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Caros leitores

Mantendo o compromisso que temos convosco, voltamos a vossa presenga com mais uma publicacdo. Esta ja é a sexta
publicagdo da revista “Neutro a Terra”. Os incentivos que temos recebido ddo-nos a motivagdo necessaria para continuarmos
empenhados em fazer desta revista uma referéncia nas areas da Engenharia Electrotécnica em que nos propomos intervir.
Nesta edigdo merece particular destaque os assuntos relacionados com as instalagbes eléctricas, os veiculos eléctricos, a
domdtica, os sistemas de seguranga, as fibras dpticas e os mercados de energia eléctrica.

O célculo das quedas de tensdo é fundamental na fase de projecto de instalagdes eléctricas, por um lado, de modo a garantir
que as infra-estruturas definidas cumpram os requisitos regulamentares e, por outro lado, o bom funcionamento e a
longevidade dos equipamentos e instalagdes. Nesta publicagdo, apresenta-se um artigo que especifica as metodologias de
calculo a que se deve atender no dimensionamento das quedas de tensdo em redes de distribuicdo de energia eléctrica em
baixa-tensdo.

Um assunto que actualmente desperta grande interesse tem a ver com os veiculos eléctricos. Nas uUltimas décadas tem-se
assistido a um forte desenvolvimento dos veiculos eléctricos, sobretudo das solugGes hibridas, como resposta aos impactos
ambientais e econdmicos dos combustiveis fosseis. Os desafios que se colocam no campo da engenharia sdo multiplos e
exigentes, motivados pela necessidade de integrar diversas areas, tais como, novos materiais e concepgdes de motores
eléctricos, electrénica de poténcia, sistemas de controlo e sistemas de armazenamento de energia. Nesta revista apresenta-se
um artigo com as principais caracteristicas dos veiculos hibridos eléctricos e dos veiculos puramente eléctricos.

O crescente aumento da criminalidade, com especial incidéncia nos crimes contra a propriedade, levou a um forte incremento
na procura e instalagdo de Sistemas Automaticos de Detecgdo de Intrusdo. A instalagdo de um sistema deste tipo torna-se,
assim, fundamental como elemento de garantia do bem-estar e da seguranga das pessoas, velando pela sua salvaguarda e pela
salvaguarda dos seus bens, fazendo hoje parte dos sistemas aplicados no sector da habitagdo, servigos, comercio e industria.
Nesta publicagdo, apresenta-se um artigo que aborda os aspectos técnicos e conceptuais, ao nivel do projecto e da instalagdo de
Sistemas Automaticos de Detecgdo de Intrusdo.

Outro assunto de grande interesse apresentado nesta publicagdo, tem a ver com a automatizagdo das instalagdes habitacionais
ou domeésticas, impondo a necessidade de edificios “inteligentes”. A domatica tem aqui um papel fundamental. O artigo que é
apresentado refere um estudo tedrico das tecnologias dométicas mais relevantes, de uma forma transversal e resumida,
fazendo uma aproximacgdo da realidade pratica a nivel de implementagdo das tecnologias domaticas em edificios, permitindo
um conhecimento abrangente e ao mesmo acessivel a todos os interessados.

O sector eléctrico tem vindo a sofrer diversas alteragGes ao longo da sua existéncia tendencialmente no sentido do fomento da
concorréncia. Em Portugal a manifestagdo mais recente dessa tendéncia e corporizada na publicagdo do Decreto-Lei n.2
104/2010 que determina a extingdo de tarifas reguladas com excepgdo dos consumidores domésticos. Esta é uma realidade que
impde aos clientes a procura de um comercializador em mercado liberalizado. Nesta publicagdo, apresenta-se um artigo que
analisa a situagdo que se verifica actualmente neste sector em Portugal.

Nesta publicagdo da revista “Neutro a Terra”, pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e
actuais, como um artigo sobre Fibras Opticas e um artigo sobre Tipos de Tecnologias de Turbinas utilizadas nas Centrais Mini-
Hidricas. Nesta publicacdo da-se também destaque a uma conferéncia organizada pela Associagdo Nacional dos Engenheiros
Técnicos, subordinada ao tema Novo Regime ITED e ITUR para Engenheiros e Engenheiros Técnicos. Esta acgdo contou com o
apoio do ISEP, através do Departamento de Engenharia Electrotécnica, bem como da Autoridade Nacional de Comunicagoes.
Decorreu em 30 de Setembro no Centro de Congressos do ISEP. No ambito do tema “Divulgagdo”, que pretende divulgar os
laboratérios do Departamento de Engenharia Electrotécnica, onde sdo realizados varios dos trabalhos correspondentes a artigos
publicados nesta revista, apresenta-se o Laboratério de Maquinas Eléctricas.

