes: permite que o utilizador atue sobre ele possibilitando o controlo de abertura e fecho
do mesmo; comunica o estado de aberto/fechado ou disparado e 0 nimero de manobras
aberto/fechado, bem como o periodo total de funcionamento em carga. No que diz respeito

ao contactor, através do Smartlink Ethernet pode ser feito o controlo e fecho do mesmo; além
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disso, a régua comunica o estado de aberto/fechado, o nimero de manobras aberto/fechado

bem como o periodo total de funcionamento em carga.

4.5. ATIVIDADES A REALIZAR DURANTE A FORMACAO

Para melhor compreender as potencialidades da tecnologia Smart Panel véo ser

elencadas atividades a realizar na apresentagao do kit de formacéo:

a) Configuracdo do sistema;

b) Visualizagdo dos consumos da “instala¢ao” através do painel de visualizagdo;

c) Visualizacdo dos componentes conetados ao ecrd de visualizagdo;

d) Visualizag8o das paginas integradas dos diferentes dispositivos atraves de um
smartphone;

e) Simulacdo de diversos estados do disjuntor Masterpact;

f) Operacdo manual abrir/fechar do disjuntor e contactor e visualizagdo da

operacdo no ecrd de visualizacdo;

g) Atuacdo sobre os dispositivos a partir do painel de visualizacéo;

h) Atuacdo sobre diferentes componentes a partir de um smartphone.
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5. PROCEDIMENTOS DE
VERIFICACAO DOS
COMPONENTES DE
COMUNICACAO, PARA
QUADRISTAS

5.1. ENQUADRAMENTO

O conceito de Smart Panel (SP) exige uma atualizacdo e expansdo de conhecimentos
por parte dos quadristas, grupo profissional detentor de um saber tradicional credenciado na
montagem de quadros elétricos, que constitui um pré-requisito fundamental para
compreender o funcionamento do Smart Panel. Esta tecnologia, além do conhecimento sobre
equipamentos e materiais ja requerido para a montagem de um quadro elétrico (QE)
tradicional, contém um novo conjunto de materiais e equipamentos que constituem uma
inovacéo tecnoldgica.

A Norma IEC 61439 de 2014 introduz o ensaio, o calculo/medicéo e a satisfacdo das
regras de concecdo como tipos de verificacdo do funcionamento dos componentes elétricos.
Surge, assim, a necessidade de documentar o resultado dos diferentes testes e verificagdes
realizados aos componentes de comunicacao da tecnologia Smart Panel garantindo, desta
forma, a qualidade do conjunto de aparelhagem.

Considerando a inovacao do produto no mercado dos quadros elétricos e para garantir
a correta realizagdo dos procedimentos, a formacdo dos quadristas devera incluir um
documento-guia contendo uma metodologia de procedimentos e verificacdes a efetuar aos

componentes de comunicacdo, devidamente organizados.
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Para tanto apresenta-se, de seguida, uma lista de procedimentos e de verificagdes que
poderéo constituir-se como uma referéncia aquando da montagem do quadro pelo quadrista.

5.2. PROCEDIMENTOS PARA A MONTAGEM DOS COMPONENTES DE
COMUNICACAO EM SMART PANELS

Num Smart Panel, para a montagem dos componentes de comunicacdo, devem ser
consideradas formas de atuagdo importantes para garantir a fiabilidade e o periodo de vida
méaximo do aparelho. Assim, apresenta-se 0s procedimentos a observar por parte de
quadristas e técnicos, alguns dos quais, por ineréncia tematica, ja foram referidos no capitulo
1.

5.2.1. LAYOUT DO QUADRO

A definicdo do layout do quadro elétrico, isto é, a posicdo relativa dos componentes
dentro do SP, é um aspeto importante a ter em consideracdo, a fim de assegurar o bom
desempenho dos componentes nele instalados. Para tanto, apresenta-se um conjunto de
critérios a observar:

a)  Os aparelhos com maior dissipacdo térmica devem ser instalados na parte

superior do quadro para evitar 0 aquecimento de toda a aparelhagem de
comunicacéo instalada no mesmo compartimento, o que ajuda a manter o bom

desempenho dos referidos aparelhos;

b) A adocdo deste tipo de medidas obriga a que haja uma conformidade com os
limites de aumento de temperatura recomendados pela norma IEC 61439-1 de
2014 e vai ajudar o operador do QE a fazer uma leitura clara da arquitetura do

quadro.
c) Paraevitar avarias, é recomendavel que se instalem os aparelhos de comunicacao

na parte inferior do quadro.

A figura 104 mostra a disposicdo dos componentes de um Smart Panel.
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Figura 104 - Layout do Smart Panel

d) A aparelhagem de medida/visualizagdo, que requer inspecdo visual, deve ser

instalada a uma altura entre os 0,2m e 0s 2,2m. A sua posicdo exata deve ser

determinada apds uma reunido com o operador responsavel pelo quadro elétrico.

Dado os aparelhos de comunicagao serem equipamentos sensiveis, na ocorréncia
de descargas atmosféricas € imperativo que estes continuem a desempenhar as
suas fungbes sem qualquer percalco. Como tal, para protecdo deste tipo de
aparelhagem, ha necessidade de instalar dispositivos de protecdo contra
sobretensdes (DST).

As bobinas dos relés ou de contactores quer em corrente continua ou corrente
alternada sdo fontes de perturbacdo eletromagnética, devido as sobretensdes
transitorias geradas durante a abertura dos circuitos. Por isso, deve usar-se
protecOes de sobretensdo ligadas em paralelo com as bobinas dos relés, como

exemplifica a figura 105.
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9)

5.2.2.

MA tans3o da arco

Orda  sobretensdo transitdria

Figura 105 - Exemplo de ligagdo de protecdes de sobretensao

No que respeita aos circuitos auxiliares e de baixa poténcia, estes
consubstanciam-se em circuitos de controlo e monitorizacdo e circuitos de
comunicacgdo. Relativamente aos primeiros, fazem parte fontes de alimentagéo
auxiliares, relés, bobinas do contactor, controlos remotos do disjuntor,
entradas/saidas do automato. Quanto aos circuitos de comunicacdo, estdo
englobados a rede Ethernet, Modbus e ULP. Convencionalmente, os circuitos

auxiliares e de baixa poténcia usam cabos com seccdes inferiores a 6mm?.

CABLAGEM

A cablagem das redes de comunicagdo constitui um elemento de extrema

sensibilidade. O seu acondicionamento criterioso é fundamental para garantir a durabilidade

dos cabos e, consequentemente, 0 bom desempenho das suas fungbes, dentro do quadro

elétrico. Como tal a disposicdo da cablagem devera atender aos seguintes aspetos:

a)

b)

Os cabos dos circuitos auxiliares e os cabos dos circuitos de baixa poténcia
devem ser instalados em diferentes caminhos de cabos, dada a sensibilidade a
perturbacao eletromagnética por parte dos cabos de comunicacao relativamente
aos cabos de controlo e monitorizacao.

A passagem dos cabos ndo deve ser feita demasiado perto dos barramentos a fim
de evitar riscos de aumento de temperatura do cabo, danos no isolamento e
perturbagdes eletromagnéticas.

No que respeita a ligacdo da rede Ethernet, embora o cabo seja composto por 4

pares de fios torsados, apenas sdo usados 2 pares: branco/laranja (pinos 1 e 2) e
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d)

branco/verde (pinos 3 e 6). Estes pinos fazem parte integrante de um conetor
RJ45.

E recomendado que, paralelamente ao esquema de ligacBes elétricas, seja
também adicionado o esquema de ligacdo de redes de comunicacdo. A figura
106 exemplifica um diagrama de ligagOes de comunicacdo onde o dados a

indicar sdo os seguintes:

1) nome da rede e n° de cada link;

2) nome, endereco e localizagcdo do equipamento;

3) identificacdo das portas usadas para cada Switch;

4) todos os elementos da arquitetura (routers, switches, switch de by pass,
etc);

5) comprimento do cabo.

Figura 106 - Diagrama de ligagdes de comunicagdo

No que respeita a rede Modbus, para que a ligacao seja exemplar deve existir um
diagrama onde conste o nome, endereco e localizagdo do equipamento,
elementos da arquitetura da rede, terminais de linha e comprimento de cabos, tal

como indica a figura 107.
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Figura 107 - Diagrama de ligagédo de uma rede Modbus

5.3. PROCEDIMENTOS PARA A VERIFICACAO DOS COMPONENTES DE
COMUNICACAO EM SMART PANELS

5.3.1. ASPETOS GERAIS

Aguando da montagem dos equipamentos de comunica¢do que integram o Smart
Panel, o quadrista ou o técnico deverdo ter de executar um procedimento de verificacdo,

com a finalidade de garantir que os dispositivos irdo funcionar corretamente.

5.3.2. PROCEDIMENTO DE VERIFICACAO

Para que o procedimento a realizar seja idéntico para todos os quadristas e técnicos,
foi elaborado um documento orientador de como proceder as verificacdes, que constitui a
base do procedimento de verificagéo, a ser sequida sequencialmente.
O referido procedimento de verificacdo efetua-se em varias etapas como se enumera:
a) Numa primeira fase, é feita a verificacdo da conformidade da aparelhagem no
que respeita a colocagdo do equipamento, com recurso ao ficheiro de fabrico.
b) E ensaiada a operagio mecanica e verificada a acessibilidade da aparelhagem
para proceder a trabalhos de manutencéo e operacéo, com recurso ao guia da
aparelhagem.
c) A fixagdo da aparelhagem é verificada recorrendo ao guia da aparelhagem e
do sistema.
d) A conexdo do cliente e restante aparelhagem (isto €, a fase de instalacdo do
QE na instalacdo do cliente) é verificada recorrendo ao ficheiro de fabrico

(esquema unifilar, layout).

140



e) A verificacdo da observacdo (cumprimento) das secgdes dos condutores €
feita com recurso a documentacéo técnica.

f) O método de instalacéo e fixacdo dos condutores bem como a qualidade das
ligacGes (elétricas e de comunicacdo) sdo verificados tendo como suporte o
guia de instalagéo.

g) O aperto ao binario estipulado € verificado com recurso a uma chave
dinamomeétrica, ao guia da aparelhagem e ao guia de instalagéo.

h) A qualidade dos cravamentos bem como a conformidade da instalacdo de
cabos de comunicacdo sdo verificadas a partir do guia de instalagéo.

i) A verificagdo da ligacdo da alimentacdo é realizada ndo sé com recurso ao
guia de instalacdo mas também visualmente.

j) A verificacdo da necessidade de existéncia de terminais de linha é feita
visualmente.

k) A verificagdo da existéncia dos possiveis trés sistemas de comunicagdo é
realizada visualmente e com recurso ao guia de instalacao.

I) Ainstalacdo dos softwares de teste € verificada com recurso a computadores,
smartphones e tablets.

m) A verificacdo da detecdo dos componentes com péginas integradas € realizada
recorrendo a computadores, smartphones, tablets e ainda software especifico.

n) A verificacdo dos componentes detetados através da diversa aparelhagem, é
realizada com recurso a software especifico.

0) O teste aos componentes é realizado através de software especifico.
Na tabela 14 constam os procedimentos de verificacdo dos pontos de controlo e 0s

recursos a utilizar nos procedimentos, de forma a garantir um adequado funcionamento dos

componentes de comunicacdo de um Smart Panel.
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Tabela 14 - Lista de verificagbes aos componentes de comunicacdo

Pontos de controlo

Recursos de controlo

Auto controlo

Conformidade da aparelhagem

(colocacéo do equipamento)

Ficheiro de fabrico

Operagdo mecanica

Guia da aparelhagem

Acessibilidade da aparelhagem

(manutencéo e operagéo)

Guia da aparelhagem

Fixacdo da aparelhagem

Guia da aparelhagem e do sistema

Conexdo do cliente/restante

aparelhagem

Ficheiro de fabrico (esquema

unifilar, layout)

Observacao das seccgdes dos

condutores

Documentacéo técnica

Método de instalacéo e fixacdo de

condutores

Guia de Instalacédo

Qualidade das ligacdes (elétricas e

de comunicacéo)

Guia de instalacdo

Aperto ao binério estipulado

Chave dinamométrica, guia da
aparelhagem, guia de instalagéo

Qualidade dos cravamentos

Guia de instalacdo

Conformidade da instalacao de

cabos de comunicacao

Guia de instalacao

Ligacéo da alimentacdo

Guia de instalagdo

Visual
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Necessidade de existéncia de Visual

terminais de linha

Existéncia de 2 ou mais dos 3 Guia de instalagao

possiveis sistemas de comunicaco Visual

Instalagio dos softwares de teste Computadores, smartphones, tablets

Detecdo dos componentes com Computadores, smartphones,

paginas integradas tablets, software

Componentes detetados através da Software

diversa aparelhagem

Teste aos componentes Software

Ha alguns aspetos a atender aquando da realizagdo do procedimento de verificacéo.

No procedimento de verificacdo de instalacdo de softwares, ha a considerar o seguinte:
a instalacdo de softwares de teste, Acti 9 Smartlink test e a aplicacdo Network Explorer, séo
disponibilizados pela Schneider-Electric. As paginas integradas dos diferentes dispositivos
tém como funcdo, também, permitir testar todos os componentes a eles conetados.

No procedimento de verificacdo de detecdo dos componentes com paginas integradas,
qualquer ocorréncia de uma nao conformidade, deve ser registada pelo quadrista ou técnico
responsavel, que descreve a anomalia e identifica o equipamento num documento de

registos, como mostra a figura 108.

N° do Quadro:

Schréelzider Detecdo dos componentes com paginas integradas
ectric

Ref Design Observacoes Data

'O quadrista/técnico

Figura 108 - Registo de ndo conformidades na dete¢do dos componentes
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O procedimento de verificagdo dos componentes detetados através da diversa
aparelhagem consiste em averiguar se todos os dispositivos detetados pelo software das
paginas integradas estdo de acordo com o projeto, ou seja, se a cada componente corresponde
a respetiva porta de comunicacao. Caso se detete uma ndo conformidade, o quadrista ou
técnico responsavel deve proceder a alteracdo necessaria de forma a cumprir o estabelecido
no projeto.

No que respeita ao procedimento de verificacdo do teste aos componentes, ha a
considerar o seguinte: dependendo da arquitetura adotada, este deve ser realizado a, pelo
menos, um componente de cada tipo. O teste de disparo deve ser aplicado a todos o0s
disjuntores. No caso de alguma ndo conformidade, o quadrista ou técnico responsavel pelos

testes do quadro deve regista-la em documento préprio, como exemplifica a figura 109.

N* do Quadro:
Schneider Teste aos componentes
Electric
Ref Design Observacies Data

O quadrista/técnico

Figura 109 - Registo de ndo conformidades no teste aos componentes
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6. ESTUDO DE CASO -—
PROJETO DE SOLUCOES
SMART PANEL

6.1. ENQUADRAMENTO

O estudo desenvolvido ao longo presente trabalho no ambito dos quadros elétricos
tradicionais e dos quadros elétricos com integracdo da tecnologia Smart Panel permitiu
conhecer, de uma forma aprofundada, os aspetos ligados ao projeto, a montagem, ao ensaio
e a instalacdo dos quadros elétricos (QE) tradicionais e de quadros elétricos “Smart Panel ”.

A tecnologia Smart Panel veio revolucionar o setor através da transformacéo de um
quadro enquanto elemento com uma funcdo principal e quase exclusiva de distribuicdo de
energia, num equipamento dotado de capacidades adicionais de comunicagéo concretizadas
na trilogia consumo — monitorizagéo — controlo.

Assim, sabendo que a realizacdo do projeto permite consolidar os conhecimentos
adquiridos, na medida em que se torna possivel tratar situacGes reais através do estudo de
casos especificos, da reflexdo sobre as necessidades individuais, da procura, analise e
comparacao de solucGes, apresenta-se a elaboracdo de estudo pratico em que se demonstra
a mais-valia da implementacdo da tencologia Smart Panel em dois casos:

- Caso A, a partir de um quadro elétrico tradicional ja existente, procede-se a sua
adaptacdo a tecnologia Smart Panel;

- Caso B consiste na elaboracéo, de raiz, de um projeto de um QE com a tecnologia
Smart Panel. Ambas as situacGes se desenvolvem em funcdo de determinados requisitos e

necessidades dos clientes, por forma a assegurar as fungdes desejadas.
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6.2. ESTUDO DE CASO A: CONVERSAO DE UM QUADRO ELETRICO
TRADICIONAL NUM SMART PANEL

6.2.1. CONTEXTUALIZACAO DO PROJETO

O presente caso de estudo tem por finalidade analisar a viabilade técnica e econémica
da tecnologia Smart Panel, dar resposta aos requisitos funcionais da instalacdo em fungéo
do fim a que se destina, edificio destinado a uma lota, com vista a otimizagdo econémica.

O proprietario de uma cadeia de lotas sentiu necessidade de fazer o acompanhamento
dos consumos e 0 upgrade da atual instalagcdo de uma das filiais, com vista a uma melhor
racionalizacdo de energia e a otimizacdo de custos, pelo que solicitou a melhoria do quadro
elétrico, que integra um quadro geral de baixa tensdo (QGBT) e um quadro de cargas criticas.

Assim, feita a caraterizacdo dos quadros elétricos antes de serem convertidos para
Smart Panel, sdo considerados os requisitos do cliente a fim de selecionar os componentes
necessarios, 0 modo de comunicacao, a passagem da competente cablagem, e apresentada a

orcamentacéo.

