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PREFACIO

Este texto, que resultou do ensino ministrado ao longo dos anos na Escola Superior de
Tecnologia de Setubal (ESTSetubal), visa apresentar os critérios e técnicas para a analise e
dimensionamento das Instalacdes Eléctricas de Utilizacdo, com o nivel apropriado aos

cursos de bacharelato/licenciatura em Engenharia Electrotécnica.

Visa também dotar os alunos de conhecimentos minimos que lhes permitam assumir no
futuro o papel de técnicos responsaveis por Instalacbes Eléctricas, perante a Direc¢ao Geral

de Energia (DGE), em qualquer das funcdes: de Concepc¢ao, de Execucao e de Exploracéo.

O projecto de Instalacbes Eléctricas de Utilizagcdo compreende a concepcéo e definicdo de
um conjunto de sistemas e equipamentos cujo objectivo é a disponibilizacdo da energia
eléctrica ao nivel da utilizacdo de um determinado consumidor, quer seja em baixa tensédo
(400/230 V), quer seja em média tensao (< 30kV).

Nos Apontamentos para Projecto de Instalagbes Eléctricas |, apresentam-se o0s sistemas e
equipamentos que utilizam a energia eléctrica em baixa tensdo (400/230 V). Com particular
incidéncia considera-se a elaboracdo do Projecto de Licenciamento para Instalacbes de
Edificios do tipo Residencial.

Apresentam-se 0s critérios para a determinacé@o das poténcias instaladas e a contratar, e o
tipo de estrutura de alimentacéo de energia eléctrica de um edificio residencial ou de uso
profissional. Estuda-se também a constituicdo de quadros eléctricos e os critérios a adoptar

para a selec¢ao do equipamento eléctrico de proteccéo.

Sao igualmente apresentados os critérios para o estabelecimento e dimensionamento dos
circuitos eléctricos. Referem-se nomeadamente os tipos e condicdes de montagem das
canalizacBes eléctricas e o célculo da secgdo dos condutores.

Nos Apontamentos para Projecto de Instalagfes Eléctricas Il, seréo referidos, em particular,
os Postos de Transformacado, os equipamentos para fornecimento de energia eléctrica em
caso de falha da rede de distribuicdo publica, (grupos electrogéneos e unidades estaticas de
alimentacdo de energia sem interrupgéo). Considerar-se-a em particular a elaboragéo do
Projecto de Licenciamento para Instalacfes de Edificios do tipo Industrial.



Capitulo 1

1 — INTRODUCAO

1.1 - OBJECTIVOS DO PROJECTO

De um modo geral, entende-se por projecto de InstalacGes Eléctricas de um Edificio o

documento que:

.... tem por objectivo o tragado e o dimensionamento das redes de canalizacdes e

de condutores de energia eléctrica, incluindo acessorios e aparelhagem de manobra

e proteccdo, indispensaveis ao funcionamento do equipamento da obra.", (vidé
Portaria 7/2/72 - Projectos de Obras Publicas).

As instalacdes que se designam genericamente por Instalacbes Eléctricas de Edificios,

podem repartir-se por varias especialidades, que se constituem num Unico projecto global ou

em diferentes projectos especificos, como sejam:

Projecto de Instalagdes Eléctricas que inclui: alimentacdo de energia eléctrica,

guadros eléctricos, iluminacdo normal e de emergéncia, sinalizacdo de saida,
circuitos de tomadas e de forgca motriz, terras de proteccdo, sistemas de
proteccdo contra descargas atmosféricas e também sistemas de

intercomunicacao video de portaria;
Projecto de Postos de Seccionamento e Transformacéo;
Projecto de Centrais de Emergéncia (Producéo de energia eléctrica);

Projecto de Infra-estruturas de Telecomunicac8es em Edificios (TED); que

inclui: instalacbes telefonicas e redes de dados, sistemas de captacdo e

distribuicdo de sinal radio e televisédo, e eventualmente sistemas de som;

Projecto de Seguranca Contra Incéndio, que compreende a deteccdo de

incéndio, a extingdo fixa e portatil, e a compartimentagéo corta-fogo;

Projecto de Seguranca Contra Intrusdo que compreende a deteccdo de

intruséo, o controlo de acessos, Circuito Interno de TV (CCTV) entre outros.
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Para melhor compreenséo, refira-se que se entende, em sentido lato, por ‘Edificio” como

todos os estabelecimentos cuja utilizacdo seja uma ou varias das indicadas:
= Locais residenciais ou de uso profissional;

= Estabelecimentos recebendo publico, destacando-se principalmente; Hospitais,
Escolas, Estabelecimentos Comerciais e Edificios de Uso Colectivo.