Esperando que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” possa novamente satisfazer as expectativas dos nossos leitores,

apresento os meus cordiais cumprimentos.

Porto, Dezembro de 2010

José Antdnio Beleza Carvalho




‘ Instituto Superior de
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II.
~Novo ReGIME ITED E ITUR.PARA ENGENHEIROS E ENGENHEIROS TECNICOS

e — —

No dia 30 de Setembro de 2010 teve lugar no Auditério Magno do ISEP — Instituto Superior de Engenharia do Porto, uma

conferéncia organizada pela ANET — Associagdo Nacional dos Engenheiros Técnicos, subordinada ao tema “Novo Regime ITED e

ITUR para Engenheiros e Engenheiros Técnicos”. Esta ac¢do contou o apoio do ISEP bem como da ANACOM — Autoridade

Nacional de Comunicagdes.

O programa deste evento contou com a presenga de profissionais
da drea das infra-estruturas de telecomunicagdes em
edificios, bem com das instalagGes eléctricas.

A sessdo de abertura foi presidida pelo Director do Departamento
de Engenharia Electrotécnica do ISEP, Professor Doutor José
Beleza Carvalho tendo sido coadjuvado pelo Eng? Téc? Sequeira
Correia, S.R. Norte da ANET, Eng? Vitor Brito, Vice Presidente da
Ordem dos Engenheiros (OE), Eng® Téc? Pedro Bras, Vice-
Presidente ANET, Eng? Helder Leite, O.E S.R. Norte e pelo Eng?

Antonio Vassalo, Director Fiscalizagdo ANACOM.

Apds o término da sessdo de abertura deu-se seguimento as diversas apresentagées:

e “Enquadramento estratégico e politico visando o desenvolvimento das NGN”, Eng.2 Antdnio Vassalo, Director Fiscalizagio ANACOM;

e  “Regime juridico ITED e ITUR”, Dr. Nuno Castro Luis, ANACOM;

e “Novo Regime Técnico ITED/ITUR”, Eng. Anténio Vilas Boas, Profigaia;

e “OEnsino de Telecomunicagdes no ISEP”, Eng.2 Sérgio Ramos, ISEP;

e “Regulagdo da Profissdo na Engenharia”, Eng.2 Téc.2 Pedro Bras, Vice-Presidente ANET;

e “Novo Regime Posicdo da Ordem Engenheiros”, Eng? Francisco Sanchez, Presidente do Conselho Nacional do Colégio de Eng2

Electrotécnica da Ordem dos Engenheiros;

e “Qualificagbes e Formagdo Obrigatéria em ITED e ITUR”, Eng.2 Téc.2 Nuno Cota, Presidente do Colégio de Eng.2 Electrénica e

Telecomunicagdes da Associacdo Nacional dos Engenheiros Técnicos;

e “Novo Paradigma para a Formagdo ITED e ITUR para Engenheiros e Engenheiros Técnicos”, Eng? Sérgio Queirds, Schumal.

No final das apresentagdes foram colocadas algumas questdes ao painel de debate formado pelo Eng? Téc? Nuno Cota, Eng?

Francisco Sanchez, Eng? Antdnio Vassalo e pelo Eng? Sérgio Ramos — ISEP, tendo sido moderador deste painel o Eng2 Antdnio

Gomes, ISEP.

A presenca de, aproximadamente, quatro centenas de participantes ilustrou sobremaneira o interesse e importancia, que as

alteragGes introduzidas na legislagdo das infra-estruturas de telecomunicagdes em edificios e urbanizagdes despertaram no

seio da comunidade da engenharia electrotécnica.
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QUEDAS DE TENSAO
EM INSTALACOES ELECTRICAS DE BAIXA TENSAO

1 ENQUADRAMENTO

Numa instalagdo eléctrica, por motivos técnicos e funcionais,
a tensdo aplicada aos terminais das cargas, isto é, dos
equipamentos de utilizagdo, deve manter-se dentro de

determinados limites.

Cada equipamento possui uma tensao estipulada, fixada pela
norma respectiva. A aplicagdo de tensGes abaixo dos limites
definidos, pode prejudicar o desempenho desses
equipamentos, podendo reduzir a sua vida util ou mesmo

impedir o seu funcionamento.