6.2.2. REQUISITOS DO CLIENTE PARA A INSTALACAO

Os requisitos do cliente (simultaneamente proprietario e gerente da lota)
consubstanciam-se nos seguintes dominios:

- Monitorizacdo do consumo de energias

O cliente pretende acompanhar os consumos totais da instalacdo, nomeadamente a
energia consumida, ter acesso aos valores de consumo do sistema de aquecimento,
ventilagdo, e ar condicionado (AVAC), da maquina de lavar caixas, da loja da lota, dos
equipamentos do bar do edificio, dos motores de bombagem e da camara frigorifica.

- Controlo de iluminacéo

O cliente pretende controlar a iluminacgéo das diferentes zonas do edificio (Naves 1, 2,
3ed).

- Controlo de inundagéo

Na loja da lota estdo ja instalados sensores de inundacdo que, na presenga de
inundacdo, dao um alerta para gestao técnica central. O proprietario pretende que, alem do
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referido alerta dado no Sistema de Gestdo Técnica Centralizada (SGTC), as tomadas do

referido espaco fiqguem automaticamente sem energia.

- Controlo de incéndio

O bar encontra-se equipado com detetores de incéndio e o cliente estipulou que,
aquando da detecdo de incéndio, o disjuntor principal do quadro desta zona devera fazer o
corte de energia; além disso, pretende receber uma notificacdo via e-mail acusando o corte

de energia (0 SGTC é a responsavel pelo envio da notificacdo requerida).

- Monitorizacéo

O cliente pretende que toda a monitorizacdo e controlo possam ser efetuados quer no
local de instalacdo do quadro elétrico (QE) através de um painel de visualizacdo, quer numa
sala de gestdo técnica do edificio, ou ainda remotamente, por exemplo, na sede da empresa
situada numa outra area geografica.

De seguida, é feita a analise do quadro geral de baixa tensdo da instalacéo existente no

edificio.

6.2.3. LEVANTAMENTO DAS CARATERISTICAS DO QUADRO GERAL DE BAIXA
TENSAO DA INSTALACAO

Para a instalacdo poder laborar, a energia é fornecida por um posto de transformacéo
do cliente que alimenta o Quadro Geral de Baixa Tensdo, QGBT. Este quadro elétrico (QE)
de IP 55 e IK 10, esta dimensionado para suportar uma corrente nominal de 300A e distribui
a energia pelas diferentes cargas da instalacdo, pelos barramentos secundarios e pelo quadro
de cargas criticas.

No que respeita a0 QGBT, as cargas que sdo alimentadas pelo barramento principal

sdo as seguintes:

o Maquina de lavar caixas cujo circuito é protegido por um disjuntor tetrapolar de
32A, curva C;

o Quadro Loja Lota cujo circuito é protegido por um disjuntor tetrapolar de 20A,
curva C;

o Quadro de iluminagdo exterior cujo circuito € protegido por um disjuntor

tetrapolar de 25A, curva C;
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o Quadro bar cujo circuito é protegido por um disjuntor tertapolar de 32A, curva
C;

o Quadro de oficina cujo circuito é protegido por um disjuntor tetraploar de 25A,
curva C;

o Quadro bombagem cujo circuito é protegido por um disjuntor tetrapolar de 63A,
curva C;

o Quadro elétrico L1 cujo circuito é protegido por um disjuntor tetrapolar de 63A,
curva C;

o Quadro do refeitdrio cujo circuito é protegido por um disjuntor tetrapolar de
25A, curva C;

o Quadro da portaria cujo circuito é protegido por um disjuntor tetrapolar de 16A,
curva C;

o Quadro do inversor do gerador existente cujo circuito é protegido por um
disjuntor tetrapolar de 100A, curva C.

Quanto aos barramentos secundarios, tém uma corrente estipulada de 100A e
alimentam um conjunto de circuitos aos quais é feita a protecdo através de um interruptor
diferencial de 40A com sensibilidade de 300mA classe AC. Um barramento secundario

alimenta as seguintes cargas:

e Tomadas parque entrega; e Tomadas veterinarios;
e Tomadas lota; e Tomadas;
e Tomadas; e Reldgio de ponto;

O circuito associado a cada uma destas cargas € protegido por um dispositivo de
protecdo, um disjuntor bipolar de 16A, curva C.

Um outro barramento secundério alimenta as seguintes cargas:

e Tomadas parque entrega; e AVAC;
e Tomadas lota; e Tomadas gerais;
e Tomadas lota; e Reserva equipada;

148



Também aqui o circuito associado a cada uma das cargas € protegido por um disjuntor
bipolar de 16A, curva C.

Um terceiro barramento secundario alimenta as seguintes cargas:

e Insectocutores 1 cujo circuito é protegido por um disjuntor bipolar de 16A,
curva C;

¢ Insectocutores 2 cujo circuito é protegido por um disjuntor bipolar de 16A,
curva C;

¢ Insectocutores 3 cujo circuito é protegido por um disjuntor bipolar de 16A,
curva C;

e Alarme cujo circuito é protegido por um disjuntor bipolar de 16A, curva C;

e Reserva equipada cujo circuito é protegido por um disjuntor bipolar de 10A,
curva C;

e Reserva equipada cujo circuito é protegido por um disjuntor bipolar de 10A,

curvaC;

Um quarto barramento secundario alimenta o seguinte conjunto de cargas:
e Tomada trifasica lota 1;
e Tomada trifasica lota 2;

e Tomada trifasica lota 3;

O circuito associado a cada carga é protegido por um disjuntor bipolar de 16A, curva

Por altimo, um quinto barramento secundario alimenta o seguinte conjunto de cargas:

o TAL, o TA4/TAG;
e TA2/TAS; e TA — Balneérios;
e Reserva equipada
O circuito relativo a Reserva equipada € protegido por um disjuntor bipolar de 10A,
curva C. O circuito associado a cada uma das restantes cargas € protegido por um disjuntor

bipolar de 16A, curva C.

149



6.2.4. CONSTITUIGAO DO QUADRO DE CARGAS CRITICAS
Quanto ao quadro de cargas criticas com IP 55 e IK10, alimentado também pelo
QGBT, é composto por um barramento de cobre de 200A de corrente nominal que alimenta

as seguintes cargas:

¢ Unidade de alimentagdo ininterrupta (UPS) 2 cujo circuito é protegido por um
interruptor diferencial de 32 com uma sensibilidade de 300mA classe AC
seguindo-se de um disjuntor bipolar de 25A curva C;

e Quadro leildo autom cujo circuito é protegido por um disjuntor tetrapolar de
S0A, curva C;

e Quadro energia estabilizada cujo circuito é protegido por um disjuntor tetrapolar
de 50A, curva C;

e Quadro camara frigorifica cujo circuito é protegido por um disjuntor tetrapolar
de 40A, cuva C.

No quadro de cargas criticas existem, ainda, cinco barramentos secundarios; cada um
suporta uma corrente nominal de 100A e alimenta um conjunto de circuitos protegidos por
um disjuntor diferencial.

Um primeiro barramento secundario alimenta o conjunto de cargas a seguir
discriminadas, cujos circuitos se encontram protegidos por um disjuntor diferencial de 40A

com uma sensibilidade de 30mA classe AC:

e lluminacdo da Nave 1; ¢ lluminacdo da Nave 4;
e lluminagéo da Nave 2; ¢ Reserva equipada;
e lluminagéo da Nave 3; ¢ Reserva equipada;

Cada um dos circuitos associados a lluminagdo da Navel, lluminagdo da Nave 2,
lluminacdo da Nave 3 e da lluminacdo da Nave 4 € protegido por um disjuntor tetrapolar de
10A, curva C. Relativamente aos circuitos associdos a Reserva equipada, cada um é

protegido por um disjuntor bipolar de 10A, curva C.

Um outro barramento secundario alimenta um conjunto de cargas, a seguir
evidenciadas, cujos circuitos se encontram protegidos por um disjuntor diferencial de 25A

com uma sensibilidade de 30mA classe AC:
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e lluminacédo hall entrada / emergéncia cujo circuito € protegido por um disjuntor
bipolar de 10A, curva C;

¢ lluminacdo sanitarios publicos / emergéncia cujo circuito € protegido por um
disjuntor bipolar de 10A, curva C;

¢ lluminacdo balnearios / emergéncia cujo circuito é protegido por um disjuntor
bipolar de 10A, curva C;

¢ lluminacédo saida Sul cujo circuito é protegido por um disjuntor bipolar de 16A,
curva C;

¢ lluminacéo cujo circuito é protegido por um disjuntor bipolar de 16A, curva C;

¢ lluminacéo cujo circuito é protegido por um disjuntor bipolar de 16A, curva C.

Um terceiro barramento secundario alimenta um conjunto de cargas, a seguir
enumeradas, cujos circuitos se encontram protegidos por um disjuntor diferencial de 40A

com uma sensibilidade de 30mA classe AC:

e lluminacdo saida Norte / lluminacdo caixas de lota;

emergéncia; e Reserva equipada;
¢ lluminacéo sanitarios / e Reserva equipada;
emergeéncia; e Reserva equipada;

O circuito associado a cada carga é protegido por um disjuntor bipolar de 10A, curva

Um quarto barramento secundario alimenta um conjunto de cargas, a seguir
discriminadas, cujos circuitos se encontram protegidos por um disjuntor diferencial de 25A

e com uma sensibilidade de 300mA classe AC:

e Tomadas caixa de lota; e Reserva equipada;
e Tomadas gabinetes; e Reserva equipada;
e Ventilacao; e Reserva equipada;
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O circuito associado a cada carga, excetuando a Ventilagdo, é protegido por um
disjuntor bipolar de 16A, curva C. Relativamente ao circuito da carga referida, este é
protegido por um disjuntor bipolar de 2A, curva C.

Por altimo, um quinto barramento secundario alimenta um conjunto de cargas a seguir
enumeradas cujos circuitos se encontram protegidos por um disjuntor diferencial de 40A e

com uma sensibilidade de 300mA classe AC:

e Portdes motorizados 1; e Portdes motorizados 3;

e PortGes motorizados 2; e Portdes motorizados 4.

O circuito associado a cada carga é protegido por um disjuntor tetrapolar de 16A, curva

Nos anexos | e Il constam os esquemas unifilares dos dois quadros elétricos referidos
anteriormente. O anexo | representa o projeto do QGBT; o anexo Il representa o quadro de
cargas criticas. As figuras 110 e 111 mostram extratos dos esquemas unifilares,

respetivamente, do QGBT e do quadro de cargas criticas.

40A 404
300mA 300mA

|

14

e
e
1™

P2
L
100

i = |4
Bl=

==,
B[E
Hi=
td (=
B (=l
&=z

0o

0

'
—_—
[
o
]
#l5s|
£
£
WU 3623 Ig o o
£
) 0625 —_—
[
-
~ — —~
H
§ (=} »—\»—
£
E

Hrvzav—ite 1204

i | ” 1 “ i ) i) 1 “ ‘]

= = = = = = 3 =2 =2 2

11|31 3]3]]1 1111112
3 : : T s
i = g = i % -4 = | = 2 Z
s 2 PN 3 3 T 3 #
31 SHEAE IR A 8| ¢
3 5 Y ] El 3 3 Y B2 = S <
£ 3 IHEIRIR AR AR IHERIEARAE

Figura 110 - Excerto do esquema unifilar do Quadro Geral de Baixa Tensdo
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Figura 111 — Excerto do esquema unifilar do Quadro de Cargas Criticas

6.2.5. CONVERSAO DO QUADRO ELETRICO NUM SMART PANEL

Apos analisadas as carateristicas do quadro elétrico (QE) existente, verificou-se a
impossibilidade de viabilizacdo técnica e econdmica dos requisitos funcionais com solucgdes
tradicionais. Deste modo, para que os quadros da lota cumpram os requisitos definidos,
torna-se necessaria a instalacdo de componentes que fardo deles um quadro inteligente.
Enumera-se, de seguida, o conjunto de dispositivos que contribuirdo para expandir as suas

potencialidades.

a) A um disjuntor NSX 250 sdo acoplados 0s seguintes componentes: uma
Micrologic 5.2E, que tem como fungdo recolher e apresentar, através de um
pequeno mostrador, a informacao acerca dos consumos da instalacdo; um auxilar
elétrico MX (uma bobina que, quando recebe corrente, faz disparar o disjuntor);
um auxiliar elétrico BSCM que indica o estado do disjuntor (aberto/fechado) e
que comunica para a central de gestdo as leituras efetuadas pela referida

Micrologic.
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b)

d)

f)

9)

Para que o cliente possa configurar remotamente o aparelho de protecéo, situado
na cabeca da sua instalacdo, é necessario atribuir-lne um endereco IP para
posterior acesso. Essa atribuicdo é feita através de um Mddulo Interface Modbus
(IFM).

Uma régua Smartlink Modbus é usada para proceder ao controlo da iluminagdo
mediante telerruptores conetados a auxiliares ligados a referida régua. Esta sera
utilizada, também, como meio de atuacdo sobre as protecdes, no caso dos

sensores serem ativados, em funcéo da progamacao a efetuar.

Na parte frontal do quadro elétrico € instalado um ecra de visualizacdo através
do qual o cliente terd acesso ao estado da instalagdo podendo visualizar,
designadamente, os consumos de energia, o fator de poténcia, os consumos de
energia de cada fase. Poderd, ainda, configurar os diferentes componentes da
instalacdo e atuar sobre a mesma, de acordo com os requisitos estabelecidos e as

necessidades pontuais.

Uma das exigéncias do cliente é acompanhar os consumos de energia da
instalacdo. Como tal, sdo instalados diversos contadores de energia para 0s
circuitos das diferentes cargas, que tém a capacidade de transmitir os dados
recolhidos para uma central de visualizagdo cumprindo, deste modo, os requistos
do cliente no que se refere a valores de consumo do sistema AVAC, da maquina
de lavar caixas, da loja da lota, dos equipamentos do bar do edificio, dos motores

de bombagem e da camara frigorifica.

Ao sistema € acoplada uma Com’x 200 para que os dados recolhidos pelos
diferentes dispositivos da rede possam ser armazenados na cloud e
disponibilizados, e para que seja possivel configurar e atuar sobre a instalacao

quer no local quer remotamente.
Sao necessarias fontes de alimentagédo para fornecimento de energia a parte dos

dispositivos que perfazem o conceito Smart Panel: régua Smartlink Modbus,

Painel de Visualizagdo, Com x 200.
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h)  Telerruptores e auxiliares de telerruptores séo instalados para que o cliente possa

controlar, remotamente e no local, a iluminacdo das Naves 1, 2, 3 e 4.

i)  RCA (Remote Control Auxiliary), telecomandos de disjuntores, sdo conetados
aos disjuntores da loja e do bar da lota, e irdo permitir que, na presenca de
inundagéo ou de incéndio, possam ser abertos automaticamente, cortando a

energia na zona pretendida.

6.2.6. COMUNICACAO

Indica-se, de seguida, os modos de comunicacdo entre os diferentes dispositivos da
tecnologia Smart Panel instalados nos quadros elétricos.

A comunicacdo dos dispositivos pertencentes a este conceito de QE inteligente é feita
através de um sistema Universal Logic Plug, ULP, do protocolo Modbus e do protocolo
Ethernet.

No QGBT o disjuntor de entrada é conetado a um Interface Modbus (IFM) através de
um corddo ULP. O IFM atribui um endereco Internet Protocol (IP) ao disjuntor e permite
que este comunique com a Com ’x 200 atraves do protocolo Modbus, para posterior acesso
as leituras feitas pelo disjuntor e para se poder operar sobre 0 mesmo (abrir/fechar).

Os telecomandos de disjuntores estdo conetados a régua Smartlink Modbus através de
um cabo ti24. Por sua vez a régua esta conetada a Com ’x 200 através do protocolo Modbus.

Os contadores de energia situados nos circuitos de AVAC, da maquina de lavar caixas,
dos equipamentos da loja, do bar da lota, dos motores de bombagem, e da camara frigorifica,
enviam as leituras feitas para a Com x 200 através do protocolo de comunicacdo Modbus.

O controlo da iluminacdo é feito através dos auxiliares dos telerruptores que se
encontram conetados a régua Smartlink Modbus através de um cabo ti24. Sequencialmente,
a comunicacao entre a réegua e a Com ’x 200 é feita através do protocolo Modbus.

Uma vez todos os dispositivos conetados a Com ’x 200, serdo configurados através da
pagina web contida no referido equipamento. Como este equipamento contém uma porta
USB destinada a colocacdo de uma PEN com acesso & internet, o cliente podera aceder a
Com’X 200, obter toda a informag&o sobre o sistema e atuar sobre a instalagéo, remotamente.
Ha& ainda a considerar que a manutencdo e monitorizacdo da rede do edificio podera ser
efetuada através de um computador instalado numa sala de gestdo técnica. Essa ligacdo sera

estabelecida através do protocolo Ethernet. Nos anexos Il e 1V, constam os esquemas
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unifilares dos QE’s Smart Panel; o anexo V apresenta a arquitetura adotada, para cumprir
com os requisitos estabelecidos pelo cliente.

6.2.7. CABLAGEM

Para que os dados circulem corretamente na rede e nao sejam afetados por fatores
externos, a cablagem de comunicacéo (correspondente aos protocolos Modbus e Ethernet)
deve ser instalada de forma a ficar livre de eventuais perturbacGes eletromagnéticas criadas
pela cablagem de poténcia. Se houver necessidade de os cabos de comunicagéo se cruzarem
com cabos de poténcia, 0 angulo entre os dois tipos de cabos deve ser 0 mais proximo

possivel dos 90°, de modo a reduzir o mais possivel a formacédo de campos magnéticos.