S&o de considerar também os tipos de utilizacdo seguintes:
= Estabelecimentos de uso industrial;

= Estabelecimentos de uso agricola.

1.2 — LEGISLACAO E REGULAMENTACAO

1.2.1 - Regulamentacéao Aplicavel

A elaboracdo dos projectos de Instalacdes Eléctricas deve obedecer a um conjunto de

normas e de regulamentos que passamos a enumerar:

Regulamento de Seguranca das Instalagbes de Utilizacdo de Energia Eléctrica
(RSIUEE) e Regulamento de Seguranca das Instalagbes Colectivas de Edificios e
Entradas (RSICEE), ambos publicados no Dec.-Lei 740/74 e Dec.-Lei 303/76. Num
futuro préximo estes Regulamentos serdo substituidos por um novo regulamento,
actualmente em aprovacdo pelo Governo Portugués, designado por “Regras

Técnicas”;
Regulamento de Subestacdes e Postos de Seccionamento e de Transformagéo

(Dec.-Lei n° 42895, de 31.3.1960 e Dec. Reg. n® 14/77 e n° 56/85 e Portaria
ne37/70);

Regulamento de Redes de Distribuigdo de Baixa Tenséo (Dec.-Reg. n° 90/84).

A elaboracdo dos projectos de instalacdes eléctricas, para além do cumprimento das
normas Portuguesas (NP), das normas Europeias (EN) e dos Regulamentos referidos,

devem atender as orientacdes e recomendacdes das entidades oficiais de licenciamento e

empresas distribuidoras de energia eléctrica, concretamente:
O Ministério de Economia - Direc¢cédo Geral de Energia (DGE);

A Associacao Certificadora de Instalagc6es Eléctricas (CERTIEL).
6
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As empresas distribuidoras de energia eléctrica; EDP — Energias de Portugal, EDA -
Electricidade dos Acores, EDM - Electricidade da Madeira.

1.2.2 — Alguns Aspectos Relevantes

Nos capitulos que se seguirdo, sempre que oportuno, far-se-a referéncia aos Regulamentos

e Artigos que se aplicam a cada caso na elaboracéo do projecto.

A titulo de informacdo, chama-se, desde ja, a atencdo para o RSIUEE, referindo-se em

particular alguns artigos, que o comp8dem, nomeadamente:

l. Instalagdes de baixa tensdo. DefinicBes. No qual se destaca o Art. 83° referente a

"Classificacdo dos locais das instalacoes".

Il. Caracteristicas dos materiais das instalac6es, no qual se destacam:

Art.  106° "Caracteristicas dos condutores”, quanto ao seu emprego:

Isolamento, Flexibilidade, Resisténcia as accdes mecanicas, Resisténcia a
corrosdo, Blindagem eléctrica, Temperatura ambiente. Associando-se a cada
tipo de cabo o codigo respectivo.

Art. 111° 'Caracteristicas _dos tubos e condutas”, quanto ao seu emprego:

Resisténcia as accbes mecanicas, Estanquidade a liquidos, Flexibilidade,
Resistividade eléctrica, Resisténcia a corrosdo, Blindagem eléctrica,

Temperatura ambiente. Associando-se um cédigo a cada tipo de tubo.

Art. 115° "Codificacéo dos invélucros dos aparelhos"”, no qual se mencionam os

indices de proteccgéo IP e IK.

No Anexo 1.1 apresenta-se uma tabela referente aos indices de Proteccéo

Minimos em funcdo da classificacdo de estabelecimento das instalacbes
consoante o ambiente do local, extraida das normas NP EN 60 529 e NP EN
50 102.

Art. 157° '"Classes de proteccdo dos aparelhos de utilizacdo contra contactos

indirectos": refiram-se as classes: 0, Ol, I, II, 111

lll. CondicOes gerais de estabelecimento das instalagdes:

Art. 177° ao 278° “Canalizacbes eléctricas", referindo-se o0 seu

estabelecimento, tracado e dimensbes".