As quedas de tensdo nas instalagdes devem ser calculadas
durante a fase de projecto, devendo ser cumpridos os limites

maximos fixados pelos respectivos regulamentos aplicaveis.

2 QUEDA DE TENSAO

Na dedugdo de uma férmula aplicavel a determinagdo da
queda de tensdo num circuito ter-se-do em conta os
seguintes pontos:

sistemas

- Consideram-se trifdsicos em  regime

equilibrado;

SR
<
o<'

Henrique Jorge de Jesus Ribeiro da Silva; Anténio Augusto Araujo Gomes

Instituto Superior de Engenharia do Porto

- Apenas se levam em conta as impedancias longitudinais,

resisténcias e indutancias, desprezando-se  as
admitancias transversais, perditancias e capacitancias.
Em instalagbes de Baixa Tensdo, o comprimento das
canalizagbes ndo vai além das poucas centenas de
metros e sendo a frequéncia utilizada a frequéncia
industrial de 50Hz é possivel desprezar, para as mais
baixas sec¢Oes, os efeitos da indutancia, capacitancia e
pelicular, considerando-se assim os condutores como

resisténcias puramente homicas. Dai termos:

Z=R+jX, =R Y=G+JB =0

- Tomar-se-a uma temperatura do condutor igual a

maxima admissivel em regime permanente.

Para o receptor da Fig. 1, a queda de tensdo que importa
observar é a diferenga entre os valores absolutos das

tensdes a partida e a chegada, isto €,
Uo—U1

Da figura 1 depreende-se que, atendendo a desigualdade
triangular, a diferenga entre as leituras dos voltimetros VO e
V1 ha-de ser menor que a indicagdo do voltimetro Vz. Dai
que esta tensdo ndo nos interesse muito para o objectivo em

vista, isto é, o do dimensionamento do cabo.

~

Fig. 1 - Circuito monofasico RL




Assim:

V,=(R+jX)I+V, I=Ie"® =Icosp— jlseng
‘;0 = RI cos @— jRIsen@+ jXI cos ¢+ XIsenp+V,

V, =(RI cos ¢+ XIsen@p+V,)+ j(XI cos ¢— Rlsen@)

V,=V,cos0—Zl cosd Vlz\/;)\/l (ZI

2
senazgsené' cos@ = 1—{£sen5j

0 0

Aplicando o teorema de Taylor ao desenvolvimento da raiz, resulta que:

1.1 1 5
VI4+k =14+—k——k>+—k> ———k*+... k| <1
2 8 16 128 | |

(ZIsend)* N (ZIsend)* N (ZIsend)® N 5% (ZIsend)*

V,=V,=Zlcoso+ . - .
2V, 8V, 16V, 128V,

XI —RI)* (XI —RI)* (XI —RI)° XI —RI)®
(X1, ,)+(a ,)+(a ,)+5><(a ,)Jr

Vo—V,=RI, +XI + 3 S 7
2V, 8V, 16V, 128V,

Com la =Icoso e Ir = Isend

=

Z1

1

. V, - iX 1
RI

~N

Rlicosep Xlsengp &
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Para correntes em atraso relativamente a tensdo, ¢
positivos, e tendo em consideragdo que a queda de tensdo
maxima tera um valor pequeno, imposto pelos regulamentos
técnicos, os termos ndo-lineares de | sdo desprezaveis face

aos termos lineares.

Quando a corrente se encontra em avango nada se pode

dizer acerca da transcurabilidade dessas parcelas.

Exemplo:

Pretende-se calcular a queda de tensdo no extremo de um
cabo trifasico do tipo VV, 4 mm? de sec¢do, comprimento 80
m, percorrido por uma corrente de 30 A, tensdo de
alimentagdo 400 V e as caracteristicas do cabo, indicadas na

tabela 1.

A tabela 2, apresenta os resultados (analise monofasica)

Como se observa pelo quadro de resultados a férmula
AV = Rla+XIr

da-nos valores bastante aproximados, fixando j& os dois

primeiros algarismos significativos.

Para um resultado mais correcto pode usar-se a formula .

(XL-RI,)’

0

AV=RI +XI +

A expressdo AV = Rla, apesar da sua simplicidade, pode
empregar-se com vantagem em muitos
casos, particularmente na BT e para secgGes de cabos
suficientemente baixas, por permitir relacionar directamente

a queda de tensdo maxima com a secgdo do cabo a atribuir.