6.2.8. ORCAMENTACAO

Através do software de orcamentacdo QE Buildings foi elaborado o orgcamento de
upgrade do quadro elétrico. Nos anexos VI e VII do presente trabalho constam duas tabelas
de orcamentacdo: a primeira (Quadro 1), referente ao QGBT, apresenta as referéncias e 0s
valores discriminados dos componentes gque integram o quadro. A segunda tabela (Quadro
2), referente ao quadro de cargas criticas, mostra a orcamentagdo discriminada dos elementos
que o constituem. Em ambas as tabelas destacou-se com cor azul os dispositivos Smart Panel
que constituiram elemento de adaptacdo do QE tradicional. As figuras 112 e 113

representam, respetivamente, um excerto do orcamento relativo ao Quadro 1 e ao Quadro 2.

Projeto Lota
Quadro 1
Ref. Qnt. Design P.u. P.tt.
LVv431355 1[NSX250B 4P SD € 50141 | € 501,41
V431456 1[Micrologic 5.2 E 250A 4P4D (NSX250) € 1.065,13 | € 1.065,13
LVv434202 1|NSX CordL=3m € 4168 € 41,68
LVv434205 1|Modulo BSCM Compact NSX € 154,60 | € 154,60
TRV00210 1|Interface de Com Modbus SL € 150,68 | € 150,68
TRV00880 1|10 terminais de linha ULP € 2599 | € 25,99
LVv429387 1|{Bobina MX 220-240V 50/60Hz 208-277V 60Hz € 85,77 | € 85,77

Figura 112 - Excerto do orgamento do Quadro 1
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Projeto Lota

Quadro 2
Ref. Qnt. Design P.u. P.tt.
LV430639 1|NSX160NA 4P seccionado Compact € 400,02 | € 400,02
ABL7RM24025 2|ALIMENTATION MODULAIRE 24V 2,5A € 151,80 | € 303,60
ASF79225 1|iC60N 2P 25A C € 35,69 | € 35,69
ASF79450 2(iC60N 4P 50A C € 87,48 | € 174,96
ASF79440 1[iC60N 4P 40A C € 76,97 | € 76,97
A9C15424 4|impulse relay auxiliary low level 24 VDC € 7746 | € 309,84
LV429518 1|1 tapa bornes longo 4P (NSX100/250 INV/I € 19,19 | € 19,19

Figura 113 - Excerto do orgamento do Quadro 2

A tabela 15 mostra o valor total das parcelas correspondentes aos componentes Smart

Panel.

Tabela 15 - Orcamento do Estudo A

Componentes Smart Panel

Quadro 1 € 3.830,71
Quadro 2 €4.014,14
TOTAL € 7.844,85

Futuramente, o proprietério da lota podera confrontar os consumos registados antes e

depois da alteracdo do QE e verificar que as medidas adotadas terdo contribuido, por um

lado, para a facilidade e eficacia do controlo de consumos, por outro, para a pretendida

otimizacdo de gastos, o que se traduz num ganho para o cliente.

Com efeito, se o Sistema de Gestdo Técnica Centralizada (SGTC), enquanto sistema

de supervisdo de varios sub-sistemas, desempenha funcdes de monitorizacdo e controlo

mediante o0 acoplamento de componentes, o Smart Panel (sistema que agrupa gestao,

controlo e monitorizagdo) permite maior poupanca na cablagem, uma vez que a régua

Smartlink substitui, em grande parte, a quantidade de cablagem de conexéo individual de
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componentes. No SGTC, a cada circuito monitorizado corresponde um ponto de controlo,
exigindo acrescido trabalho de engenharia no que respeita a elaboracdo de software
especifico, adaptado a cada instalacdo, o que se traduz num custo elevado. Ja na tecnologia
SP, o trabalho de engenharia é desenvolvido na concecao de cada componente, passivel de
replicacdo em todas as instalagfes. Confrontadas estas duas tecnologias, é manifesto o
equilibrio de custos de trabalho de engenharia.

Hé& ainda a considerar que a margem de erro na montagem do SP é minimizada gracas
a posic¢do Unica possivel de conexdo dos dispositivos, o que se traduz em poupanca de tempo
na eletrificagdo do quadro (com implicacdo na reducgdo de custos) e maior rapidez e eficacia
na detecdo ndo s6 de eventuais deficiéncias na eletrificacio mas também de avarias de
componentes. Além disso, a solucdo Smart Panel potencia algumas funcionalidades do
SGTC na capacidade de disponibilizacdo de mais informacdo sobre o estado da instalacao,
gracas as paginas integradas nos dispositivos. A capacidade de expansdo do Smart Panel
confere grande versatilidade a esta tecnologia dado que os custos inerentes a inser¢do de

requisitos incidem na aquisi¢do dos componentes mais do que na sua configuracao.

6.3. ESTUDO DE CASO B: PROJETO DE UM QUADRO ELETRICO COM A
TECNOLOGIA SMART PANEL

6.3.1. CONTEXTUALIZACAO DO PROJETO

A instalacdo em causa destina-se a um edificio de escritorios que esta a ser construido.
Este é constituido por 3 pisos (-1, Rés/chdo e 1°andar): o piso -1 é uma zona de oficina, e 0
Rés/chdo e 1° andar sdo espacos para escritorios. Atendendo as carateristicas do edificio, vao
ser projetados um quadro de entrada, um para a zona de oficina, um para o hall de entrada
(no Rés/chado), e um outro para o 1%ndar. O proprietario pretende monitorizar, racionalizar,
e controlar os consumos de energia da instalagdo. Para uma percecéo visual da distribuigdo
de energia, a figura 114 mostra o diagrama de distribuicdo de energia da referida instalacéo.
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Figura 114 - Diagrama de distribuicdo de energia

6.3.2. REQUISITOS DO CLIENTE

Os requisitos do cliente consubstanciam-se nos seguintes dominios:

- Monitorizacdo do estado da energia
O cliente pretende acompanhar a qualidade da energia que chega do posto de

transformacéo;

- Monitorizacdo dos consumos de energia

Relativamente aos consumos de energia, o cliente pretende conhecer e controlar os
consumos totais da instalagdo, nomeadamente a energia consumida pelo ar condicionado,
pelos compressores, pelo desumificador, pela iluminacdo do armazém e pela iluminacédo

exterior.

- Controlo de iluminagéo
O cliente pretende, ainda, controlar a iluminacdo de todas as zonas do edificio.

- Controlo de inundacéo

Nas casas de banho quer minimizar os danos em caso de inundacéo, pelo que serdo
instalados sensores de inundacdo que, em situacdo, ddo um alerta a gestdo tecnica para
abertura do elemento de protecdo do referido circuito que ficard automaticamente sem

energia.

- Monitorizacéo e controlo
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O cliente pretende um painel de visualiza¢&o no quadro onde consiga ler os consumos
dos equipamentos, ter a possibilidade de atuar sobre as protecfes e configurar a sua
instalacdo. Esta possibilidade de monitorizacdo é um requisito ndo apenas para o local do
quadro, mas também para uma sala de gestao técnica do edificio, através de um computador;
o cliente pretende ainda ter a possibilidade de monitorizacdo remota, por exemplo, na sua
habitagdo, a partir de um computador, um tablet ou um smartphone. (Cabe, neste passo,
aduzir a informacao de que os processos de monitorizacao e de controlo referidos poderéo

ser executados, simultaneamente, “in loco” e a distancia.)

6.3.3. PROJETO DA SOLUGAO SMART PANEL

Para a execucdo deste caso de estudo, num primeiro momento é descrita a fungéo dos
diferentes quadros elétricos que fardo parte do edificio, seguidamente € feita a caraterizacdo
dos componentes a incorporar em cada um dos quadros, bem como dos modos de
comunicacdo (visiveis na arquitetura adotada para a implementacao da solucédo, apresentada
em anexo). Posteriormente é explicado o0 modo de passagem da cablagem, e apresentada a
orcamentacdo. Por fim, é explicitado o processo de monitorizagdo e controlo do sistema,

pretendido pelo cliente.

6.3.3.1.  CARATERIZAGAO DO QUADRO DE ENTRADA

O quadro de entrada, que recebe energia de um posto de transformac&o, é o responsavel
pela distribuicdo da energia para os restantes quadros da instalacdo (quadro da oficina,
quadro do hall de entrada e quadro do 1°ndar) e para o ar condicionado, através do seu
barramento principal. Ainda ligadas a este barramento encontram-se a unidade de
alimentacdo ininterrupta, UPS, cujo circuito esta protegido por um interruptor diferencial de
32A com uma sensibilidade de 300mA classe AC e por um disjuntor bipolar de 25A curva
D, e uma bateria de condensadores cujo circuito se encontra protegido por um disjuntor
tripolar NSX 250A. Os barramentos secundarios vao alimentar as saidas para os diferentes
circuitos dos escritérios. O conjunto de circuitos de cada escritdrio contempla os seguintes
circuitos: o circuito de iluminacgéo, cuja protecdo é feita através de um disjuntor bipolar de
10A curva C; o circuito das tomadas cuja protecdo e feita através de um disjuntor bipolar de
16A, curva C; o circuito relativo ao ar condicionado € protegido por um disjuntor bipolar de

25A, curva C; o circuito da iluminacgéo da casa de banho € protegido por um disjuntor bipolar
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de 10A, curva C; o circuito das tomadas da casa de banho tem uma protegéo feita por um
disjuntor bipolar de 16A curva C e a iluminacdo de seguranca tem 0 seu circuito protegido
através de um disjuntor bipolar de 10A curva C.

Neste quadro pretende-se instalar os componentes que permitem a obtencéo da leitura
dos consumos de energia do Ar Condicionado, o controlo quer da iluminagdo quer das
tomadas das diferentes zonas, conforme se encontra discriminado na seccdo 6.3.8..

6.3.3.2. CARATERIZACAO DO QUADRO DA OFICINA

O quadro da oficina é constituido por um barramento principal que vai alimentar os
circuitos de iluminacdo do armazém, de iluminacao de seguranca, e de iluminacdo da casa
de banho. Cada um destes circuitos € protegido por um disjuntor bipolar de 10A curva C.
Fazem parte, ainda, as saidas para as tomadas da zona 1, zona 2 e casa de banho, em que 0s
circuitos sdo protegidos por disjuntores bipolares de 16A, curva C. A protecao ao circuito
do desumificador do armazém é feita através de um disjuntor bipolar de 25A curva C e a
protecdo ao circuito dos compressores 1 e 2 é feita, para cada um, através de um disjuntor
diferencial de 25A com uma sensibilidade de 300mA classe AC.

Neste quadro vao instalar-se 0s componentes que permitem a obtencéo da leitura dos
consumos totais da oficina, da iluminacdo do armazém, do desumificador e dos
compressores, bem como os dispositivos que permitem controlar a iluminacao e as tomadas

das diferentes zonas, conforme se discrimina na sec¢édo 6.3.9..

6.3.3.3. CARACTERIZAGAO DO QUADRO DO HALL DE ENTRADA

No quadro do hall de entrada é feita a distribuicdo de energia através do barramento
principal aos circuitos relativos a: iluminacdo do hall, iluminacdo de seguranca do hall,
iluminacdo da casa de banho, iluminacédo exterior. Cada um destes circuitos é protegido por
um disjuntor bipolar de 10A, curva C. E feita a distribuicio de energia, ainda, para 0s
circuitos das tomadas do hall, das tomadas da casa de banho, protegido cada um por um
disjuntor bipolar de 16A curva C, para o circuito dos estores das janelas, protegido por um
disjuntor bipolar de 10A curva C, e para o do ar condicionado do hall, cuja protecdo é feita
por um disjuntor bipolar de 25A, curva C.

Também neste quadro se pretende instalar os componentes que permitem obter a
leitura dos consumos totais de energia do hall de entrada, da iluminagdo exterior, e do ar

condicionado do hall. O quadro do hall integra ainda 0s componentes que permitem controlar
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0s estores, a iluminagédo e as tomadas das diferentes zonas, como se discrimina na sec¢ao
6.3.10..

6.3.3.4.  CARATERIZAGAO DO QUADRO DO 1° ANDAR

O 1° andar é uma zona de escritorios, pelo que o quadro é constituido por um
barramento secundario que vai alimentar os circuitos de iluminagdo, das tomadas, do ar
condicionado, da iluminacdo da casa de banho e das tomadas da casa de banho de cada um
dos referidos escritorios. Cada circuito de iluminagcdo bem como cada circuito de iluminagéo
da casa de banho é protegido por um disjuntor bipolar de 10A, curva C; cada circuito de
tomadas bem como de tomadas da casa de banho é protegido por um disjuntor bipolar de
16A, curva C; relativamente aos circuitos de ar condicionado, cada um é protegido por um
disjuntor bipolar de 25A, curva C.

Neste quadro pretende-se instalar os componentes que permitem obter a leitura dos
consumos totais do 1°andar bem como do ar condicionado de cada escritorio. O referido
quadro integra, também, os componentes que permitem controlar a iluminacéo e as tomadas

das diferentes zonas, tal como se explicita na seccéo 6.3.11..

6.3.3.5.  COMPONENTES A INSTALAR NO QUADRO DE ENTRADA

Para que os QE’s cumpram rigorosamente as funcdes para que foram projetados, torna-
se necessaria a instalacdo dos componentes que permitem as leituras, a comunicacéo, a
monitorizacao e o controlo caraceristicos de um quadro Smart Panel. Deste modo, procede-
se a instalacdo do conjunto de dispositivos que se enumera, de seguida.

a) A um disjuntor NS 800 sao acoplados 0s seguintes componentes: uma Micrologic
7.0P, que tem como funcédo recolher e apresentar, através de um pequeno mostrador, a
informacdo acerca dos consumos da instalacdo; um auxiliar elétrico BCM para comunicar
para a central de gestdo as leituras efetuadas pela referida Micrologic. Ao disjuntor em
questdo esta ligado um dispositivo 1/0 que da informacdo ao utilizador sobre o estado da
posicao do aparelho no chassi.

b) Para que o cliente possa configurar remotamente o aparelho de prote¢do acima
citado, é necessario atribuir-lhe um endereco Internet Protocol (IP) para posterior acesso.

Essa atribuicdo é feita através de um Modulo Interface Ethernet (IFE).
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c) Colocado a jusante do aparelho de protecdo é instalado um analisador de energia,
PM5310. A sua funcdo é dar informac&o ao utilizador sobre a qualidade da energia que esta
a ser injetada na sua instalacdo.

d) O dispositivo que faz a protecdo ao Quadro do Hall de Entrada (Compact NSX
100F), tem acoplada uma Micrologic 6.2E apenas para leitura “in loco” dos consumos de
energia.

e) Para controlo do ar condicionado das zonas comuns do edificio vai ser instalado um
disjuntor Compact NSX 100F com telecomando. Também este aparelho sera portador de
uma Micrologic 6.2E juntamente com um médulo Breaker Status Control Module (BSCM).
A este disjuntor sera acoplado um IFM para se poder estabelecer a comunicacgao entre o
utilizador e o aparelho, remotamente. Sera instalado, ainda, um contador de energia,
IEM3255, para controlo e comunicacdo dos consumos.

) O dispositivo que faz a protecdo ao quadro da oficina (Compact NSX 100F) tem
acoplada uma Micrologic 6.2E juntamente com um mddulo BSCM. Acoplado a este
disjuntor existe um médulo IFM para se poder operar e saber o estado do referido disjuntor.

g) O componente que protege o quadro do 1° andar € um disjuntor Compact NSX 160F
em que serdo instalados uma Micrologic 6.2E e um mddulo BSCM; vai estar conetado a um
maédulo IFM para poder ser recolhida informacéo acerca do seu estado e fazer o seu controlo.

h) Em todos os circuitos de iluminacdo serdo instalados telerruptores e auxiliares de
telerruptores, o que ird permitir o controlo da iluminacdo, remotamente.

i) A protecdo aos circuitos das tomadas da casa de banho sera feita por disjuntores do
tipo Reflex iC60N para permitir que, em caso de inundacéo, o Sistema de Gestdo Técnica
Centralizada (SGTC) possa dar a ordem de abertura aos disjuntores destes circuitos.

j) Contadores de energia iIEM2010 serdo instalados nos circuitos de ar condicionado
referentes a cada escritorio.

K) Sera instalado um ecrd FDM128 que permitird a monitorizacdo e o controlo da
instalacéo.

I) Serdo instaladas duas réguas Smartlink Modbus e uma régua Smartlink Ethernet para
conetar os auxiliares de telerruptores, os contadores de energia iIEm2010 e os disjuntores
Reflex, permitindo a aquisicdo dos dados da leitura dos contadores de energia e o controlo
da iluminacéo e das tomadas.

m) E necesséria a instalacio de fontes de alimentac&o para fornecimento de energia a
alguns dispositivos: réguas Smartlink Modbus e Ethernet, Painel de Visualizagdo, Com 'x
200, Switch Ethernet, IFE.
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6.3.3.6. COMPONENTES A INSTALAR NO QUADRO DA OFICINA

Para realizar as funcdes exigidas sera necessario dotar o quadro do seguinte conjunto
de equipamentos:

a) Para fazer a protecdo ao quadro em questdo ira ser instalado um interruptor INS
160A juntamente com um contador de energia, PM3255 para leitura e comunicacdo de
dados.

b) Nos circuitos de iluminagéo serdo istalados telerruptores bem como auxiliares de
telerruptores a fim de se poder controlar remotamente a iluminacéo.

c) A protecdo dos circuitos das tomadas da casa de banho sera feita por disjuntores
Reflex para que, caso os sensores de inundacao sejam ativados, 0 SGTC possa dar a ordem
de abertura aos referidos disjuntores.

d) Seré instalado um contador de energia iEm2010 no circuito do desumificador e
outros dois contadores de energia iEm3255 nos circuitos dos compressores.

e) Uma régua Smartlink Ethernet e uma régua Smartlink Modbus serdo instaladas para
que se possa proceder ao controlo remoto da iluminacdo através dos auxiliares de
telerruptores ligados a referida régua. Estas serdo utilizadas, também, como meio de
comunicacdo das leituras dos contadores e como meio de atuacao sobre as protecées, no caso
dos sensores serem ativados, em funcdo da progamacao a efetuar.

f) Uma fonte de alimentacdo sera necessaria para fornecimento de energia as réguas
Smartlink Ethernet e Modbus.