7
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Art. 299° ao 302° "Quadros", referindo-se & sua montagem.

Art. 315° ao 352° "Aparelhos de utilizacdo", referindo-se a aparelhos de

iluminacao , maquinas eléctricas, aparelhos de climatiza¢éo, tomadas.

Art. 353.° ao 358° "InstalacOes de emergéncia de seguranca’, referindo-se a

sua alimentagéo e estabelecimento.

IV. Condigdes de estabelecimento das instalagbes consoante o ambiente local:

Art. 359° ao 414° 'Classificacdo dos locais”. Em especial refira-se: os locais

com risco de incéndio, tipos 1,2 e 3:

* Tipo 1 - "Locais em que a probabilidade de se verificar um incéndio é
elevada, sendo considerados como tais aqueles em que sédo trabalhadas,
manuseadas ou armazenadas fibras inflaméveis, ou fabricados materiais

produzindo poeiras, particulas leves ou gases combustiveis";

* Tipo 2 - "locais em que a probabilidade de se verificar um incéndio €, em
regra, peguena, mas, no caso de este se declarar, as suas consequéncias

podem ser particularmente graves";

» Tipo 3 - ‘"locais em que deve ser assegurado o funcionamento dos

respectivos circuitos, mesmo em caso de incéndio".

Os estabelecimentos recebendo publico e os edificios de grande altura séo

considerados do tipo 2 ou 3.

V. Condicdes de estabelecimento das instalacfes consoante a utilizacdo do local.

Art. 418° e 419.° Poténcias minimas e coeficientes de simultaneidade a
considerar no dimensionamento das instalacdes de utilizagdo. (seréo referidos

em particular, no Capitulo 2);

Art. 420 © ao Art. 426.° Namero de fases das instalagbes, corte geral de uma
instalacdo de utilizacdo, localizacdo do quadro de entrada, queda de tensdo
admissivel e seccdo nominal minima dos condutores das canalizacbes (seréo
referidos em particular, no Capitulo 4);

Art. 435° a0 441° Locais residenciais ou de uso profissional;

Art. 442° ao 513° Estabelecimentos recebendo publico.
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VI.

VILI.

1.3

Proteccdo das instalagfes: Sendo referidos os critérios para o estabelecimento das
proteccdes das canalizagdes contra curto-circuitos e sobrecargas, tipo de aparelhos
e selectividade (referéncias nos Capitulos 3 e 4).
Proteccao das pessoas (referida no Capitulo 5):

Protecc¢do contra contactos directos; garantida pelo isolamento das instalacées;

Proteccdo contra contactos indirectos; garantida pela ligagdo das massas a

terra ou pela utilizacdo de tenséo reduzida inferior ou igual a 25 V.

— ORGANIZACAO E PLANEAMENTO DOS PROJECTOS DE

ELECTRICIDADE

1.3.1 - Tipos e Categorias das Instalacdes Eléctricas

No que se refere a licenciamento das instalacdes eléctricas podem distinguir-se dois tipos:

as instalacdes de abastecimento (servi¢co) publico e as instalacdes de servico particular.

Inserem-se neste Ultimo tipo as instalacdes de edificios, que podem, por sua vez, classificar-

se em diferentes categorias:

]

12 Categoria: Instalagcbes de caracter permanente com producdo prépria. Por
exemplo os grupos geradores de emergéncia;

22 Categoria: Instalacfes alimentadas por uma rede eléctrica publica de alta tenséo.
Estdo nesta categoria as instalagdes que possuem postos de transformacao;

32 Categoria: Instalagfes de baixa tensao ndo pertencentes a 12 categoria, situadas
em recintos publicos ou privados destinados a espectaculos ou outras diversdes. Por
exemplo, teatros, cinemas, casinos, circos, associacdes recreativas e desportivas,

entre outras;

42 Categoria: Instalacbes com caracter permanente que ultrapassem os limites de
uma propriedade particular, como por exemplo as instalagbes que incluam linhas
aéreas de alta tensdo de extensao superior a 500 m;

52 Categoria: Instalagbes que néo pertengcam a nenhuma das categorias anteriores e

gue sejam alimentadas em baixa tenséo por uma rede de distribuigcéo publica.
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Os edificios podem pertencer a uma Unica entidade, gue se assume como consumidor Unico
de energia eléctrica, ai a vérias entidades constituindo fraccbes autbnomas, como tal

coexistindo diferentes consumidores de energia.