Tab. 1 - Caracteristicas do cabo

obtidos.
Tipo Comprimento | Resistividade
m a20°C
Omm?2/m
A% 4 80 17,241.10°3

Coeficiente
temperatura a20°C 70°C (0]

3,93.10°3 0,3448

Resisténcia Resisténcia a Reactancia

(0} Q

0,41257 6,4.10°

Tab. 2 — Resultados do exemplo

v AV (real) AV (aproximacgao)
1

(V)

(V) » RI,

230 219,867

10,132 44 9,902 4,305

(XI, — RI)?
RL, + X[ + ———
R|a+X|r % 2V, %
(] (o]
(V) (V)
10,017 4,35 10,132 4,4




A expressdo aproximada AV = Rla+XIr pode ser reescrita de
modo a contemplar quer a situagdo da sua aplicagdo a um
circuito trifasico, quer a um circuito monofasico, quer

mesmo ao caso de um circuito de corrente continua.
L
AV =bX| p, ><§><c05(p+ AxLxseng |XI,

Onde:

AV queda de tensdo emV;

B coeficiente igual a 1 para circuitos trifasicos e a 2 para
monofasicos ou de corrente continua;

pl resistividade eléctrica dos condutores em servigco
normal, em Qmm2/m;

L comprimento simples da canalizagdo, em m;

S secgdo recta dos condutores, em mm2;

(0] angulo de esfasamento entre a tensdo simples
respectiva e a corrente (para corrente continua @ = 0)

A reactancia linear dos condutores (igual a 0 para
circuitos de corrente continua), em Q/m;

Ib  corrente de servigo, em A.

A queda de tensao percentual vira referida a tensao nominal

do sistema:

AV = %XIOO%

r

U=U,, tensdo simplesem CA ouU=U,,emCC

\/§><AV

AV =——x100%
U

r

U=U,, tensdo composta em CA

Para a situagdo comum de uma linha alimentando uma carga

na sua extremidade:

A partir da expressao

AV =Rlcosp+ Xlseng
=rLlicos@+ xLIseng
=rM; +xM,

define-se a queda de tensdo como a soma do produto do
momento da componente em fase da corrente pela
resisténcia linear com o produto do momento da
componente em quadratura da mesma corrente pela

reactancia linear do cabo.

M, =Llcos¢
M, =LIseng
Donde:

AV=AV, +AV, =AV, + AV,
AV, =Rlcos@=RI,
AV, =Xilsenp=XI,

Por aplicagdo do método da sobreposicio é possivel
decompormos a obten¢do da queda de tensdo mediante a

resolugdo de dois circuitos:
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- Caracteristicas da Impedancia de um Cabo

A resisténcia e a reactancia de um cabo sdo fun¢do da sec¢do do condutor - R=R(S) e X=X(S).
Dai que sendo:

AV=AV(R,X)AV=AV(S) (parauma dada corrente)

R=pi 6 = const.

0.6 . s

'

/ Andamento hiperbdélico

0/ km

X - praticamente constante (para um dado tipo de
canalizagdo)

a.2

58 168 150 280 250 k1o 1]

Seepdc mme

A figura abaixo apresenta a variagdo da resisténcia e reactancia com a sec¢do para o cabo VAV 0,6/1 kV, 4 condutores, a uma

temperatura de cerca de 80° C. Impedancias em mQ/m e sec¢bes em mm?2,

2,5

1,5

o B o—————— - y :

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

Fig. 2 — variacdo da resisténcia e reactancia com a secg¢do para o cabo VAV 0,6/1 kV, 4 condutores, a uma temperatura de cerca de 80° C

9 |



3. QuEeDAS DE TENSAO MAXIMAS ADMISSIVEIS

3.1 ReDES DE DISTRIBUICAO DE ENERGIA ELECTRICA EM BAIXA

TENSAO

Tendo em consideragdo o disposto no Regulamento de
Segurancas de Redes de Distribuicdo de energia eléctrica em
baixa tensdo, aprovado pelo Decreto Regulamentar 90/84 de
26 de Dezembro e os documentos normativos do
concessionario da rede de distribui¢do, DIT-C11-010/N, Maio
2006 - Guia Técnico de Urbanizages e DIT-C14-100/N MAI
2007 - Ligagdo de Clientes de Baixa Tensdo, a queda de
tensdo total, desde o Posto de Transformagdo Publico MT/BT
até ao final da rede de Baixa Tensdo, isto é, a Portinhola
ou, quando esta nao existir, ao Quadro de Colunas de um
edificio ou aos terminais de entrada do contador, ndo deve
ser superior a 8 %, sendo que a queda de tensdo maxima no

ramal® ndo deve ser superior a 2% da tensdo nominal.