6.3.3.7. COMPONENTES A INSTALAR NO QUADRO DO HALL DE ENTRADA

Para cumprir as funcbes pretendidas o quadro do hall de entrada incluira o seguinte
conjunto de equipamentos:

a) Para fazer a protecdo ao quadro em questdo é instalado um interruptor INS 160A
juntamente com um contador de energia, PM3255, que faz a leitura e comunica os dados.

b) No que respeita ao circuito de iluminacdo, serdo instalados telerruptores bem como
auxiliares de telerruptores que irdo garantir o controlo da iluminag&o a distancia.

¢) Quanto a protecdo do circuito de tomadas da casa de banho, sera feita atraves de um
disjuntor do tipo Reflex iC60N para permitir que em caso de inundacdo o SGTC possa dar a
ordem de abertura ao disjuntor.

d) Seréo, ainda, instalados contadores de energia iEm2010 nos circuitos de iluminacéo

exterior e de ar condicionado do hall.
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e) Sera instalada uma régua Smartlink Modbus para se poder conetar os auxiliares de
telerruptores, os contadores de energia iIEm2010 e os disjuntores Reflex.

f) Uma fonte de alimentacdo serd necessaria para fornecimento de energia a régua
Smartlink Modbus.

6.3.3.8. COMPONENTES A INSTALAR NO QUADRO DO 1°ANDAR

O quadro do 1°Andar deveré ser dotado dos seguintes equipamentos a fim de cumprir
as funcbes necessarias:

a) Para fazer a protecdo ao quadro em questao vai ser instalado um interruptor INS
250A juntamente com um contador de energia, PM3255.

b) Em todos os circuitos de iluminacéo serdo instalados telerruptores e auxiliares de
telerruptores, o que ird permitir o controlo da iluminacdo, remotamente.

c) A protecéo aos circuitos das tomadas da casa de banho sera efetuada por disjuntores
do tipo Reflex iC60N para permitir que, em caso de inundagdo, 0 SGTC possa dar a ordem
de abertura aos disjuntores destes circuitos.

d) Serdo instalados contadores de energia iEm2010 nos circuitos de ar condicionado
de cada escritorio.

e) Uma régua Smartlink Ethernet e uma régua Smartlink Modbus serdo instaladas para
que se possa proceder ao controlo da iluminacdo através dos auxiliares de telerruptores
ligados a referida régua. Estas serdo utilizadas, também, como meio de comunicacéo das
leituras dos contadores e como meio de atuacdo sobre as protecBes, no caso dos sensores
serem ativados, em funcdo da progamacdo a efetuar.

f) Uma fonte de alimentacdo serd necessaria para fornecimento de energia as réguas
Smartlink Ethernet e Modbus.

6.3.3.9. COMUNICACAO

Indica-se, de seguida, os modos de comunicacdo entre os diferentes dispositivos da
tecnologia Smart Panel instalados nos quadros elétricos.

A comunicacéo dos dispositivos pertencentes a este conceito de QE inteligente é feita
através de um sistema Universal Logic Plug (ULP) do protocolo Modbus e do protocolo
Ethernet.
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6.3.3.9.1. COMUNICAGCAO NO QUADRO DE ENTRADA

No quadro de entrada, o disjuntor de entrada € conetado ao modulo 1/0 que, por sua
vez, é conetado ao IFE Gateway via corddo ULP. O IFE Gateway atribui um enderego
Internet Protocol (IP) ao disjuntor e a partir da pagina web integrada o utilizador tem acesso
as leituras feitas pelo disjuntor e pode operar sobre 0 mesmo (abrir/fechar), remotamente. O
Interface Ethernet Gateway é conetado a um switch e depois a uma Com x200 através do
protocolo Ethernet.

O analisador de energia PM5310 envia os dados por protocolo Modbus através do bus
estabelecido entre as reguas Smartlink Modbus e Smartlink Ethernet.

O disjuntor Compact NSX100F, que faz a protecdo ao circuito do ar condicionado, é
conetado a um IFM através de um corddo ULP. Posteriormente o Interface Modbus é
emparelhado com o IFE via Modbus.

O contador de energia transmite os dados recolhidos através do protocolo Modbus pelo
bus acima referido, estabelecido entre as réguas acima referidas.

O disjuntor que faz protecdo ao quadro da oficina é conetado, também a um mddulo
IFM via corddo ULP e posteriormente emparelhado com o IFE via Modbus.

O disjuntor Compact NSX 160F, que faz a protecdo ao quadro do 1° andar, é conetado
através de um corddo ULP a um IFM emparelhado ao IFE via protocolo Modbus.

Os auxiliares de telerruptores, os disjuntores Reflex, e os contadores de energia
IEM2010 estdo ligados as réeguas Smartlink Ethernet e Smartlink Modbus através de cabos
ti24.

A conexdo entre as réguas Smartlink (SL) Ethernet e SL Modbus é feita através do
protocolo Modbus. Ja a ligacdo do SL Ethernet ao switch é estabelecida por meio do
protocolo Ethernet.

No anexo VIII mostra-se o esquema unifilar deste quadro; nos anexos IX, X, Xl
apresenta-se a arquitetura adotada para a ligacdo dos componentes Smart Panel; o anexo Xl
mostra o esquema de ligacdo da alimentacdo dos componentes Smart Panel, e o anexo XIlI

apresenta a arquitetura do SGTC.

6.3.3.9.2. COMUNICAGAO NO QUADRO DA OFICINA

Relativo ao Quadro da Oficina, o contador que se encontra imediatamente a jusante da

protecdo recolhe os dados da leitura e envia-0s via protocolo Modbus para o bus da régua
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SL Modbus, conetada via protocolo Modbus ao SL Ethernet. Este, através da ligacdo ao
switch via protocolo Ethernet, ira transmitir toda a informacéo para a Com x200.

Os auxiliares de telerruptores, os disjuntores Reflex, e os contadores de energia
IEM2010 estéo ligados as réguas SL Ethernet e SL Modbus através de cabos ti24.

Ja os contadores de energia dos compressores 1 e 2, IEM3255, recolhem e enviam os
dados via protocolo Modbus para o bus da régua SL Modbus.

As réguas estdo conetadas entre si via protocolo modbus; a régua SL Ethernet ficara
conetada ao switch via protocolo Ethernet.

Nos anexos XIV, XV e XVI, podem ser visualizados, respetivamente, 0 esquema
unifilar deste quadro, a arquitetura para ligacdo dos dispositivos Smart Panel e o esquema

de ligacdo da alimentacao dos componentes Smart Panel.

6.3.3.9.3. COMUNICACAO NO QUADRO DO HALL DE ENTRADA

No quadro do Hall de Entrada, o contador de energia situado na cabeca da instalacéo
recolhe a informacédo e transmite-a via protocolo Modbus para o bus da régua Smartlink
Modbus, conetada a régua SL Modbus do Quadro de Entrada.

Aqui, também os auxiliares de telerruptores, os disjuntores Reflex, e os contadores de
energia iEM2010 estdo ligados a régua Smartlink Modbus através de cabos ti24. Os anexos
XVII, XVIII e XIX mostram, respetivamente, o esquema unifilar do referido quadro, a
arquitetura para ligacdo dos dispositivos Smart Panel, e 0 esquema de ligacdo da alimentacéo

dos componentes Smart Panel.

6.3.3.9.4. COMUNICAGAO NO QUADRO DO 1° ANDAR

No que respeita ao Quadro do 1° Andar, o contador que se encontra imediatamente a
jusante da protecdo recolhe e envia os dados da leitura via protocolo Modbus para o bus da
régua SL Modbus. Esta, por sua vez, esta conetada via protocolo Modbus ao SL Ethernet
que, através da ligacdo ao switch via protocolo Ethernet, ird transmitir toda a informagéo
para a Com 'x200.

Os auxiliares de telerruptores, os disjuntores Reflex e os contadores de energia
IEM2010 estéo ligados as réguas SL Ethernet e SL Modbus através de cabos ti24.

As réguas estao conetadas entre si via protocolo Modbus; ja a régua SL Ethernet ficard
conetada ao switch via protocolo Ethernet.
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Os anexos XX, XXI e XXII mostram, respetivamente, o esquema unifilar do referido
quadro, a arquitetura para ligacdo dos dispositivos Smart Panel, e o esquema de ligacdo da

alimentacdo dos componentes Smart Panel.

6.3.3.10. PASSAGEM DA CABLAGEM

Tal como explicitado no caso de estudo anterior (Caso de Estudo A), para que os dados
circulem corretamente na rede e ndo sejam afetados por fatores externos, a cablagem de
comunicacdo (correspondente aos protocolos Modbus e Ethernet) deve ser instalada de
forma a ficar livre de eventuais perturbacdes eletromagnéticas criadas pela cablagem de
poténcia. Caso haja necessidade de os cabos de comunicagdo se cruzarem com cabos de
poténcia, o &ngulo entre os dois tipos de cabos deve ser 0 mais proximo possivel dos 90°, de

modo a minimizar o maximo possivel a formacao de campos magnéticos.

6.3.4. ORCAMENTAGCAO

Utilizando o software de orcamentacdo QE Buildings, foi elaborado o orcamento dos
quadros elétricos, onde consta a discriminagdo dos componentes utilizados, por referéncia,
quantidade, designacdo, preco unitario e preco total, por parcela. E apresentado n&o sé o
orcamento total de cada quadro como o valor total dos componentes Smart Panel que 0s
integram. E oportuno referir que, nas tabelas de orcamentac&o (em anexo), sdo destacados a
cor azul os componentes Smart Panel. As figuras 115, 116, 117 e 118 mostram extratos do
orcamento dos quadros, respetivamente do Quadro de Entrada (extrato do Anexo XXIII) do
Quadro da Oficina (extrato do Anexo XXIV), do Quadro do Hall de Entrada (extrato do
Anexo XXV) e do Quadro do 1°Andar (extrato do Anexo XXVI).
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PROJETO EDIFiCIO
Quadro de Entrada
Ref. Qnt. Design P.u. P.tt.
33555 1 |NS800 N 4P FIXO MICRO 5.0 TAF €4.025,61 | € 4.025,61
33662 1 |MX 200/250 V CA/ V CC FIXO STD € 179,59 | € 179,59
34510 1 |1 CONTACT AUXI. OF/SD/SDE/SDV € 3835|€ 3835
33597 2 |PROTECCAQ CAMARAS DE CORTE 4P € 71,83| € 14366
33643 2 |ADAP. LIGAGAQ VERTICAL4P[4UNID) € 297,88 | € 595,76
33645 1 |PLACAS P/ CABOS 4P € 260,80 | € 260,80
Lv434205 4 |Mddulo BSCM Compact NSX £ 154,60 | € 618,40
Figura 115 - Extrato do orcamento do Quadro de Entrada
PROJETO EDIFICIO
Quadro Oficina
Ref. Qnt. Design P.u. P.tt.
31101 1 [INTERPACT INS250 1004 4P €£14542 | € 145,42
METSEPM3255 1 |PM3255 €456,50 | € 456,50
ABLTRM24025 1 [ALIMENTATION MODULAIRE 24V 2,54 €£151,80 | € 151,80
A9XMSB11 1 [Smartlink R5485 module €405,75 | € 405,75
ASXMFADL 1 |mounting kit calha DIN € 2472 | € 2472
ASXCAMOG 15 |Cabos pre fabricados M € 3995 | € 599,25
ASFT9210 3 [ICeOM 2P 104 C £ 3525 | € 105,75
Figura 116 - Extrato do orgamento do Quadro Oficina
PROIJETO EDIFICIO
Quadro Hall de Entrada
Ref. Qant. Design P.u. P.tt.
28913 1 [INTERPACT INS160 4P C/PUNHO €118,42 | € 118,42
METSEPM3255 1 |PM3255 €456,50 | € 456,50
ABLTRM24025 1 |ALIMENTATION MODULAIRE 24V 2,54 €£151,80 | € 151,80
ASXMSBLL 1 (Smartlink RS485 module €405,75 | € 405,75
ASXMFADL 1 |mounting kit calha DIN € 2472 € 24,72
ASXCANMODG 10 |Cabos pre fabricados M € 39,95 | € 399,50
ASFTE210 4 [ICo0OM 2P 10A B € 3984 £ 159,30

Figura 117 - Extrato do orcamento do Quadro Hall de Entrada
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PROJETO EDIFiCIO
Quadro 12Andar
Ref. Qant. Design P.u. P.tt.
31107 1 |INTERPACT IN5250 4P €187,51 | € 187,51
METSEPM3255 1 |PM3255 €456,50 | € 456,50
ABLTRM 24025 1 JALIMENTATION MODULAIRE 24V 2,54 £151,80 | € 151,80
ASFT9210 6 |ICBOM 2P 104 C € 3525 | £ 211,50
A9FT9216 3 |iCo0N 2P 16A C € 3316 | € 9948
A9C15424 6 |impulse relay auxiliary low level 24 VDC € 7746 | € 464,76
AIXMSE1L 1 |Smartlink R5485 module €405,75 | € 405,75

Figura 118 - Extrato do orgamento do Quadro 1°Andar

A tabela 16 mostra o valor total do orcamento dos diferentes quadros (esquerda), € 0
valor total do orcamento dos componentes Smart Panel que integram cada um dos quadros
(direita).

Tabela 16 - Orcamento do Estudo B

PROJETO EDIFICIO Componentes Smart Panel
Quadro de Entrada €41.452.21 Quadro de Entrada €11.848,32
Hall de Entrada € 6.269,30 Hall de Entrada € 2.845,96
Quadro 1° Andar €9.106,68 Quadro 1° Andar €3.299,20
Quadro Oficina € 8.259,45 Quadro Oficina €4.251,90
TOTAL € 65.087,64 TOTAL € 22.245,38

Como se pode constatar através das tabelas acima, a construcao de um quadro elétrico
sem as funcbes de controlo e monitorizacdo tém um custo de € 42.842,26; com 0S
componentes tecnoldgicos tem um custo total de € 65.087,64, pelo que o valor dos
componentes Smart Panel corresponde a cerca de 1/3 do valor total do quadro.

Apesar da percecao do custo significativo dos componentes Smart Panel, deve ter-se
em conta a poupanca em cablagem que um quadro elétrico (QE) tradicional exigiria para
monitorizacao a partir de um sistema de gestdo técnica centralizada (SGTC). Este facto é
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importante porque se traduz numa mais-valia em termos de custo/beneficio para o cliente. O
investimento prevé-se rentavel, ainda, dado que o cliente tera a sua disposi¢ao todos 0s meios
para poder otimizar os seus consumos e racionalizar devidamente a energia. A fiabilidade
desta tecnologia é notéria em cada um dos seus patamares: na montagem, devido a robustez
dos componentes e da preciséo e simplicidade de conexdo entre dispositivos, originando uma
menor probabilidade de erro nas ligacBes; na operacao sobre a instalacdo, j& que 0 acesso ao
controlo dos dispositivos é feito de modo direto atraves das paginas web integradas,
reduzindo a complexidade de atuacdo sobre o sistema. A opcéo pela solugcdo Smart Panel,
pela sua capacidade de conglomerar fun¢Ges de monitorizagdo, controlo, comunicagao
poderd, numa fase inicial, exigir um periodo adaptacdo, por parte do cliente, a esta
tecnologia; contudo acabara por culminar no total controlo da instalacdo sendo expectavel,

a partir dai, uma rentabilizacdo maxima da instalacéo.

6.3.5. MONITORIZAGCAO E CONTROLO DA INSTALACAO

Uma vez implementa a rede, a sua gestao poder ser feita através de diferentes formas.
A mais pratica e recomendavel é a criacdo de um software a medida da instalacéo, criado
pela Schneider-Electric, que dispGe de pessoal qualificado para a sua elaboracdo. O
programa Electrical Asset Manager é um exemplo de uma aplicacdo de software que ajuda
o utilizador a gerir o projeto nas suas diferentes fases de concecdo, execugdo e
implementacdo. Fornece apoio também na fase de testes de funcionamento bem como na
manutencdo do sistema. Permite ainda preparar as definicbes dos aparelhos off-line e
configura-los quando ligados aos restantes equipamentos [37].

O software StruxureWare Power Monitoring é um outro programa de supervisdo,
analise e gestdo que a Schneider-Electric disponibiliza. Permite a criacdo de ecras graficos
interativos a medida de cada utilizador, a gestdo de alarmes e sua notificacdo por e-mail,
permite ainda controlar aberturas, rearmes e fechos de circuitos a distancia; realiza uma
analise completa da qualidade de energia. Como forma de guardar os registos, este programa
permite a elaboracdo de relatérios em diferentes formatos como, por exemplo, formato
Excel, PDF e imagem.