No primeiro caso, desde que a poténcia seja superior a um determinado valor, o distribuidor
publico obriga a existéncia de um posto de transformacdo préprio (PT Cliente — 22
categoria). Esse valor depende das condi¢Bes locais da rede de média tensdo, sendo
habitualmente superior a 160 kVA. No segundo caso as instalagdes sao sempre alimentadas

em baixa tensao (52 categoria).

Um edificio pode ter instalacdes de diferentes categorias. Refira-se, a titulo de exemplo os
edificios de escritorios e os centros comerciais de grandes dimensfes, nos quais existem
varias entidades consumidoras de energia, podendo considerar-se que a instalacdo eléctrica
€ composta por:

Consumidores autbnomos (habitacdes, lojas, pequenos escritérios) constituindo uma

52 categoria;

Centrais de ar condicionado e outros servicos comuns, de valores de poténcia muito
elevado, alimentadas por PT proprio constituindo uma 22 categoria;

Central produtora de energia eléctrica de emergéncia, constituindo uma 12 categoria.

1.3.2 - Fases do Projecto

A evolucdo temporal da concepcao do projecto de instalacdes eléctricas compreende varias
fases de elaboragéo, que sdo funcdo do grau de definicdo dos objectivos e constituicdo das

instalacdes e equipamentos.
As fases que, no limite, se podem considerar sdo:
a Programa preliminar;
Q Estudo prévio;
O Anteprojecto ou projecto base;
o Projecto de licenciamento;
O Projecto de execucao;

O Assisténcia técnica.

10
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A aceitacdo de todas estas fases em determinado projecto, esta sempre condicionada a

acordo prévio com a entidade promotora desse mesmo projecto, isto é, o Dono da Obra.

I. O programa preliminar constitui um documento no qual sédo definidos pelo dono da

obra os objectivos, caracteristicas organicas e funcionais, condicionalismos financeiros,
custos e prazos de execucdo a observar na concepcao de projecto. Este documento
pode conter também as seguintes informacfes especiais:

Ordem de grandeza das capacidades dos diferentes equipamentos;

Localizacdo dos equipamentos, edificios e instalagbes necessarias ao seu

funcionamento.

. O estudo prévio constitui um documento elaborado pelo autor do projecto com base no
programa preliminar, no qual s&o definidas de um modo geral, as solu¢des preconizadas
para a realizacdo da obra. Inclui:

Memoria descritiva com a descri¢do geral das instalacdes;
Elementos graficos elucidativos das solu¢es propostas;
Dimensionamento aproximado dos principais equipamentos;

Localizagédo dos principais equipamentos, por exemplo; postos de transformacéo ,

centrais de emergéncia;
Pré-avaliacao de poténcias eléctricas;

Estimativa de custo da obra;

[ll. O anteprojecto ou projecto base constitui o desenvolvimento do estudo prévio, apos

aprovacdo pelo dono da obra, apresentando com maior grau de pormenor alguns

aspectos da solucéo ou soluces alternativas. E composto por:

Pecas escritas que descrevam as solucdes adoptadas;

Plantas a escala apropriada com a implantacdo de aparelhagem e equipamentos,
por exemplo; aparelhos de iluminacéo, tomadas, quadros eléctricos e equipamentos

especificos;

Eventualmente, estudos técnico-econOmicos que suportem as solucdes

apresentadas.

11
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IV. O projecto de licenciamento constitui um documento elaborado pelo autor do projecto
a partir do estudo prévio ou do anteprojecto aprovado pelo dono da obra, que se destina
a obtencéo de licenca de construcédo e ligacao a rede publica de distribuicdo de energia,
e gue sera apreciado pelas entidades competentes para verificacdo do cumprimento das
disposicbes regulamentares, e de toda a legislacéo aplicavel. Inclui:

Memoria descritiva e justificativa com a descricdo geral das instalacbes e
apresentacao dos calculos de dimensionamento dos circuitos de alimentacao;

Plantas a escala apropriada (tipicamente 1/100), com o tracado de circuitos e a
implantacéo de aparelhagem e equipamentos;

Cortes e alcados a escala 1/20 com implantacdo de equipamento, (postos de

transformacéo e grupos de emergéncia);
Esquemas unifilares de quadros eléctricos e diagramas de principio;
Fichas Electrotécnica e de Identificacdo (Anexo 1.2) e termo de responsabilidade.