3.2 INSTALACOES DE UTILIZACAO DE ENERGIA ELECTRICA EM BAIXA

TENSAO

Tendo em consideragdo o disposto nas Regras Técnicas de

Instalagbes Eléctricas de Baixa Tensdo, aprovadas pela

Portaria n.2 949-A/2006 de 11 de Setembro a queda de
tensdo maxima entre a origem da instalacdo? e qualquer
ponto de utilizagdo, expressa em fungdo da tensdo nominal
da instalagdo, ndo deve ser superior aos valores indicados na

tabela 1.

Ao abrigo do mesmo regulamento, em InstalagGes Colectivas

e Entradas as secgdes dos condutores usados nos diferentes

trogos das instalages colectivas e entradas devem ser tais

que nao sejam excedidos os valores de queda de tensdo
seguintes:

a) 1,5 %, para o trogo da instalagdo entre os ligadores da
saida da portinhola e a origem da instalagdo eléctrica (de
utilizagdo), no caso das instalagées individuais;

b) 0,5 %, para o trogo correspondente a entrada ligada a
uma coluna (principal ou derivada) a partir de uma caixa
de coluna, no caso das instalagdes ndo individuais;

c¢) 1,0 %, para o trogo correspondente a coluna, no caso

das instalagdes ndo individuais;

No entanto, quando for técnica e economicamente
justificado, os valores de queda de tensdo indicados
anteriormente para a coluna e entradas, podem ser
ultrapassados, desde que, no seu conjunto (coluna mais

entrada), ndo seja ultrapassado o valor de 1,5%.

Tab. 3 - Queda de tensdo maxima entre a origem da instalagdo e qualquer ponto de utilizacdo

Utilizagao

Instalagbes alimentadas directamente a partir de uma rede de distribuigdo (publica) em 3% 5%

baixa tensdo

Instalagées alimentadas a partir de um Posto de Transformagdo MT/BT (*) 6% 8%

(*) Sempre que possivel, as quedas de tensdo nos circuitos finais ndo devem exceder os valores indicados para a situagdo A. As
quedas de tensdo devem ser determinadas a partir das poténcias absorvidas pelos aparelhos de utilizagéo com os factores
de simultaneidade respectivos ou, na falta destes, das correntes de servigo de cada circuito.

1 Ramal - Canalizagdo eléctrica, sem qualquer derivagdo, que parte do quadro de um posto de transformagdo, do quadro de uma central
geradora ou de uma canalizagdo principal e termina numa portinhola, quadro de colunas ou aparelho de corte de entrada de uma instalagdo de

utilizagdo.

| 10



Ao abrigo do mesmo regulamento, para as instalagdes
colectivas e entradas deverdo ser observados ainda os

seguintes pontos:

- Quando existir “troco comum 3” , a queda de tensdo
neste trogo deve ser afectada ao ramal e ndo a instalagdo

colectiva.

- A queda de tensdo, no caso das entradas trifasicas, deve
ser calculada a partir da poténcia prevista para
alimentagdo dos equipamentos normais previstos para
as instalagdes eléctricas (de utilizagdo) por elas
alimentadas, suposta uniformemente repartida pelas
diferentes fases. O cdlculo deve ser feito fase a
fase, como se de uma entrada monofasica se
tratasse, considerando que apenas a fase em analise esta

em servigo.
3.3 CALcuLO DA QUEDA DE TENSAO

Para canalizagbes em que a secgdo do condutor de fase seja
igual a do condutor neutro, as quedas de tensdo podem ser

determinadas a partir da expressao seguinte:

u=>bx p1XéXCOS¢+/1XlXS€n¢ x Ib

u
Au=100—
Uo
em que:
u queda de tensdo, expressa em volts;
Au queda de tensdo relativa, expressa em percentagem;

Uo tensdo entre fase e neutro, expressa em volts;

2 Origem das instalagdes eléctricas de utilizagdo

b coeficiente igual a 1 para os circuitos trifasicos e a 2
para os monofdsicos (os circuitos trifasicos com o
neutro completamente desequilibrado, isto é, com
uma so6 fase carregada, sdo considerados como sendo
monofasicos);

rl resistividade dos condutores a temperatura em servigo
normal,

L comprimento simples da canalizagdo, expresso em
metros;

S seccdo dos condutores, expressa em milimetros
quadrados;

cos@ factor de poténcia;

Nas instalagbes de utilizagdo as quais se aplicam as
RTIEBT pode ser usado o valor cos j =0,8.