Um outro processo de atuar e monitorizar o estado da rede € acedendo as paginas web
integradas nos diferentes dispositivos, neste caso concreto ao IFE, a Com X 200, e as réguas
Smartlink Ethernet, como ja explicitado no capitulo anterior.
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Inequivocamente, o investimento em tecnologia Smart Panel demonstrar-se-a proficuo
para o cliente que, de forma comoda, poderé gerir a distancia, de modo eficaz e seguro, a
sua instalacdo, atuando sobre ela sempre que entender necessario, sem neutralizar a hipotese
de acompanhamento “in loco ”. Esta capacidade de intervir sobre o sistema materializa-se,
por exemplo, na possibilidade de verificacdo das condicdes de climatizacdo dos escritorios,
no controlo da iluminagdo, na possibilidade de obviar quaisquer situacfes prejudiciais

decorrentes de avaria ou de inundacao.
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/. CONCLUSOES

7.1. CONCLUSOES GERAIS

E sabido que a vida hodierna, na sua preocupac&o com o futuro do planeta, em especial
0 ambiente, elege a sustentabilidade e a eficiéncia energética como pilares fundamentais da
economia na qualidade de vida das sociedades desenvolvidas, tendo em conta a reducgéo das
emissdes de gases com efeito de estufa. Para tanto, a gestdo racional da energia constitui-se
como objetivo a atingir, principalmente nos setores industriais e naqueles diretamente
responsaveis quer pela investigacdo quer pelo fabrico dos meios vocacionados para o efeito.
Este ultimo aspeto correspondeu ao desejo de aplicagdo de conhecimentos adquiridos
academicamente e do seu aprofundamento em contexto empresarial, dada a especificidade
do trabalho desenvolvido na Schneider-Electric, que colaborou com o Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP) no acompanhamento do desenvolvimento do tema desta
dissertacdo, Quadros Elétricos Inteligentes - Smart Panels, uma tecnologia fruto de
investigacdo nos centros da empresa, cujos objetivos se enquadram nas preocupacoes

ambientais demonstradas no presente documento.

7.2. CONTRIBUTOS DO CANDIDATO

Na verdade, as sucessivas etapas efetuadas ao longo do trabalho, baseado em
documentacdo bibliografica especifica, em testemunhos de profissionais da empresa, em
visitas a quadristas, sob a supervisdo e acompanhamento quer do professor orientador do
ISEP quer do orientador da empresa, permitiram construir uma percecdo solida dos
contetdos tematicos, pelo que se considera que a consecucdo dos objetivos enunciados na
Introducéo deste trabalho é uma realidade.

O conhecimento da concecéo, da construcdo e do funcionamento dos quadros elétricos
tradicionais, e da sua adequacéo a diferentes contextos permitiu que, numa fase subsequente
do trabalho, de confronto com a tecnologia Smart Panel, ficasse demonstrada a eficacia da

automacdo ao servico da monitorizacdo e do controlo das instalacbes, o que concorre
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significativamente para a eficiéncia energética e consequente diminui¢do de gastos, com
efeitos na economia. Por outro lado, sabendo que a evolucdo tecnol6gica melhora
exponencialmente a técnica ja existente, evidencia-se 0 desempenho competente do Smart
Panel a nivel das exigéncias de conforto e seguranca do utilizador, aléem da rentabilizacdo
de tempo, pela possibilidade que aquele tem de controlar e atuar sobre a instalacdo, a
distancia, em tempo 0til, mesmo a partir do lado oposto do mundo. Esta constatacdo foi
possivel pelo estudo aprofundado de cada um dos componentes que perfazem um quadro
elétrico inteligente, passiveis de acoplamento aos diferentes dispositivos dos quadros
elétricos (QE) tradicionais e complementados com as potencialidades das tecnologias de
informagao e comunicacao.

Para demonstracdo deste conceito foi descrito um plano formativo para quadristas e
outros utilizadores, em que se apresentou um kit de formacdo onde é possivel verificar o
modo de funcionamento da tecnologia Smart Panel. Além disso, foi definido um conjunto
de procedimentos de verificagbes aos componentes de comunicagdo, a cumprir por
quadristas e técnicos. Como resultado dos conhecimentos adquiridos, e a culminar o
trabalho, foram realizados dois casos de estudo, projetos de quadros elétricos com tecnologia
inteligente, de acordo com requisitos especificos de clientes, visando ndo sé o
acompanhamento e otimizacdo de consumos como também a possibilidade de intervencédo
na instalacdo: consubstancia-se, deste modo, o objetivo da concecao desta tecnologia.

Assim, sabendo que a tendéncia global é o constante acompanhamento da evolucédo
tecnoldgica e que o Homem tem necessidade de controlar, € expectavel que a eficacia e
fiabilidade da tecnologia Smart Panel, hoje a dar os primeiros passos, se expanda em fungéo
dos resultados que for demonstrando no dominio da micro e da macroeconomia.

O trabalho efetuado em contexto empresarial, e agora apresentado, permitiu adquirir
um know how acerca de quadros elétricos, 0 que € percecionado como um importante
complemento da formacao académica com vista ao futuro profissional que o autor gostaria

de desenvolver nesta area considerando-o, por isso, uma mais-valia.

7.3. COMPONENTE ACADEMICA

A base do sucesso pessoal assenta, entre outros aspetos, no conhecimento adquirido
na instituicdo de ensino frequentada, dos conteudos assimilados que permitem o

desenvolvimento de competéncias ndo sé no dominio académico mas ainda no ambito
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pessoal e social, considerando-se de grande importédncia a rede de contactos que se
estabelece ao longo da formacao académica.

O estéagio curricular, enquanto complemento dessa formacéo, permitiu a aquisicédo de
um know-how sobre o tema desenvolvido neste trabalho, na medida em que facultou o
estabelecimento da interagdo entre os conhecimentos adquiridos na instituicdo académica e

o trabalho desenvolvido na empresa.

7.4. PERSPETIVAS DE TRABALHO FUTURO

Apbs os conhecimentos e a experiéncia adquiridos com a realizacao deste trabalho, é
maior o entusiasmo perante os desafios que as novas tecnologias proporcionam no dominio
da eficiéncia e da sustentabilidade energética. Constata-se, assim, que tarefas futuras no
ambito da exploracdo da tecnologia Smart-Panel se tornardo aliciantes e passiveis de

aplicacdo de forma mais vasta, tais como:

- Andlise de um projeto de maior complexidade, por exemplo, em instituicGes de
grande dimensao como hospitais, instituicdes de ensino ou outras;

- Substituicdo de um sistema integral de gestéo técnica centralizada por Smart Panel;

- Levantamento e comparacdo de consumos de uma dada instalacdo num determinado
periodo, com o quadro elétrico tradicional e com a tecnologia Smart Panel; registo
das diferencas;

- Caélculo do retorno do investimento na instalacdo da tecnologia Smart Panel,;

- Aplicacdo deste conceito em areas da energia renovavel, por exemplo, em Centrais

Hidroelétricas, Fotovoltaicas, Eélicas;
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Anexo VI

Projeto Lota

Quadro 1

Ref. Qnt. Design P.u. P.tt.
LV431395 1[NSX2508B 4P SD € 501,41 |¢€ 501,41
LV431496 1|Micrologic 5.2 E 250A 4P4D (NSX250) € 1.065,13 | € 1.065,13
LV434202 1|INSX Cord L=3 m € 41,68 | € 41,68
LV434205 1{Médulo BSCM Compact NSX € 154,60 | € 154,60
TRV00210 1|Interface de Com Modbus SL € 150,68 | € 150,68
TRV00880 1[10 terminais de linha ULP € 25,99 | € 25,99
LV429387 1|Bobina MX 220-240V 50/60Hz 208-277V 60Hz € 85,77 | € 85,77
A9F79450 1[iC60N 4P 50A C € 87,48 | € 87,48
A9F79420 1[iC60N 4P 20A C € 72,32 | € 72,32
A9F79425 3[iC60N 4P 25A C € 74,32 | € 222,96
A9F79432 2[iC60N 4P 32A C € 75,15 | € 150,30
A9F79463 2[iC60N 4P 63A C € 88,70 | € 177,40
A9F79416 4]iC60N 4P 16A C € 69,05 | € 276,20
A9N18374 1[C120N 4P 100 A CURVA C, 10KA € 342,12 | € 342,12
A9XMSB11] 1|Smartlink RS485 module € 405,75 | € 405,75
A9XMFA04 1|mounting kit calha DIN € 24,72 | € 24,72
A9XCAMOS 2|Cabos pre fabricados M € 39,95 | € 79,90
A9XC2412 1|set of 12 spring connectors 5 pins Ti24 € 36,73 | € 36,73
A9XCATM1 1[USB-Modbus cable test Acti 9 Smartlink € 118,82 | € 118,82
A9F79216 18|iC60N 2P 16A C € 33,16 | € 596,88
A9F79210 5[iC60N 2P 10A C € 35,25 | € 176,25
LV429518 1|1 tapa bornes longo 4P (NSX100/250 INV/I € 19,19 | € 19,19
A9N15636 3|SEC. FUS. STI 1P 500V € 425 | € 12,75
A9E18320 1[SIN. LUMI. VERMELHO 110-230 VAC € 7,72 | € 7,72
A9E18321 1[SIN. LUMI. VERDE 110-230 VAC € 7,72 | € 7,72
A9E18324 1[SIN. LUMI. AMARELO 110-230 VAC € 7,72 | € 7,72
A9R44440 5]ilD 4P 40A 300MA AC € 69,35 | € 346,75
A9L65401 1[IPRD 65R 65 KA 340V 4P WITH REPORT € 88538 | € 885,38
A9C70124 1|RCA TI24 3-4P € 396,41 | € 396,41
A9C70122 3|RCA TI24 1C60 1-2P € 304,81 | € 914,43
AIMEM31 1|Contador de energia iEM3155, 63A, direto, MID, Modbus, cl1 € 330,10 | € 330,10
3001 10|Platina aparelhagem modular € 13,52 | € 135,20
3203 6|ESPELHO AP. MODULAR 3MOD. € 21,06 | € 126,36
3204 4|ESPELHO AP. MODULAR 4MOD. € 25,16 | € 100,64
8326 2|PORTA OPACA IP55 23MOD € 17895 | € 357,90
8381 2|LOTE ASSOCIACAO HZ/V.IP55 € 75,79 | € 151,58
8867 2|LOTE 2 SUPORTES APERTO QUAD-ARM. € 56,31 | € 112,62
8306 1|QUADRO G IP55, 23MOD € 496,69 | € 496,69
8346 1|EXTENSAO IP55 L300 23MOD. € 283,55 | € 283,55
8316 1[FUNDO QUADRO G EXT, IP55 23MOD € 386,85 | € 386,85
8371 1|PLACA SUP/INF L600 € 104,18 | € 104,18
8372 1|PLACA SUP/INF L300 € 59,47 | € 59,47
4202 1|2 COLECTORES PE, 12 MOD. € 42,01 | € 42,01
4220 1|PLATINA BORNES/COLECTOR TERRA, EXT. € 12,30 | € 12,30
8868 1[LOTE 4 SUPORTES APERTO EXT € 31,11 | € 31,11
4123 1[BARR. POWERCLIP 400A 4P C1000 € 30498 | € 304,98
3050 1[PLATINA NS-INS250V.FIXO/MAN{PULO L250MM € 32,72 | € 32,72
3253 1|ESPELHO NS250 V.FIXO/COM.ROT.L250MM € 32,74 | € 32,74
3806 1|ESPELHO OPACO 6MOD. € 32,67 | € 32,67
3803 2|ESPELHO OPACO 3MOD. € 20,68 | € 41,36
3816 2|ESPELHO OPACO 6MOD. L250MM € 26,13 | € 52,26
3812 1|ESPELHO OPACO 2MOD. L250MM € 13,33 | € 13,33
3804 1|ESPELHO OPACO 4MOD. € 24,66 | € 24,66
3802 1|ESPELHO OPACO 2MOD. € 16,65 | € 16,65
TOTAL € 10.673,09
Componentes Smart Panel € 3.830,71
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Anexo VII

Projeto Lota
Quadro 2
Ref. Qnt. Design P.u. P.tt.

LV430639 1|NSX160NA 4P seccionado Compact € 400,02 | € 400,02
ABL7RM24025 2|ALIMENTATION MODULAIRE 24V 2,5A € 151,80 | € 303,60
A9F79225 1[iC60N 2P 25A C € 35,69 | € 35,69
A9F79450 2|iC60N 4P 50A C € 87,48 | € 174,96
A9F79440 1[iC60N 4P 40A C € 76,97 | € 76,97
A9C15424 4|impulse relay auxiliary low level 24 VDC € 77,46 | € 309,84
Lv429518 1|1 tapa bornes longo 4P (NSX100/250 INV/I € 19,19 | € 19,19
A9F79210 11[iC60N 2P 10A C € 35,25 | € 387,75
A9F79216 8|iC60N 2P 16A C € 33,16 [ € 265,28
A9F79416 4]iC60N 4P 16A C € 69,05 [ € 276,20
A9F79410 4]iC60N 4P 10A C € 71,28 | € 285,12
A9N15636 3|SEC. FUS. STI 1P 500V € 4,25 | € 12,75
A9E18320 1[SIN. LUMI. VERMELHO 110-230 VAC € 7,72 | € 7,72
A9E18321 1[SIN. LUMI. VERDE 110-230 VAC € 7,72 | € 7,72
A9E18324 1[SIN. LUMI. AMARELO 110-230 VAC € 7,72 | € 7,72
A9N15646 2|SEC. FUS. STI 1P+N 500V € 10,57 | € 21,14
A9R41440 21ilD 4P 40A 30MA AC € 84,62 | € 169,24
A9R41425 1[ilD 4P 25A 30MA AC € 78,13 | € 78,13
A9R44425 1[ilD 4P 25A 300MA AC € 64,91 | € 64,91
A9R44440 1[ilD 4P 40A 300MA AC € 69,35 | € 69,35
A9R35240 1[ilD 2P 40A 300MA-S A-SI € 98,67 | € 98,67
A9F74202 1[iC60N 2P 2A C € 47,53 | € 47,53
LV434063 1[1/0 - MODULO ENTRADAS/SAIDAS € 653,70 € 653,70
EBX200 1|Servidor de dados de energia Ethernet Com'x200 € 1.500,00 | € 1.500,00
Lv434128 1(FDM 128 MC')D.VISUALIZACAO € 916,90 | € 916,90
A9MEM3155 1|Contador de energia iEM3155, 63A, direto, MID, Modbus, cl1 € 330,10 | € 330,10
A9C30814 4(ITL16A 4NA 230/240VAC 50-60HZ 110V € 72,34 | € 289,36
03001 8[Platina aparelhagem modular € 13,52 | € 108,16
03203 6|ESPELHO AP. MODULAR 3MOD. € 21,06 [ € 126,36
03204 2|ESPELHO AP. MODULAR 4MOD. € 25,16 | € 50,32
08306 1|QUADRO G IP55, 23MOD € 496,69 | € 496,69
08326 1|PORTA OPACA IP55 23MOD € 17895 | € 178,95
08346 1|EXTENSAO IP55 L300 23MOD. € 283,55 | € 283,55
08381 1[LOTE ASSOCIA(;AO HZ/V.IP55 € 75,79 | € 75,79
08372 1|PLACA SUP/INF L300 € 59,47 | € 59,47
04202 1|2 COLECTORES PE, 12 MOD. € 42,01 | € 42,01
04220 1|PLATINA BORNES/COLECTOR TERRA, EXT. € 12,30 | € 12,30
08868 1[LOTE 4 SUPORTES APERTO EXT € 31,11 | € 31,11
04122 1[BARR. POWERCLIP 250A 4P C1000 € 196,53 | € 196,53
03050 1|PLATINA NS-INS250V.FIXO/MAN{PULO L250MM € 32,72 | € 32,72
03253 1|ESPELHO NS250 V.FIXO/COM.ROT.L250MM € 32,74 | € 32,74
03801 1|ESPELHO OPACO 1MOD. € 12,65 | € 12,65
03816 2|ESPELHO OPACO 6MOD. L250MM € 26,13 | € 52,26
03812 1|ESPELHO OPACO 2MOD. L250MM € 13,33 | € 13,33
TOTAL € 8.614,50

Componentes Smart Panel € 4.014,14

187




Anexo VIl

Quadro de Entrada

property of

Y R—
Se———]
Yy m—

is the

SCHNEIDER ELECTRIC SA and may neither be used nor disclosed without its prior

[ [ s
Sooma} Sooma, So0ma|

a2,
igosi E N 80A 80A 80A

"

in  this diagram are in open position,

drawn out, with operating mechanisms discharged and all power sources off.