V. O projecto de execucgdo constitui um documento elaborado pelo autor do projecto a

partir do projecto de licenciamento aprovado, que se destina a constituir um processo a
apresentar a concurso para adjudicacdo da empreitada de execucgdo dos trabalhos.

Inclui:
Caderno de encargos;
Memodria descritiva com a descricdo geral das instalacoes;

Plantas a escala apropriada (tipicamente 1/100), com o tracado de circuitos e a

implantacdo de aparelhagem e equipamentos;

Cortes e alcados a escala 1/20 com implantagcdo de equipamento, (postos de
transformacao e grupos de emergéncia);

Esquemas unifilares de quadros eléctricos e diagramas de principio;

Listas de medicdes e de orgamento.

VI. A fase de assisténcia técnica corresponde a prestacéo de servicos complementares,
no acompanhamento do processo de concurso e adjudicacdo, e durante a execugéo da

obra.

12
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» Durante o processo de concurso:
Preparacgéo do concurso para adjudicagéo da empreitada;
Prestacéo de esclarecimentos e informacdes solicitados por candidatos;

Apreciagdo das propostas, estudo, comparagdo de pregos e prazos de
execucao e capacidade técnica dos candidatos a execucgao da obra;

» Durante a execucao da obra:

Esclarecimentos de duvidas de interpretacdo e prestacdo de informacdes

complementares relativas a ambiguidades e omissdes de projecto;
Apreciacao de documentos técnicos apresentados pelos empreiteiros;

Assisténcia ao dono da obra na verificagdo da qualidade dos materiais e da
execucdo dos trabalhos, fornecimento e montagem dos equipamentos e

instalacdes.

A assisténcia técnica ndo abrange normalmente a direc¢do, administracéo e

fiscalizacéo da obra.

13



Capitulo 2

2 —BALANCO DE CARGAS

2.1 — CRITERIOS DE AVALIACAO

2.1.1 — Generalidades

O balanco de cargas de uma instalacdo de utilizacdo de energia eléctrica consiste na
listagem das poténcias previstas para os diferentes consumidores e utilizadores dessa
instalagdo. Como tal constitui um elemento base para o correcto dimensionamento e
definicdo da concepgédo dessa mesma instalacdo, nomeadamente na avaliacdo do tipo de
alimentacdo de energia eléctrica (opcao entre média ou baixa tens&o), no valor da poténcia
a contratar, no tipo de redes de distribuicdo a considerar.

A obtencéo do balanco de cargas € baseada em diversos parametros dos quais se refere:
O tipo e fun¢do do consumidor ou utilizador;

A é&rea (til de utilizacéio (excluem-se os compartimentos de area inferior a 4 m?, as

cozinhas, as casas de banho e os corredores);

As poténcias previstas para as diferentes cargas;

Nas instalagfes de edificios, quer os destinados a habitacdo, quer os destinados a servicos
(escritérios, hotéis, hospitais, escolas, estabelecimentos comerciais), sdo normalmente
desconhecidos o tipo, as caracteristicas e a poténcia dos receptores que estardo ligados
aos circuitos de utilizagdo. Também o modo como a instalagéo sera explorada, podera ser

relativamente desconhecido.

Estes aspectos levam-nos a estabelecer alguns critérios que nos permitam determinar a
poténcia das instalacdes de utilizacdo eléctrica, com base em valores estimados como

sejam:

Determinacao da poténcia previsivel da instalacéo tendo por base racios de poténcia

por unidade de area (VA/m?2);

A assumpcédo de determinado tipo de funcionamento, ponderando os valores de
poténcia pelo recurso a coeficientes de utilizacéo e de simultaneidade.
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2.1.2 — Poténcias Unitéarias das Instalagfes de Utilizacao

A determinacao da poténcia previsional de uma instalagéo passa pela definicdo de racios de
poténcia por unidade de area (VA/m2) que sédo fungéo do tipo de utilizacao da instalacdo.

Na tabela 2.1 sdo apresentados, as poténcias minimas a considerar no dimensionamento
das instalagbes de uso residencial ou profissional, e na tabela 2.2 os valores minimos
admissiveis para os circuitos de iluminagéo e tomadas, para edificios recebendo publico.