Para efeitos do calculo das quedas de tensdo nas
entradas das instalagGes, deve ter-se em consideragdo
os valores de poténcias nominais definidos para essas
entradas, os quais, na falta de elementos mais
precisos, devem ser considerados como resistivos (cos
j=1).

A reactancia linear dos condutores.

Nas instalagGes de utilizagdo as quais se aplicam as
RTIEBT, na falta de outras indicagbes mais
precisas, pode ser usado o valor 0,08 mW/m.

Relativamente a determinagdo da resistividade dos

condutores a temperatura em servico normal, dever-se-a ao

valor da resistividade a 20°C (0,0225 W.mm?/m para o cobre

e 0,036 W.mm?/m para o aluminio), efectuar a correc¢io

para a temperatura maxima de funcionamento dos

condutores/cabos.

Considera-se que as instalagdes eléctricas objecto das Regras Técnicas tém por origem um dos pontos indicados nas alineas seguintes:
a) nasinstalagdes alimentadas directamente por uma rede de distribuigdo (publica) em baixa tensdo:

- osligadores de saida da portinhola;

- osligadores de entrada do quadro de colunas, no caso de ndo existir portinhola;
- os ligadores de entrada do equipamento de contagem ou os do aparelho de corte da entrada, quando este estiver a montante do
equipamento de contagem, no caso de ndo existir portinhola nem quadro de colunas.
No que se refere as instalagGes eléctricas (de utilizagdo), alimentadas, pelas instalagdes colectivas e entradas, estas tém, no caso de serem
alimentadas por uma rede de distribui¢do (publica) em baixa tensdo, por origem um dos pontos seguites:
a) osligadores de saida do aparelho de corte da entrada da instalagdo eléctrica (de utilizagdo);
b) osligadores de saida do sistema de contagem, se o aparelho de corte da entrada n3o existir.
b) nas instalagdes alimentadas por um posto de transformacgdo privativo, os ligadores de entrada do(s) quadro(s) de entradaTrogo comum -
Canalizagdo eléctrica da instalagdo colectiva que tem inicio na portinhola e que termina no quadro de colunas.

3Trogo comum - Canalizagdo eléctrica da instalagdo colectiva que tem inicio na portinhola e que termina no quadro de colunas.

11



A tabela 4, apresenta as temperaturas maximas de em que:

funcionamento de diversos tipos de isolamentos de RO resisténcia eléctrica a temperatura 6 °C

condutores: R20 resisténcia eléctrica a temperatura 20 °C
a20 coeficiente de temperatura a 20 °C

A correcgdo da resistividade é realizada através da seguinte 0 temperatura final em °C

expressao:
As RTIEBT recomendem a utilizagdo de um factor 1,25 para

Rg = R20[1+ a,, (0—20)] Q/km correcgdo geral do valor da resistividade para a temperatura

de servico, independente do tipo de isolamento dos
condutores/cabos, sendo uma aproximacdo ao calculo

anteriormente apresentado.

Tab. 4 — Temperatura maxima de funcionamento dos condutores em fungdo do tipo de isolamento

Policloreto de vinilo (PVC) Condutor: 70
Polietileno reticulado (XLPE) Condutor: 90
Ou

etileno-propileno (EPR)

Mineral (com bainha em PVC ou nu e acessivel) Bainha metdlica: 70

Mineral (nu, inacessivel e sem estar em contacto com materiais combustiveis) Bainha metalica: 105

(- Segundo as Normas NP 2356, NP 2357 e NP 2365.

- Para este tipo de condutores podem ser admitidas temperaturas superiores em servigo continuo, de acordo com a

temperatura do cabo e das terminagdes e com as condicdes ambientais e outras influéncias externas.

Tab. 5 - Resisténcia a Temperatura do condutor/cabo a 20°C

0 Temperatura maxima de funcionamento do condutor/cabo
Oy coeficiente de variagdo da resistividade com a temperatura a 20°C
a .. =3,93.10°°C"
Cu20°C e
_ -3 0,1
a, . =4,03.107"C
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4. METODOLOGIAS DE VERIFICACAO EM OUTROS PAISES

Franga — A norma NF C 15-100, publicada pela Union
Technique de I'Electricité (UTE), trata e define os requisitos
técnicos e de seguranga das instalagdes eléctricas de baixa
tensdo. A norma sofre actualizagdo regular para ter em conta
a evolugdo da técnica e das necessidades de consumo de

electricidade.