Only those drawings and diagrams remitted after order booking are

) 2A
28%2¢ —r.'&p—exa
=553
"2 i} e X X X PR ok ook X ek ok X o) o R X X ek @mxm%wmmmxwkm@
3 frica
£
O
EETx -
8% 8= &
2 = HE R H A Hl O H A A

<
S
2
E 3
SO . @ J

)
E < L L L L L . L L
5 53 0.1 B g 1 2 3 4 5 5.1 52 53 54 55 | 56 6.1 62 63 64 65 | 66 71 72 73 74 75 | 16
gfig*™ L Li2L3 L3 Li2L3 L3 u K] 12 L3 X] [T u L2 K] u [P u 12 13 u L2 K]
s 3

c —
g £3 =
2R &

3 - ~ "
® . - o~ "
5 T 18F BRI IE Hoil; g
e535 g 2 E g8 | ¢ | & g | o | § g [ o | §
8383 1 s ; 15 il 18 il i il
38080 1RHEE IR Ele | 5| 5[ E £l e | 5| 5|5 5| e |5 ]8]S
58,22
ELH P
.°558
8,588
-§-8‘6 ®o
£, 52 gg IFM PM 5310 Com'X200
S°9
g% S ; [ m B2
33328
:’g ¢ E.‘g i H
*:‘E poo - ST
g:—: 28! e i
3‘5 2598
‘9 5.8-8‘0 Sistema ULP
mggo
fegi
258
:§§ §8 Comapct NSX Cabo Ti24 Reflex iC60 iEM 2010 iEM 3255 FDM128 Smartlink ATL 24 Fonte alimentag&o
533 : : ke = . o -
5§53 a -
Conl e povg) —
332‘5% | --------- .
oS gw I' i - _o
71 3 w| =
«vag
gs9
§5§§8 A2 A5 o
gnogg Al A4 Q.G.B.T. Q.Entrada Schnelder |
€883, [A0 [/ A3 . o . \
cZPoo "
=TI 5se - [Processo/Projet | Obra/Work Ind./Rev. | Folha/Sheet
29 § £% |ind.|Data Modificagdo/Modification r‘:’{g:g‘f Ind.|Data| Modificagdo/Modification SMARTPANEL ﬁ Electric
Rev. | Date filmed Rev. | Date _—— _— A0 1 / 1

Formato Original AutoCAD — A4
Original AutoCAD Format — A4




X

Formato Original AutoCAD — A4
Original AutoCAD Format — A4

1% -
£
W —
—
1 ,E@ 0
. | 3
¢ | |ime 1€ 2
"] M <
3 ] £
”m
i1 § -
3 Iy
M |
] |
3 ||z 3 1%
o = o ° < |
8 CRE 8 w W |
a a 3 |
o o
o o
0 0
O |
3 8
8 L}
3 ® & ®
om
w ® W ® W
o -
D .
8
s ® ©)
g
® W ® W ® W
O
S
® ) ® £ g
Wz
o
° E
=<
©) ©) ® m >
Pu. w
2
-
o
Y
b
©
® MH ® wH © wH 2
2
b A P g
9] » %) O
£ 3 3 S
g 3 3 2
o o r—
m @ = @ = @ 3
x x x =
£ £ £
=] = = Oo
: 2 2 2
(2] - 7] 7] )
a 0O o Olo M o Ol M BB
< < < 5 mm
To
<EY
--vggosg NN ggEmnh 228 s
m $8g §8es5 551 838E 2
k o
3. B . "3 &
«ﬁ.w...m aﬁh,. .u&.m ..m Anw
g% % SR E AL 5 3
B m 8 8 S
5 3 E W 5 s S
: : g
3 ] 3 m
m W W 2| So
~ -
= 88
9=|g| B8
*jjo sa2inos Jamod ||Ip pup pabioyosip swsiubyosw bBuppiedo yym ‘yno umousp *sppDbI|SOp S8jU0) SD SDPO} — SOPIDJIX® — SOPDULIDSOP © sopeqp ap opdisod we op)se
‘uoiyisod uedo ul @Jp  WDJBDIP SIY} Ul  UMOYS AP IV 0 Joy  Buipuiq ‘owenbse 8)seu soppjussaides soyjeupdp sQ ‘Dpuswiodus b Dppisibes op slodep SOpDIAUS
24D BuPj|0oq JepIo JOYD PepIWes sWDIBDIP pup  SBUIMDIP OSOY} AJUQ  JUSUOD USHLUM ‘spwenbse @ spwpibplp SO opdnoexe DDA SOPDJIOPISUOD ORISS BJUSWOS ‘OJIOS® OPJOOD
Joud s} JnOYyM  Pesojosip JOu pesn oq Jeyyeu Abw pub  yS ONLOITI NIAIINHOS nas O Was s0J|9049} D SDPDBINAIP No sDpDZ N Jos wapod opuU @ WS JINIDITI ¥IAIINHIS
40 Auedoud eAjsN|Oxe Oy} §] JUSWNOOP SIY} U] PBUIDIUOD  UOHRDWIOU] |DIUYOSY |V 9p DAIsh|oxe apppaldoid ORS ‘OjUBWINOOP 9)SOU SDPIUCD SDOIUDY} SeQdDWIOoJU) Sy

Anexo




Anexo X

24vde

LV434128

FDM 128
Switchboard

Display Unit

HHE
ETH
L[]

|

Formato Original AutoCAD — A4
Original AutoCAD Format — A4

Ethernet

Ethernet
r

Ethernet

do Quadro Entroda

Acti9 Smartfink

do Quadro 1%
Smartfink

IFE - ETH1

Acti9 Smartfink

oL
'L
"L
L
‘L
L

EHH

#=
W.l
—=
3
b o
3<
g
18
M
181
|
° o] 4
z
e[ %
[o] [o]
_Lm
[
L_r]
S
£ g
[ o
w2
o
° g
= <
o =
s O
<]
o o
af :
m >
=
[z 8
N
c
S
2
O
9
2
£
[}
N
()
0V
O
(o}
O
e
£
(<]
=
Ss
O
[a]
w<¢(n| o3
Q3] 22
oy
Q
m.mf
§ 5
~ 3 b=
o
9
e
£
(]
=
N
O
0V
O
[
9
b=
O
[¢]
=
2| Do
R
2| 8
9(2|e| 23

*}J0 se0unos Jemod | pup pebubyosip swsjubyoew Buppiedo Yym ‘N0 UMDIp

‘uojyisod uedo ul @40  woJBDIP Sy} Ul UMOYs AP IV 1y Joy  Buipuiq
aJp Bupjooq Jepio JeYD pejjiwes swpibplp pup SBUMDIp 8SOy} AjUQ  ‘JUBSUOD UBPUM
Joud S} JNOUYM  PISOOSIP JOU  PIsn 9q JoYyeu Abw  pub  ¥S ORLOITI ¥IAIINHOS
40 Auedoud emsnjoxe oy} s | P SIY} U] PSUIDIUOD  UORDULIOJUI |DOJUYDRY IV

SDpDBI|SOp S8YUO0) SD SDPO} — SOPLDIIX® — SOPDWIDSEP & Sopeqp op opdisod we opyse
‘Dwenbse 8}sau mo_uow:ono.ao._ soyjespdp sQ °‘DpusWOdUs D DPD}sIBas op siodep SOPDIAUS
‘spwenbse © sDWDIDDIP SO O0R3Ndexe DIDA SOPDISPISUOD ORISS SJUSWIOS ‘O}UOS® OPJOdD
nes o Wes §0J19219) D SDPDBINAIP no spppzyn Jes wepod opu @ ¥S JINIOITI. ¥IAIINHIS
op DAIsnjoxe opopaldosd Ops ‘OJUBWINOOP 9}SeU SDPIJUOD SDOIUDY} S9QSDIoUI SY




1/1

Formato Original AutoCAD — A4

Ind./Rev. | Folha/Sheet

AO

"3

APP=1

i)

TEST

©)
méwmw Obra/Work

ULP1

Original AutoCAD Format — A4

56 =]
<
—
=
]
J [a]
- ) 2
38 3 S
o @ = (&S]
2B
€ o
—
- o S =
= 5 .
- o m
S S ) [=]
o0 —
<] 8
[aa]
o] —] 3
O
5 [
L ) S O
“ c =
L
o i
e
7 Z £
o .
b m @ 3
z z g
$ [1] o
o8 i S
"
g g s
= ] =
) 5 :
o P
Q h+]
E 3 2
= B = <l
m e S
w S 3
% 2 <
© b=
4] & 3 3
I} © b
L o
3 ! = L 0o
g 3 e g = %
= % m ao
> o <|m| o3
O 2 Q32| 28
] = s
o (] =
Ra| O 33 |
< EY
gl . o
o %] =
18 @ @ @ IO H 5
L CE 2
=1
B °]
12 © ® @ O iH 5
L N =
4l - -3 3
° %] =
1 @ @ @ [0 {H g
L L w L © [T 2
8 o< S c =
oc oc ©c °
x5 x5 X5 P
28 ©g @F _
5B 5E SE 3| £2
S ST
ol u3
3 3 3 423 28
*440 $00unos Jemod ||p pup pebipyosip swsiupyoew Buppiedo yum ‘N0 umpip *SDpDB)|Sep S8jU0) SD SDPO} — SOPIDJIX® — SOPDWIDSOp @ Sopaqp op opdisod wse op}yse
‘uoiyisod uedo uj @4p wWoJBDIP SIY} Ul UMOYS ISP IV I\ Jo3  Bupuiq ‘owenbse aysau movowcomo‘.n_o._ soyjaiodo sQ ‘ppuswodud b ppoysibas ap slodep sopbpiAud
o Bupjooq Jepio Jeyp pepiwes swoibolp pup sBuMDIp ©SOY} AlUQ  ‘JUSSUOD UBPUM ‘spwoenbse @ spwpJbplp SO op3noexe DIDd SOPDJISPISUOD ORJISS SJUSLIOS ‘O}JOS® OPJOOD
Joud S} JNOYPM  PeSOJOSIP JOU Pesn ©q Jeuypeu Abw  pub  vS ON1D3TI NIAIINHOS Nes O Was S0J190J9} D SDPDBINAIP NO SDpDZ)RIN Jos wepod opu & VS JI¥LOTTI M¥IAIINHOS
10 Auedoud sAISN|OXe oY} S| 3 P SIY} U] PSUIDIUOD  UORDWLIOJU| |DIJUYIRY |IV op DAIsnjoxe opppeldold ORS ‘OjUBLUNOOP 8}S8U SDPHUOD SDOIUOY} S8QSDWIO! SY

Anexo X|




Anexo XI

24Vde

[&]
<<

Q
WdA
3
N>
RN
o N
. 8

g
oL Ele]
ol Ol

3
g

(&]
<

[$)
N>
AN
o N
-
N

>

=+
o=\ %0
Oe e

Original AutoCAD Format — A4

*}J0 sedunos Jemod ||Io pup pebupyosip swsjubyoew bBuppiedo yum 4no umoup

‘uopisod uedo uj euo  woibplp sy} Ul umoys 1ASp |1V 0 Joy  Buipuiq

94D Bupjooq Jepio JaYD papiwes swoibplp pup  sBUMDIp 9SOY} AUQ  JUSSUOD USRIUM
Joud  §)) JNOYYM  PIsOISIP JOU  Pasn 9q Joyysu Abw  pup  ¥S  ORILOFTI ¥IAIINHOS
40 Auedoud emsny sy} si | P SIY} Ul PaUIDUOD  UOKRDLLIOJUL |DIIUYDRY IV

<
M <
12 X1
S —
£ a
—E
=—13
~ T
N 13 o
oEw £2]s
ST 3 E <
QO o
»= 1 |2
—
-N | O
El]e
o -
X b o
o2} =9 -3 £
=ta N
Q OO
< EgQO | |
n= I
|
°
S e
-— =
‘S O
3=
(NN ]
S
—5
[= %
=0
o
e o
O
o
£z
S =
Ll
c &
b
=<
o m =
S o
(e}
o
o
N
x
S
c
o
S $
<]
L
h=
©
- S
bnu e N
=2 S
s e O
M o o S
€S =
" ©
]
=
Se
-
88
> v[<[m| ©3
o Q3|2 £
L = :
L9 2
L > 3 mw
o Mk
© E
c
il
-
<]
L
h=
©
(]
=
N
o
o]
O
o
L
=
©
]
=
n| o,
S| ¥
s 38
53
J3|=[ 28
*SppDB)|Sop S8ju0y SD SDPO} — SOPLDIIX® — SOPDWIDSSp @ sopaqp ap opdisod we opyse
‘owenbse o)sau soppjussaides soyjesodp sQ ‘Dpuswodoud b pbppysibes ep siodep sopbpIAUS
‘spwenbse © spwWDJIbDIP SO opdnoexe DIDd SOPDIOPISUOD ORJIOS SJUSWOS °0}LIOSe OpPJOOD
nes O Wes soJ192J8) D SDPDBINAIP No spppziyn Jes wepod oRu o VS JI¥103 13 ¥3AIINHOS
op DAIsn|oxe opppeudold ORs ‘OjUSINOOP 9)SOU SDPIIUOD SDOIUOY} S8QSDWIOoJ! SY




Anexo Xl

G.1.C

1/1

Ind./Rev. | Folha/Sheet
A0

Processo/Projet | Obra/Work

Formato Original AutoCAD — A4
Original AutoCAD Format — A4

Electric

S%eider

SW Enterprise Server de supervisao

+ SW Esgraf para CDI
Controladores SmartStruxure da Gestao
Técnica Centralizada

Posto Supervisdo com:
TCP/IP

Contactos secos

TCP/IP

enderecavel

Sistema
Detetor de

R iy
Detetor de
incéndio

Central FX3 NET

inundagao

o
kS ]
£ o
) c
2 Wb Z
8 o o
s e
[0 .
? = <
< m =
g B D
© (@]
g-
-
=4
K]
=
o
0
=
o
[<]
N
o
WV
O
o
0
=
R
[<]
=
Se
O
fa
wl<|n| o3
<|<|<| €@
o]
mmw
]
fEE
c
K]
-
o
0
=
bl
(<]
=
N
(=)
0V
O
o
0
=
©
(<]
=
R
S| =
3| 88
Q=S| 28

*JJ0 se04nos Jemod |0 pup pebipyosip swsiubyoew bBuppiedo yym ‘O umpIp
‘uojsod uedo u) 9Jp woJBDIP SIY} Ul uUMoys ISP IV Iy Joy B

Pulq

eJD Bupooq JepJo JOoYD pepiwes swoibDIp pup  sBuMDIp 8SOY} AjUQ  “JUSSUOD USRUM
Joud s JNOYPM  PesOOSIP JOU  Pesn 8q Jeyjeu Abw pup ¥S OINLOTTI HIAIINHOS
40 Ruedoid emsnjoxe oy s| ) P S|y} Ul POUIDIUOD  UORDULIOJU] [DIJUYDSY |IY

*sppobI|SOp S9jUO0} SD SDPO} — SOPIDIIX® — SOPDWIDSOP @ souaqo op opdisod we op}se
‘pwoenbse 8)seu soppjusseidss soyjaupdp sQ ‘Dpuswodus b pppysibes ap siodep SOpDIAUS
‘spwonbse @ spwpibDlp SO 0p3ndexe DIpd SOPDISPISUOD ORISS SJUSWIOS °‘OYJOSe OPJOOD

nes O was S0.19018} D SDPDBINAIP nNo spppzyRN Jos wapod opu @ VS JIN1DTTI ¥IAIINHOS

op DAisnjoxe opppandold OpRS ‘OjUBLLNJOP 9)SBU SDPRUOD SDOIUDY} S8QSDWIOJI SY




Anexo XIV

Quadro Oficina

250 250
oo oo

&= 5=

80A

A

—x

1C60N 108

% INs250A

g

M«

42

Z Jossesdwo)

4.1

L

opodinbe Dassey

31

4]

24

4]

opodinbe DAKSSy

OM op sopbwo)

Z DuozZ Dp $DPOWO)

21

| DuoZ Dp SDPOWO)

1.3

12

0.1

L3

opoque op cuponb og

PM3255

Fonte alimentagao

IATL 24

Smartlink

iEM 2010

Reflex iC60

Cabo Ti24

1/1

Formato Original AutoCAD — A4
Original AutoCAD Format — A4

Ind./Rev. | Folha/Sheet

A0

Pmoesso/Pr:)jet Obra/Work

-

Quadro Oficina

SMARTPANEL

¢do/Modification

A5
A4

Rev. | Date

A3

V-lind.| Data| Modifica

Arquiv.
micro—
filmed

¢do/Modification

1/3/13

d2

Ind.|Data| Modifica

Rev. | Date

A0

Jjo seounos Jemod | pup pebipyosip swsiupbyoew bBunpiedo yym No umpup
‘uoiyisod uedo u) euo wWDJBDIp SIY} Ul UMOYs 6

24D Bupjooq Jopio Joyp papiwes swoibplp pup sbumpsp esoyy AuQ
Joud s} oYUM  peso|os|p JOou pesh eq

ISNj; oy st o

ASp IV B!

104

“JUSSUOD USTIUM
Jeypeu Abw pub yS JRLOITI ¥IAIINHOS
P SIU} Ul POUIDJUCD  UORDULIOMUI [DOIUYOSY |IV

*SDpDbI|SOp S8jUO} SD SDPO} — SOPIDIIX® — SOPDULIDSBp © SOopeqp op opdisod we op}se
‘Dpuswodsus b Dpp)sibas ep siodep SOpDIAUS
SOPDJIOPISUOD ORISS SJUBWIOS ‘OIS OpIOOD

Nes O Woes S0J190J8} D SDPDBINAIP NO sDpDZYN Jos waepod opu & yS INLIOIT13 ¥IAIINHOS
op DAlsnjoxe apppaldoid OpS ‘OjusWINOOP 8)S8U SDPIJUOD SDOJUDY) S8QIDLWIOI SY

‘owenbse 8)sou soppjusseides soyjeupdp s
‘spwenbse @ spwpibpip so opdnoexe b




Anexo XV

(Quadroprincipal)

1/1

AO

Switch Ethernet
Posigtio N'S

D1 D0_WF OV

24V

[

v

®
s e e Y e Y e s e Y
®

Acti 9 Smartlink Ethernet 3
Acti 9 Smartlink Modbus 5

do

do
Tomadas da zona 1
Tomadas da zona 2

Contador de energia da “flumi

Ind./Rev. | Folha/Sheet

iem 3255

[(eee [}
/ D1 D0 W OV

fom 3255|
ezes
L
Processo/Projet | Obra/Work

PM3255

Formato Original AutoCAD — A4
Original AutoCAD Format — A4

Quadro Oficina
SMARTPANEL

¢do/Modification

s e e Yo e e Y s e e Y s e

Date

A5
A4
A3
Rev.