Tabela 2.1: Edificios Residenciais - Poténcias unitarias (RSIUEE - Art. 435°).

Tipo de Instalagéo Poténcia unitaria
lluminacéo e tomadas de usos gerais 25 VA/m?
InstalagBes fixas ou ndo de climatizacdo ambiente 80 VA/m*
eléctrica
Maquinas de lavar ou secar 3,3 kVA

Cozinha eléctrica em habitacfes

- até 3 divisbes (T2) 3 kVA
- 4 divisGes (T3) 4 kVA
5 kVA
- 5 divisbes (T4)
8 kVA
- mais de 5 divisdes
Aquecimento eléctrico de aguas para habitagbes
- até 3 divisGes (T2) L5 kVA
- 4 divisdes (T3) 2 kVA
3 kVA

- 5 (T4) e mais divisdes

Constata-se, por um lado, que esses valores regulamentares sdo, por vezes, largamente
ultrapassados, e por outro, que esses mesmos regulamentos sdo omissos quanto a racios
ou estimativas de poténcia para outro tipo de consumidores relativamente frequentes nos
edificios actuais como sejam: sistemas de ar condicionado e ventilacdo, elevadores,

bombagem de aguas de incéndio, etc. Por esse motivo apresenta-se a tabela 2.2, que tem
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por base o Quadro XIV do Artigo 418.° de RSIUEE, mas na qual se faz igualmente

referéncia a valores recomendados pela boa pratica de projecto.

Tabela 2.2: Edificios Recebendo Publico — Poténcias unitarias e coeficientes de simultaneidade.

Tipo de Instalacao Poténcia Poténcia unitaria | Coeficiente de
unitaria (min. (Recomendado) | simultaneidade
regulamentar)

Escritorios
<1000 m2 30 VA/m? 60 VA/m? 1
> 1000 m2 30 VA/m? 60 VA/m? 0,75
Escolas 30 VA/m? 40 VA/m? 1
Locais de Culto, Bibliotecas, 10 VA/m? 25 VA/m? 1
Museus
Hospitais
<2500 m2 20 VA/m? 40 VA/m? 04
> 2500 m2 20 VA/m? 40 VA/m? 0.3
Hotéis

<1000 m2 20 VA/m? 3500 VA/quarto 0,5

>1000 m2 e < 4000 m? 20 VA/m? 4000 VA/quarto 04

> 4000 m?2 20 VA/m? 4000 VA/quarto 0,3

Restauracao 20 VAIm? 200 VA/m? 1
Comeércio 20 VA/m? 40 VA/m? 1
Armazéns
2
<1000m 4VAmM? 10 VA/m? 1
2
>1000m 4VAmM? 10 VAIm? 0,75
Garagens / Estacionamento 4 VA/M? 10 VA/m? 1
Sistemas de Ventilagdo 25 VA/m? 1
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2.1.3 — Coeficientes de Utilizacdo e Simultaneidade

Os resultados globais na determinacdo da poténcia de uma instalacdo, devem ser
ponderados por coeficientes de utilizagdo Ku e por coeficientes de simultaneidade Ks:

O coeficiente de utilizagdo Ku, caracteriza o regime de funcionamento de um
receptor, estabelecendo a relacdo entre a poténcia que se presume utilizada e a

poténcia nominal instalada;

O coeficiente de simultaneidade Ks, caracteriza o regime de funcionamento de uma
instalagéo.

Por exemplo, uma central de ar condicionado podera ser genericamente constituida por:
Gerador de agua fria (Chiller); Gerador de agua quente (Caldeira); Bombas de circulagéo de
agua (uma em funcionamento, uma segunda em stand-by e uma terceira de reserva). Como
facilmente se perceberd, ndo ha coincidéncia de utilizacédo das diferentes cargas eléctricas
associadas aos equipamentos referidos. Assim havera lugar a definicdo de um coeficiente
de utilizagao.

Quanto a outro tipo de cargas, por exemplo, circuitos de iluminagéo, circuitos de tomadas ou
de forca motriz, coloca-se o problema da simultaneidade de funcionamento da parcialidade
ou da globalidade dos circuitos, havendo lugar, nestes casos, a definicdo de coeficientes de
simultaneidade parciais e globais.