Para a resistividade dos condutores em servigo normal

apresenta os valores, indicados na tabela 4.

O coeficiente 1,25 leva a determinar a queda de tensdo a

uma temperatura do condutor de cerca de 82 °C.

A norma remete ainda para o guia da UTE C 15-105, GUIDE

PRATIQUE Détermination des sections de conducteurs et

choix des dispositifs de protection Méthodes pratiques, onde
O artigo 525 da NF C 15-100 fixa os valores maximos da sdo detalhadas outras informacdes bem como, em

queda de tens3o, conforme indicado na tabela 3 particular, quadros com valores de reactancia linear para
3 .
outras configuragGes de canalizagbes a serem consultados

para a determinagdo da queda de tensao.
No comentario ao Art2 525 da norma é indicada a férmula a

empregar para cdlculo da queda de tensdo que resulta ser a

mesma usada pelas RTIEBT.

Tab. 6 - Queda de tensdo maxima nas instalagoes de utilizagao

Tipo A — instalagdes alimentadas directamente por uma derivagdo em BT a partir 3% 5%
de uma rede publica de distribuicdo em BT

Tipo B — Instalagdes alimentadas por um posto de entrega(1) ou por um posto de
transformagdo a partir duma instalagdo de AT e instalagdes do tipo A em que o 6% 8%
ponto de entrega se situa no QGBT dum posto de distribuigdo publico.

Quando as canalizagGes principais da instalagdo tiverem um comprimento superior a 100 m, as quedas de tensdo podem ser
aumentadas de 0,005 % por metro de canalizagdo acima de 100 m, sem todavia superar 0,5 %.

As quedas de tensdo sdo determinadas a partir das poténcias absorvidas pelos aparelhos de utilizagdo, aplicando, sendo o
caso, factores de simultaneidade, ou, por omissdo, a partir dos valores das correntes de servigo dos circuitos.

Tab. 7 — Resistividade corrigida do cobre e aluminio para a temperatura de funcionamento dos condutores

I

Resistividade p; = 1,25%p,0.c  Qmm?2/m 0,023 0,037

Obs Em Fran¢a n3o se faz distincdo entre postos de transformacdo e subestacbes de transformacdo. A sua desighacdo genérica é poste de
transformation, contemplando ambas as instalagdes. Quando as instalagdes de BT sdo alimentadas por uma rede de distribui¢do publica em AT,
por intermédio de um posto de transformacgdo, observando a norma NF C 13-100 a 13-103, o posto de transformagdo é chamado poste de
livraison, posto de entrega. Quando forem alimentadas por uma instalagdo de AT por intermédio de uma instalacdo de transformagdo
observando a norma NF C 13-200, a sua designagdo é poste de transformation, posto de transformacao.
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Reino Unido — Neste pais a norma BS 7671: 2008
Requirements for Electrical Installations IEE  Wiring
Regulations, Seventeenth Edition é o padrdao normativo
adoptado no dominio das instalagdes eléctricas em BT
quando em 1992 a British Standards Institution (BSI) fez das
regras  técnicas IEE  Wiring Regulations, 16th
Edition, publicadas pela Institution of Electrical Enginneers

(IEE), sua norma. A BS 7671 é também usada noutros paises

de lingua inglesa.

Os requisitos respeitantes a queda de tensdo sdo tratados
nos pontos 525.1 a 525.3. Para uma instalagdio em BT
alimentada directamente a partir de uma rede de
distribuicdo em BT, a queda de tensdo maxima, especificada

no Apéndice 12, relativamente a tensdo nominal, é:

Queda de tensdo maxima 3% 5%

O Apéndice 4 da norma contém uma série de tabelas
fornecendo, para vdrios tipos de cabos e condutores, os
valores das quedas de tensdo, quer resistivas, quer
reactivas, quer totais, dadas em mV/m/A, calculadas para a
temperatura maxima permitida pelos condutores em regime

normal de funcionamento.

A queda de tensdo é entdo calculada da forma seguinte:

_mV/m/A tabeladosxcos@x/, XL
1000

Vs

Quando a sec¢do dos condutores for maior que 16 mm?
deverdo considerar-se a queda de tensdo resistiva bem como

a queda reactiva.

Teremos entdo:

(cos@xr+sen@xx)mV /A/mxLxXI,
1000

V,=

Onde:

r — queda de tens3o resistiva em mV/A/m

X — queda de tensdo reactiva em mV/A/m

A norma prevé a correc¢do da temperatura dos condutores
para uma melhor aproximagdo do célculo da queda de

tensdo.