V-lind.| Data| Modifica

Arquiv.
micro—
filmed

¢do/Modification

Desumificador do

Contador de energia do “desumificador do

Date

11/3/13
Ind.|Data| Modifica

Rev.

J2

A0

*}J0 sedunos Jemod I pup pebipydsip swsiubyoew Buppiedo yym ‘N0 uMDIp
‘uojyisod uedo u) @40  wDJBDIP SIY} Ul umoys P IV Iy Jo3 B

4D Bupjooq Jepso Jeyb pejpwes swpabpip pup oo:_;m:v esoy} AjuQ ‘juesuod :o.uw«tm

Joud

S} JNOYUM  PESOJOSIP JOU  pesn oq Jeyyeu Abw pub vS OINLOITI YIAIINHOS
Jo Auedoid SAISN|OX® SY} §] JUSWINOOP SIY} Ul PAUIDJUOD  UORDWIOU] |DOJUYISY |IV

*SppDBISOp S9jUO) SD SDPO} — SOPLDJIX® — SOPDWIDSOP @ SOpeqD op opdisod we opyse
‘Dwenbse 8jseu soppjuseseides soyjeupdp s °‘Dpuswodous D pppysibes ep siodep sopDIAUL
‘sowenbse @ spWDJbDIP SO opSndexe DIDd SOPDISPISUOD ORISS SJUSWIOS ‘O}JOS® OPIOID
Nes O Wes s0J19048} D SDPDBINAIP No spppzIN Jes wepod opU & VS JINIDTTI ¥IAIINHOS

op DAisnjoxe apopaudoid ORS ‘OJUSLUNOOP 9)SOU SDPRUOD SDIIUDY} SQSDWIOI SY




Anexo XVI

gﬁg T Y0 A
t?i 3 & 3
Eg;ii

]

som © sou
® esquemas,

neste

Acti9 Acti9
Smartlink Smartlink
Ethernet 3 ModbusS

mmmm-&om:.mmma. o
g‘mw esquema,

'SCHNEIDER ELECTRIC SA o nlo
estlio em posicio de abertos ¢ desarmados

Z_i ﬁ Quadro Oficina

% o 2 SMARTPANEL = T S

2 m:q&mlmm/mm I,&::m:w Modificagtio/Modification I |___ |u: W1
For




Anexo XV

Hall entrada

Formato Original AutoCAD — A4
Original AutoCAD Format — A4

1 35
s 43
.
4 T —= (][
=g 9
aly
-

|x\;\|=n=|./a/|:un
. P4 ol
o~y N -~
° o
o ikl
S G
s A -

P

g
-~ ¢ (33

1% -
~N
S =
2
— 8
-MO
M A
g |
181
W
| |
“
[T} M\,.
& 0
g 0
o
o4 v
o
s
OM Op sDpoWo] s
£
2
SDjoUD| SDP 8040383 2
104 op sopOWO).
8 1. |
g 7}
0
- o
ppodinbe DAISeY . m
' +—
C
Jopeye opSoupuny] w =
=&
.. O =
o =
| 5 O
oy op Bes op ujwny .M
| S
1oy op opoujwny) £ - o
5
. |
2]
- c
K<l
- B
Q
&
- ]
)
=
- N
o
)
O
(=}
Q
&
o
o
=
e
s o8
8 | = =
= s
w 4 < T3
MAM £
31
opanue ep asponb og umw
gs
- <E
8
&
&
=4
Q2
=
o
Q
&
3 3
= =
8 N
© ©
O
o
Q
&
°
<)
=
2| Bo
S| e
=| 88
ol O3
|22 28

*}J0 $004nos Jemod | pup pebipyosip swsiubyoew bBuppiedo ypm ‘N0 uUMDIp

‘uojyisod uedo uj es0 woJBDp Sy} Ul umoys nep |Iv Il Joy  Bupuiq

oD Bupjooq Jepio JeyD pejjwes swolbplp pup sBuiMDIp eSOy} AUQ JUGSUOD USRUM
Joud s} oYM  Pesojosip Jou pesn 8q Jeyyeu Abw  pup ¥S ORILOTTI ¥IAIINHOS
40 Apedoud eaisnjdxe eyy s P SIy} Ul peuloy uolDULIoJuUl DIIUYISY |V

SDpDD)|Sep S9jU0) SD SDPO} — SOPLDJIX@ — SOPDWIDSOP @ Sopeqp op opdisod ws opyse
‘Dwoenbsa ajsau movow:omogao; soyjauodp s ‘Dpuswodus b pppysibes ep siodep sopbpiAuL
‘spwenbse o spwDJIODIP SO opdnoexe DIDd SOPDISPISUOD ORJOS SJUSWIOS ‘OISO OPIOID
nes O wes $0J19049} D SDPPBINAIP no spppzyyn Jes wepod opu @ YS J¥1OITI. ¥IAIINHOS

op DAisn|oxe opppaludoid Ops ‘0jusWINOOp 9)SOU SDPRUOD SDOJUDY} S9QSDWIoI SY




Anexo XV

Bus Modbus

v

Acti 9 Smartlink Modbus 3

D1 D0 W OV

PM 3255

e | e e e e Y e Y e Y e e e e P T3 e

inagdo do hall

llumim de seg do hall

inaglo do WC

exterior”

Contador de energia do il

Estuu'dm janelas

do WC
AC hall

Contador de energia do "AC hall”

Ind./Rev. | Folha/Sheet

1/1

AO

L
Processo/Projet | Obra/Work

Formato Original AutoCAD — A4
Original AutoCAD Format — A4

Quadro Hall Entrada

SMARTPANEL

¢do/Modification

Date

A4

A3

Rev.

‘|Ind.|Data| Modifica

Arquiv.
micro—
filmed

¢do/Modification

1/3/13

Date

2

A0

Ind.|Data| Modifica

Rev.

eJp Bupjooq Jepso JeyD pepiwes swpibolp pub
Joud s} Jnoyym  pesojosip Jou
Jo Auedoud eaisnjoxe ey} si

pesn oq

*}Jo 890unos Jemod |0 pup pebipyosip swsiubyosw bBuppiedo yym ‘no
‘uoiyisod uedo u) @i  woubDIp Sy} Ul

mm:_k_mcv esoy} x_:.o
Joyyeu Aow pup ¥S  DNLOITI YIAIINHOS

¥

104
JUBSUOD UBRUM

UORDULIOJU] [DOJUYOSY IV

‘SDpDBI|Sep S8jU0) SD SDPO} — SOPLDJIX® — SOPDULIDSSp & Sopaqp op opdisod we opjse
‘DpusWOdUS D DpD}sibas op siodep SOPDIAUD
SOPDJSPISUOD ORISS BUSWOS ‘O}UISS OPJOOD
Nes O Wes S0JI180J8} D SDPDBINAIP NO SDpDZIRN Jes waepod opu & VS JI¥LOI 13 ¥IAIINHOS

op DAISn|oxe opppaudold ORS ‘OJUSUNOOP 8)SOU SDPIUOD SDIIUDY) SQ3DULIOI SY

‘owenbsa ajsau uovow:cwo;ao; soy|aiodp s
DIp SO 0R3NOeX® DID!

‘spwanbse & spwbJ




¢ VA 1%230V AC
o} 4§dc

12 [s[=[H

I 713
A4 Quadro Hall Entrada
—|,,,,,,, v s A N B - ool S .
Wlwmw/mm o Ind. | Data| Modificagtio/Modification MART o |___ |




Anexo XX

Quadro 1° Andar

1/1

Ind./Rev. | Folha/Sheet
A0

Processo/Projet | Obra/Work

Formato Original AutoCAD — A4
Original AutoCAD Format — A4

€' ouguse Jy

Electric

£°1 OPSRIes Op SOPOWOL

PM3255

€1 opgHoee opounwny

chleider

X A
R
Sl A
> o < 1T « [a[=
g |
i e A°
-8 ol
.
e
—— 9 < Sk
o [
5
J e =97
8 H
e —a |9
% -
o .
P o \.M\I_H:: A9
& i
=3 “°
g ﬁ =5
< e g e
H

INS2508

X
@
0.1

L1L23

S | .
g/ &
OM SDpDWIO).
oM ogSoununy -
'
T’ ougyose Qv
71 ougasoes op eopowoy .. -
O
| 2
Z'1 ouguoee opdoupuny C
| Tz
a <C
- - a
e
A | ° =
g T =
OM sopowoy @ - W wn
- (e}
OM odoujuny -
I'} ouguse Jy -
"1
1°) Opgaose op eopowoy —
c
1) olgHose. opdouiwing - K]
S
o
o
k=
©
3
§ &2\ S
E|l 4 ¥ ~rOv
© J,.“ [~}
2 ® 0
£ wm- =y 5
o
=
° Se
b by | - °
LR nw DM
o —
n|T|N| ©
Q32| 28
> 1
mmw
o ge
g <
2
&
c
Q2
B
= o
oposue op aiponb og N =
& ©
N o
2
o
©
O
o
L2
=
©
o
=
2 oo
5| e
s[ 88
ol 3
3|2|<| 28

*}Jo sedunos Jemod |0 pup pebipyosip swsjubyoew Bupoisedo yum ‘N0 umbIp

‘uojyisod uedo u) @0 woibDp SIY} Ul umoys nep IV 3 Joy  bBujpuiq

aip Bupjooq Jepio JeyD pejwes swpibpip pup  SBuMDIp eSOy} AJUQ  ‘JUSSUOCD UBPUM
doud S}l JNOUPM  PeSO|ISIp Jou  pesn eq Jeyjyeu Abw  pup  vS OR4LOTTI ¥3IAIINHOS
40 Auedosd easnioxe oy} s P SIY} Ul POUIDJUOD  UOHDULIOJU! |DIIUYDSY IV

SDpDBl|Sep S9jU0) SD SDPO} — SOPLDIIX® — SOPDWIDSOp @ sopeqp op opdisod we opyse
‘owoenbse 8)seu uovow:omoao‘_ soyjausodo sQ ‘ppuswodus D pppysibes ep siodep sopplAue
‘spwenbse @ spwoibplp SO 0p5ndexe DIDd SOPDISPISUOD ORISS SJUSWOS °O}JOS® OPJOOD
Nnes O Wes S0J190J9} D SDPDBINAIP No soppZYiN Jes wapod opu @ yS JNID3TI ¥3AIINHOS
op DAlsn|oxe opopaudosd ORS ‘OJUSLINOOP 9)SAU SDPIJUCD SDOJUDY} S8Q3DWIOJU SY




Anexo XX

b2

(Quadro principal)

Switch Ethernet
Posilio N4

Acti 9 Smartlink Ethernet 2

D1 D0 W OV

—

Py Ty UL UL L L) 02

lluminaglio de escritérios 1.1

AC escritbrio 1.1
Contador de energia do "AC escritbrio 1.1”

glo WC
we

4V

Acti 9 Smartlink Modbus 4

[(eee 1
D1 D0 W OV

Sos---,

PM3255

1/1

Formato Original AutoCAD — A4
Original AutoCAD Format — A4

Ind./Rev. | Folha/Sheet

A0

Processo/Projet | Obra/Work

e e e e Y e Y e e et Y e Y e e

inagio WC

AC escritério 1.2

lluminaglio de escritérios 1.2
Contador de energia do "AC escritério 1.2°

1.3

AC escritbrio 1.3

inaglo de

inagio WC

Contador de energia do "AC escrittrio 1.3°

|-
o
©
c
<< =
<C
«@ A
Tk
o <
—
- =
o O
3
(@}
=4
9
=
o
Ke}
=
o
o
s
N
O
vV
O
(o]
RS
=
O
o
=
2
38
< o3
wAmm_u

Arquiv.
micro—
fiimed

¢&o/Modification

1/3/13
Date

q=2

Ind.|Data| Modifica

Rev.

A0

pesn oq

umoys

*}Jo seounos Jomod ||p pup pabubyosip swsjubyosw bujpps
‘uorysod usdo u) @up  woibpip siyy Ul

2do ypm 4NO umpIp

2

10

04D BUP0Oq JOPIO JOYD POILSS SWDIBDIP PuD SBUIMDIP 9SOU} AlUQ  °JUSSUOD :31«5”
Joud s JNOYYPM  Pesojosip Jou

Joyjieu Aow pup yS QRIOTTI HIAIINHOS

SN

oy sl

P SIY} Ul PSUIDJUOD  LORDULIOJUI |DIIUYDS} |V

‘SDpDB)|SOp S9JUO) SD SDPO} — SOPIDIIX® — SOPDULIDSEp @ Sopeqp op opdisod we op}se
‘DpUSWOdUS D DpDIsiBes op siodep SOpDIAUS
SOPDJOPISUOD ORIGS SJUSWOS °‘OJLIIS® OPIOOD
nes O Wes $0.19219} b SDPDBINAIP No sppbziin Jos wepod opu & S JINIOTTI ¥IAIINHIS
op DAISN|oxe opopelidoid Ops ‘OJUBLLINOOP 8}S8U SDPIIUOD SDOIUOY} SOQSDWIOJUI 8Y

‘Dwenbse 9)seu soppjussssdes soyjeupdp s
‘spwoenbse & spwpubplp SO op3ndoexs DID




Anexo XX

s 9
£{g§§ wa”%:z\s’i%\(/: K

Acti9 Acti9
Smartlink Smartlink
Ethernet 2 Modbus4

mmmmm"‘:‘“‘a”‘:ﬂ‘:ﬂnom
mdonmcmg‘ W

‘flf
g
TRDSE|

:%
|
i

Quadro 1* Andar
SMARTPANEL Obra/Work

As_informacSes
'SCHNEIDER ELECTRIC SA ¢ ndo
esttio em posicio de abertos e desarmados — extraidos