Assim a temperatura de servico vem determinada pela

expressdo seguinte:

2
6,=6,—| cict—" |(6,-4,)

2
zt

Ob = temperatura do cabo ou condutor, °C

Oz = temperatura maxima em regime normal, °C
Oa = temperatura ambiente, °C

Cg = factor de correcgdo de agrupamento

Ca = factor de correc¢do da temperatura ambiente
Ib = corrente de servigo, A

Izt = corrente maxima admissivel nas condigGes da tabela, A

A temperatura Bb permite agora determinar o factor de

correcgdo de temperatura Ct:

230+6,
C,=—"=—>2
230+,
Com
1 . .
:Bo =—=230°C valor médio para Cu e Al
@,

Para secgOes até 16 mm2, teremos:
V, =C,cosp(mV/A/m)xLxI,x107

Para secgdes acima de 16 mm2:

V, =(C, cos@Xr+sen@xx)xLxl,x107
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Os valores médios das resistividades do Cu e Al a 20°C

usados na norma s3o:
pCu20°C = 18,3 x10-3 Qmm?Z/m

pAI20°C = 30,4 x10-3 Qmm?2/m

Alemanha — Varias sdo as normas e disposi¢des aplicaveis as
instalagdes de BT. A norma DIN VDE 0100 — Errichten von
Niederspannungsanlagen, Estabelecimento de InstalagGes de
BT, contempla na sua parte 520 as prescrigdes em termos de
quedas de tensdo maximas permitidas nas instalagdes.
Assim, entre a portinhola e o ponto electricamente mais
afastado da instalagdo a norma fixa, para a maxima queda de

tensdo tolerada, um valor de 4% da tensdo nominal.

As instalagdes residenciais aplica-se igualmente a norma DIN
18015 — Elektrische Anlagen in Wohngebauden, Instalagdes
Eléctricas em Edificios Residenciais. De acordo com esta
norma a queda maxima entre o contador e o aparelho
electricamente mais afastado deve ser 3% da tensdo

nominal.

Para a determinagdo da queda de tensdo nos diversos

tramos do circuito usa-se como corrente de servigo o valor
da corrente estipulada do aparelho de protec¢do contra

sobreintensidades localizado imediatamente a montante.

Outra disposigdo aplicavel as instalagdes de BT prende-se
com as especificagGes proprias das Associacdes de Energia
Estaduais - Technischen Anschlussbedingungen fir den
Anschluss an das Niederspannungsnetz, Condigdes Técnicas
para a Ligacdo a Rede de BT, conhecidas por TAB. De acordo
com as TAB, as maximas quedas de tensdo entre a portinhola

e o contador vém dadas em correspondéncia com o quadro

seguinte:
Até 100 0,5 AVBEItv®)
De 100 a 250 1,0 TAB
Mais de 250 a 400 1,25 TAB
Acima de 400 1,5 TAB

A figura abaixo sintetiza as diversas condi¢Ges e disposigdes

aplicaveis:

Zulassiger Spannungsfall

Gk ;_—'S’l——-—:
T — 1
—= KWh | = @ "
Hausan- | l
schluss- | Stromkreis- Verbrauchs-
kasten Zihlerplatz verteiler I mittel
T H | |
TAB ; 0.5% (bis 100 kYA | _ |
i : i
i 3% i {1/3)
DIN 18015-1 : - 1
VDE 0100520 | g -

Fonte: Siedelhofer ABB

Fig. 3 — Maxima queda de tensdo e disposi¢des aplicaveis na Alemanha

(1) Verordnung iiber Allgemeine Bedingungen fiir die Elektrizititsversorgung von Tarifkunden, Portaria sobre as Condi¢cdes Gerais para o

Abastecimento de Electricidade a Clientes.
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A queda de tensdo é calculada pela expressdao simplificada
para as secgdes condutoras acima dos 16 mm2. Abaixo deste
valor calcula-se somente a queda resistiva. Os dados
seguintes sdo habitualmente empregados no cdlculo da

resisténcia:

20°C 56 35
circuitos ligeiramente carregados

50°C 50 31
circuitos moderadamente carregados

70°C 47 29
circuitos carregados

5. CONCLUSOES

O calculo das quedas de tensdo é fundamental na fase de
projecto de instalagGes eléctricas, por um lado, de modo a
garantir que as infra-estruturas definidas cumpram os
requisitos regulamentares e, o bom

por outro lado,

funcionamento e a longevidade dos equipamentos e

instalagdes.
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