Anexo XXIII

PROJETO EDIFICIO

Quadro de Entrada

Ref. Qnt. Design P.u. P.tt.
33555 1 |NS800 N 4P FIXO MICRO 5.0 TAF € 4.025,61 | € 4.025,61
33662 1 |MX200/250 V CA/V CC FIXO STD € 179,59 | € 179,59
34510 1 |1 CONTACT AUXI. OF/SD/SDE/SDV. € 38,35 | € 38,35
33597 2 [PROTECGCAO CAMARAS DE CORTE 4P € 71,83 | € 143,66
33643 2 |ADAP. LIGACAO VERTICAL 4P(4UNID) € 297,88 | € 595,76
33645 1 [PLACAS P/ CABOS 4P € 26080 | € 260,80
LVv434205 4 [Médulo BSCM Compact NSX € 154,60 | € 618,40
LVv434196 1 [CaboULP=13m € 38,45 | € 38,45
LVv429885 3 |NSX100F Micrologic 5.2 A 100A 4P4R € 902,46 | € 2.707,38
LVv434201 3 |NSXCordL=1,3m € 39,02 | € 117,06
[ TRV00210 3 |Interface de Com Modbus SL € 150,68 | € 452,04
VW3A8306DRC 3 [FIM DE LINHA PARA TER. 120 OHM € 12,00 | € 36,00
ASMEM3255 1 [CONTADOR DE ENERGIA iIME3255 € 33250 | € 332,50
V429441 1 |Telecomando MT100/160 comunicante 220-24 € 88294 | € 882,94
LVv430886 1 [NSX160F Micrologic 5.2 A 100A 4P4R € 1.008,97 | € 1.008,97
A9XMSB11 2 |Smartlink RS485 module € 40575 | € 811,50
A9XMFA04 2 [mounting kit calha DIN € 24,72 | € 49,44
A9XCAMO6 16 |Cabos pre fabricados M € 39,95 | € 639,20
A9XCATM1 2 |USB-Modbus cable test Acti 9 Smartlink € 11882 | € 237,64
A9F79210 9 [iC60N 2P 10A C € 3525 | € 317,25
AS9F79216 3 [iC60N 2P 16A C € 33,16 | € 99,48
A9C15424 9 [impulse relay auxiliary low level 24 VDC € 77,46 | € 697,14
Lv431113 1 |NSX250B TM125D 3P3D € 57093 | € 570,93
LVv429518 4 |1 tapa bornes longo 4P (NSX100/250 INV/I € 19,19 | € 76,76
LV429516 5 |1 tapa bornes curto 4P (NSX100/250 INV/I € 17,38 | € 86,90
LVv429517 1 |1 tapa bornes longo 3P (NSX100/250) € 18,07 | € 18,07
LVv429515 1 |1 tapa bornes curto 3P (NSX100/250) € 15,51 | € 15,51
01109 2 [12 CALES LINERGY € 22,87 | € 45,74
ABL7RM24025 2 |ALIMENTATION MODULAIRE 24V 2,5A € 151,80 | € 303,60
A9N15636 3 [SEC. FUS. STI 1P 500V € 4,25 | € 12,75
A9E18320 1 |SIN. LUMI. VERMELHO 110-230 VAC € 7,72 | € 7,72
A9E18321 1 |SIN. LUMI. VERDE 110-230 VAC € 7,72 | € 7,72
A9E18324 1 |SIN. LUMI. AMARELO 110-230 VAC € 7,72 | € 7,72
A9N15646 1 |SEC. FUS. STI 1P+N 500V € 10,57 | € 10,57
LVv434063 1 |I/0 MODULO ENTRADAS/SAIDAS € 653,70 | € 653,70
LVv434011 1 |IFE+GATEWAY € 85449 | € 854,49
LVv434128 1 |FDM 128 MOD.VISUALIZAGAO € 916,90 | € 916,90
EBX200 1 |Servidor de dados de energia Ethernet Com'x200 € 1.500,00 | € 1.500,00
METSEPM5310 1 |Central de medida PM5310, 2 entradas+2 saidas digitais, Mod € 720,00 | € 720,00
ASL16294 1 [iQuick PRD 40r 3P+N € 44264 | € 442,64
18656 3 [NG125N CURVA C 4P 63A 25KA € 26884 | € 806,52
19005 3 [VIGING125 CLASSE AC 4P 63A 300MA € 236,06 | € 708,18
A9C52225 3 |Reflex iC60ON 25A 2P C € 219,14 | € 657,42
A9C52216 3 |Reflex iC60ON 16 A 2P C € 20497 | € 614,91
ASC30814 9 [ITL16A 4NA 230/240VAC 50-60HZ 110V € 72,34 | € 651,06
A9XMEA08 1 |SMARTLINK IP € 461,98 | € 461,98
ASMEM2010 3 [CONTADOR DE ENERGIA EM2010 40A 1P € 101,80 | € 305,40
03203 5 |[ESPELHO AP. MODULAR 3MOD. € 21,06 | € 105,30
03205 3 [ESPELHO AP. MODULAR 5MOD. € 29,26 | € 87,78
03401 8 [PLATINA APARELHAGEM MODULAR € 18,17 | € 145,36
03412 3 [PLATINA NS-INS250 HZ.FIXO/MAN.4P € 89,73 | € 269,19
03606 4 |ESPELHO NR250 HZ. MAN. 4P € 29,95 | € 119,80
03414 1 |PLATINA NS250 HZ.FIXE/EXT. BASE 4P € 10987 | € 109,87
03411 1 |PLATINA NS250 HZ.FIXO/MAN.3P € 76,28 | € 76,28
03604 1 |ESPELHO NR250 HZ. MAN. 3P € 26,45 | € 26,45
08407 2 |ESTRUTURA L650+150 P400 € 78341 | € 1.566,82
08528 2 [PORTA OPACA IPS5 L800 € 77664 | € 1.553,28
08748 2 [PAINEL FUNDO IP55 L800 € 401,72 | € 803,44
08458 2 [TECTO IPS5 L800 P400 € 107,14 | € 214,28
08487 2 [PPC IP55 L650+150 P400 € 14652 | € 293,04
08566 3 |Moldura suporte espelhos basculante L650 € 220,04 | € 660,12
04504 8 [BARRA LINERGY 1000A € 10813 | € 865,04
04651 6 |SUPORTE BARRAMENTO V lateral LINERGY € 69,19 | € 415,14
04538 8 [BARRA MACICA CU 80X5 € 31145 | € 2.491,60
04767 2 [20 PARAFUSOS M8 C36, LINERGY € 16,43 | € 32,86
08717 3 |LOTE ESTANQUECIDADE ASSOC.lateral IP55 € 61,02 | € 183,06
08403 1 |ESTRUTURA L300 P400 € 36334 € 363,34
08523 1 |PORTA OPACA IP55 L300 € 32738 | € 327,38
08743 1 |PAINEL FUNDO IPS5 L300 € 180,17 | € 180,17
08453 1 |TECTO IP55 L300 P400 € 48,05 | € 48,05
08483 1 |PPCIPS5 L300 P400 € 59,72 | € 59,72
08755 1 |LOTE 2 PAINEIS IPS5 P400 € 59843 | € 598,43
04634 8 [LIGACAO 1000A HZ 5MM € 19,50 | € 156,00
04641 4 |UNIAO BARRAMENTO HZ. 80/100MM € 13459 | € 538,36
04502 1 |BARRA LINERGY 630A € 68,79 | € 68,79
04657 1 |3 SUPORTES V.LINERGY PE € 1537 | € 15,37
08794 1 |LOTE 4 SUPORTES FIXACAO CABOS P400 € 53,99 | € 53,99
08773 1 |LOTE 4 SUPORTES FIXAGAO CABOS L300 € 50,16 | € 50,16
04664 5 [SUPORTE BARRAMENTO HZ.BARRA 5/10MM € 91,57 | € 457,85
03803 7 _|ESPELHO OPACO 3MOD. € 20,68 | € 144,76
08406 1 |ESTRUTURA L650 P400 € 67475 | € 674,75
08526 1 |PORTA OPACA IP55 L650 € 602,06 | € 602,06
08746 1 |PAINEL FUNDO IPS5 L650 € 31142 | € 311,42
08456 1 |TECTO IP55 L650 P400 € 83,88 | € 83,88
08486 1 |PPC IP55 L650 P400 € 10428 | € 104,28
03487 1 |PLATINA INS/NS800-NS1600 V.L400 € 98,72 | € 98,72
03722 2 |ESPELHO BASCULANTE 13M L400 € 16555 | € 331,10
03697 1 |ESPELHO NS1600 V.FIXO 3-4P L400 € 90,20 | € 90,20
04662 1 |SUPORTE MOVEL BARRA 5/10MM € 77,84 | € 77,84
04691 1 |APERTO BARRAS AO ALTO € 146,50 | € 146,50
03482 1 |PLATINA NS1600 V.FIXO € 11052 | € 110,52
03690 1 |ESPELHO NS1600 V.FIXO € 56,94 | € 56,94
03802 2 [ESPELHO OPACO 2MOD. € 16,65 | € 33,30
04486 1 |LIGACAO 1250A NS1600 FIXO 4P € 669,30 | € 669,30
03806 6 |ESPELHO OPACO 6MOD. € 32,67 | € 196,02
03801 3 |[ESPELHO OPACO 1MOD. € 12,65 | € 37,95

TOTAL € 41.452,21
Componentes Smart Panel € 11.848,32
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Anexo XXIV

PROJETO EDIFICIO
Quadro Oficina
Ref. Qnt. Design P.u. P.tt.

31101 1 |INTERPACT INS250 100A 4P € 145,42 | € 145,42
METSEPM3255 1 [PM3255 € 456,50 | € 456,50
ABL7RM24025 1 |[ALIMENTATION MODULAIRE 24V 2,5A € 151,80 | € 151,80
A9XMSB11 1 [Smartlink RS485 module € 405,75 | € 405,75
A9XMFAOQ4 1 [mounting kit calha DIN € 2472 | € 24,72
A9XCAMO6 15 |Cabos pre fabricados M € 39,95 € 599,25
A9F79210 3 |[iC60N 2P 10A C € 3525| € 105,75
A9C15424 3 [impulse relay auxiliary low level 24 VDC € 77,46 | € 232,38
ASMEM3255 2 |CONTADOR DE ENERGIA iME3255 € 332,50 | € 665,00
METSECT5CC020 3 |TI1200/5A Cabo @21mm 120mm? max € 28,20 | € 84,60
A9N15646 1 |SEC. FUS. STI 1P+N 500V € 1057 | € 10,57
A9R44440 1 [ilD 4P 40A 300MA AC € 6935(¢€ 69,35
A9R44463 2 |ilD 4P 63A 300MA AC € 8897 € 177,94
19005 2 [VIGI NG125 CLASSE AC 4P 63A 300MA € 236,06 | € 472,12
18652 2 |NG125N CURVA C 4P 25A 25KA € 252,72 | € 505,44
A9C52216 3 |Reflex iC60N 16 A2P C € 204,97 | € 614,91
A9C52225 1 |[ReflexiC60N 25 A2P C € 219,14 | € 219,14
A9C30812 3 |iTL16A 2NA 230VAC 50-60HZ 110VDC € 44,09 | € 132,27
A9MEM?2010 2 |CONTADOR DE ENERGIA EM2010 40A 1P € 101,80 | € 203,60
A9XMEA08 1 |SMARTLINK IP € 461,98 | € 461,98
03030 1 |PLATINA NS-INS250 HOR. FIXO/MANIPULO € 24,78 | € 24,78
03231 1 |ESPELHO INS250 HORIZ. € 2745 (€ 27,45
03001 7 [Platina aparelhagem modular € 13,52 | € 94,64
03203 5 |ESPELHO AP. MODULAR 3MOD. € 21,06 € 105,30
03204 1 |ESPELHO AP. MODULAR 4MOD. € 25,16 (€ 25,16
03205 1 |ESPELHO AP. MODULAR 5MOD. € 29,26 | € 29,26
08325 2 |PORTA OPACA IP55 19MOD € 150,21 | € 300,42
08381 2 [LOTE ASSOCIACAO HZ/V.IP55 € 75,79 € 151,58
08867 2 |LOTE 2 SUPORTES APERTO QUAD-ARM. € 5631 € 112,62
08305 1 |QUADRO G IP55, 19MOD € 416,86 | € 416,86
08345 1 |EXTENSAO IP55 L300 19MOD. € 241,45 | € 241,45
08315 1 |FUNDO QUADRO G EXT, IP55 19MOD € 310,12 | € 310,12
08371 1 |PLACA SUP/INF L600 € 104,18 | € 104,18
08372 1 |PLACA SUP/INF L300 € 5947 (€ 59,47
04202 1 |2 COLECTORES PE, 12 MOD. € 42,01|€ 42,01
04220 1 |PLATINA BORNES/COLECTOR TERRA, EXT. € 12,30 (€ 12,30
08868 1 |LOTE 4 SUPORTES APERTO EXT € 31,11 (€ 31,11
04122 1 |BARR. POWERCLIP 250A 4P C1000 € 196,53 | € 196,53
03803 1 [ESPELHO OPACO 3MOD. € 20,68 | € 20,68
03816 3 |ESPELHO OPACO 6MOD. L250MM € 26,13 | € 78,39
03811 1 |ESPELHO OPACO 1MOD. L250MM € 10,13 | € 10,13
03806 1 [ESPELHO OPACO 6MOD. € 32,67 |€ 32,67
03801 2 |ESPELHO OPACO 1MOD. € 12,65|€ 25,30
03805 1 [ESPELHO OPACO 5MOD. € 28,65 | € 28,65
29324 1 |2 TAPA BORNES LONGOS 4P (NS100/250) € 39,90 | € 39,90
TOTAL € 8.259,45

Componentes Smart Panel € 4.251,90
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Anexo XXV

PROJETO EDIFICIO
Quadro Hall de Entrada
Ref. Qnt. Design P.u. P.tt.

28913 1 |[INTERPACT INS160 4P C/PUNHO € 11842 | € 118,42
METSEPM3255 1 [PM3255 € 456,50 | € 456,50
ABL7RM24025 1 |ALIMENTATION MODULAIRE 24V 2,5A € 151,80 | € 151,80
A9XMSB11 1 [Smartlink RS485 module € 405,75 | € 405,75
A9XMFA04 1 [mounting kit calha DIN € 24,72 | € 24,72
A9XCAMO6 10 |Cabos pre fabricados M € 39,95 € 399,50
A9F78210 4 |iC60N 2P 10A C € 39,84 |€ 159,36
A9F78216 1 |[iC60N 2P 16AC € 38,61 |¢€ 38,61
A9C15424 4 |impulse relay auxiliary low level 24 VDC € 77,46 | € 309,84
METSECT5CC020 3 |TI200/5A Cabo @21mm 120mm? max € 28,20 | € 84,60
18656 2 |NG125N CURVA C 4P 63A 25KA € 268,84 | € 537,68
19005 2 |VIGI NG125 CLASSE AC 4P 63A 300MA € 236,06 | € 472,12
A9C52210 1 [ReflexiC60N 10 A 2P C € 209,18 | € 209,18
A9C52216 1 |[ReflexiC60N 16 A 2P C € 204,97 | € 204,97
A9C52225 1 |[ReflexiC60N 25 A 2P C € 219,14 | € 219,14
A9C30812 4 [iTL16A 2NA 230VAC 50-60HZ 110VDC € 44,09 € 176,36
A9N15646 1 |[SEC. FUS. STI 1P+N 500V € 10,57 | € 10,57
A9MEM2010 2 |CONTADOR DE ENERGIA EM2010 40A 1P € 101,80 | € 203,60
03001 5 [Platina aparelhagem modular € 13,52 | € 67,60
03204 1 |ESPELHO AP. MODULAR 4MOD. € 25,16 | € 25,16
04046 1 [DISTRIBLOC 160A € 66,35 | € 66,35
03203 3 |ESPELHO AP. MODULAR 3MOD. € 21,06 | € 63,18
03205 1 |ESPELHO AP. MODULAR 5MOD. € 29,26 | € 29,26
08306 1 |QUADRO G IP55, 23MOD € 496,69 | € 496,69
08326 1 |PORTA OPACA IP55 23MOD € 17895 | € 178,95
08346 1 |EXTENSAO IP55 L300 23MOD. € 283,55 | € 283,55
08381 1 |LOTE ASSOCIAGAO HZ/V.IP55 € 7579 | € 75,79
08372 1 |PLACA SUP/INF L300 € 59,47 | € 59,47
04202 1 |2 COLECTORES PE, 12 MOD. € 42,01 | € 42,01
04220 1 |PLATINA BORNES/COLECTOR TERRA, EXT. € 12,30 | € 12,30
08868 1 |[LOTE 4 SUPORTES APERTO EXT € 31,11 | € 31,11
04124 1 [BARR. POWERCLIP 630A 4P C1000 € 495,84 | € 495,84
03806 1 |ESPELHO OPACO 6MOD. € 32,67 |€ 32,67
03801 2 |ESPELHO OPACO 1MOD. € 12,65| € 25,30
03816 3 |ESPELHO OPACO 6MOD. L250MM € 26,13 | € 78,39
03815 1 |ESPELHO OPACO 5MOD. L250MM € 22,96 | € 22,96
TOTAL € 6.269,30

Componentes Smart Panel € 2.845,96
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Anexo XXVI

PROJETO EDIFICIO
Quadro 12Andar
Ref. Qnt. Design P.u. P.tt.

31107 1 |INTERPACT INS250 4P € 187,51 | € 187,51
METSEPM3255 1 [PM3255 € 456,50 | € 456,50
ABL7RM24025 1 [ALIMENTATION MODULAIRE 24V 2,5A € 151,80 | € 151,80
A9F79210 6 [iC60N 2P 10AC € 3525 € 211,50
A9F79216 3 |iC60N 2P 16AC € 33,16 | € 99,48
A9C15424 6 [impulse relay auxiliary low level 24 VDC € 77,46 | € 464,76
A9XMSB11 1 [Smartlink RS485 module € 405,75 | € 405,75
A9IXMFAO04 1 |mounting kit calha DIN € 24,72 | € 24,72
A9XCAMO6 17 [Cabos pre fabricados M € 3995 | € 679,15
METSECT5CC020 | 3 [T1200/5A Cabo @21mm 120mm? max € 28,20 | € 84,60
A9N15646 1 |SEC. FUS. STI 1P+N 500V € 10,57 | € 10,57
A9C52225 3 |Reflex iC60N 25 A 2P C € 219,14 | € 657,42
A9C52210 3 |ReflexiC60N 10 A 2P C € 209,18 | € 627,54
18656 3 |NG125N CURVA C4P 63A 25KA € 268,84 | € 806,52
19005 3 |VIGI NG125 CLASSE AC 4P 63A 300MA € 236,06 | € 708,18
A9C30812 6 [iTL16A 2NA 230VAC 50-60HZ 110VDC € 44,09 € 264,54
ASMEM2010 3 [CONTADOR DE ENERGIA EM2010 40A 1P € 101,80 | € 305,40
A9XMEAO08 1 [SMARTLINK IP € 461,98 | € 461,98
03001 7 |Platina aparelhagem modular € 13,52 | € 94,64
03203 4 |ESPELHO AP. MODULAR 3MOD. € 21,06 | € 84,24
03205 2 |ESPELHO AP. MODULAR 5MOD. € 29,26 | € 58,52
08325 2 |PORTA OPACA IP55 19MOD € 150,21 | € 30042
08381 2 |LOTE ASSOCIACAO HZ/V.IP55 € 75,79 | € 151,58
08867 2 |LOTE 2 SUPORTES APERTO QUAD-ARM. € 56,31 | € 112,62
08305 1 |QUADRO G IP55, 19MOD € 416,86 | € 416,86
08345 1 |EXTENSAO IP55 L300 19MOD. € 241,45 | € 241,45
08315 1 |FUNDO QUADRO G EXT, IP55 19MOD € 310,12 | € 310,12
08371 1 |PLACA SUP/INF L600 € 104,18 | € 104,18
08372 1 [PLACA SUP/INF L300 € 5947 | € 59,47
04202 1 |2 COLECTORES PE, 12 MOD. € 42,01 | € 42,01
04220 1 [PLATINA BORNES/COLECTOR TERRA, EXT. € 12,30 | € 12,30
08868 1 |LOTE 4 SUPORTES APERTO EXT € 31,11 | € 31,11
04122 1 |BARR. POWERCLIP 250A 4P C1000 € 196,53 | € 196,53
03202 1 |ESPELHO AP. MODULAR 2MOD. € 1941 | € 19,41
03030 1 |PLATINA NS-INS250 HOR. FIXO/MANIPULO € 24,78 | € 24,78
03231 1 |ESPELHO INS250 HORIZ. € 2745 | € 27,45
03802 1 |ESPELHO OPACO 2MOD. € 16,65 | € 16,65
03816 3 |ESPELHO OPACO 6MOD. L250MM € 26,13 | € 78,39
03811 1 |ESPELHO OPACO 1MOD. L250MM € 10,13 | € 10,13
03806 1 |ESPELHO OPACO 6MOD. € 32,67 |€ 32,67
03803 1 |ESPELHO OPACO 3MOD. € 20,68 | € 20,68
03801 1 |ESPELHO OPACO 1MOD. € 12,65 | € 12,65
29324 1 |2 TAPA BORNES LONGOS 4P (NS100/250) € 3990 | € 39,90
TOTAL € 9.106,68

Componentes Smart Panel € 3.299,20
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