A utilizacdo, quer dos valores unitarios previsiveis de poténcia, quer dos coeficientes de
simultaneidade, devera ser considerada unicamente como orientacdo, ndo dispensando
uma andlise critica a cada situacdo particular. Note-se que, em qualquer caso, deverao

garantir-se sempre 0s minimos de poténcia impostos pelos regulamentos.

Receptores e utilizadores de energia eléctrica

Na tabela 2.3 apresentam-se os valores de coeficientes de simultaneidade para receptores e
utilizadores de energia eléctrica no geral.

Colunas montantes

Na tabela 2.4 apresentam-se coeficientes de simultaneidade a considerar no
dimensionamento de colunas montantes de edificios de uso residencial (habitacéo),
conforme Art. 25° do RSICEE. (Regras 803.2.4.3.2)
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Tabela 2.3: Coeficientes de simultaneidade

Tipo de Receptores

Coef. simultaneidade Ks

Instala¢Bes de iluminagéo

InstalacBes de tomadas

1
0,1+0,9/N

(N = n° de circuitos de tomadas)

Inst. de aquecimento eléctrico 1

Ar condicionado 1

Aparelhos de cozinha 0,7

Elevadores:

- Motor de maior poténcia 1

- Motor seguinte 0,75
0,60

- Outros motores

Tabela 2.4: Coeficientes de simultaneidade para colunas montantes

N° de instala¢g8es de utilizagao Coeficientes de simultaneidade
situadas a jusante

Até 4 1,00

5a9 0,75
10a14 0,56
15a19 0,48
20a24 0,43
25a29 0,40
30a34 0,38
35a39 0,37
40 a 49 0,36

3 50 0,34

Para colunas alimentando outras instalacées de utilizacdo, que ndo sejam destinadas a uso

residencial, devera utilizar-se o coeficiente de simultaneidade 1.

Estes coeficientes sdo aplicados ao célculo das poténcias totais previsiveis de uma
instalacdo ou de um determinado quadro eléctrico, mas ndo podem ser usados no

dimensionamento de cabos de alimentacéo de um dado receptor.
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Redes de distribuicdo publica

No caso das redes de distribuicdo publica o coeficiente de simultaneidade a utilizar Ks &

calculado com base na féormula

K. =015+28 2.1)

N

onde N representa o numero de instalacdes alimentadas.

Na tabela 2.2 ja referida apresenta-se para além da listagem das poténcias minimas
regulamentares e das poténcias recomendadas para o tipo de cargas mais comum, 0S
coeficientes de simultaneidade para cada um dos diferentes consumidores, em edificios
recebendo publico.

2.2 — POTENCIA INSTALADA E CONTRATADA

A determinacdo da poténcia instalada € efectuada pelo célculo de poténcia previsivel
afectada pelo coeficiente de simultaneidade, como se refere no ponto anterior, desde que

ndo se conheca realmente a poténcia de todos os receptores instalados.

A poténcia contratada corresponde a poténcia efectivamente disponibilizada pelo

distribuidor publico de energia eléctrica, sendo de considerar dois casos distintos:

Nas instalacbes de 5% categoria a poténcia contratada, expressa em kVA,

correspondera a poténcia instalada ajustada ao valor da poténcia contratual,
conforme consta do Tarifario em vigor;

Nas instalacbes de 22 categoria a poténcia contratada, expressa em kW,

correspondera a poténcia instalada ponderada de um factor de utilizacao e do factor

de poténcia previsivel para a instalagéo.

Os valores da poténcia contratual para a baixa tenséo (52 categoria) séo:

3,45 kVA (15 A/ 230 V), 6,9 kVA (30 A/ 230 V) e 10,35 kVA (45 A/ 230 V), com
alimentagdo monofasica e contagem de energia directa, sendo a entrada equipada

com disjuntor diferencial de corte de entrada, op¢éo de tarifa simples ou bi-horaria,;

10,35 KVA (15 A / 400 V), 13,8 KVA (20 A / 400 V), 17,25 kVA (25 A / 400 V) e 20,7

kVA (30 A / 400 V), com alimentagcdo trifasica, contagem directa e disjuntor
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diferencial de entrada, opcao de tarifa simples ou bi-horéria,;

27,6 kVA (40 A / 400 V), 34,5 KVA (50 A / 400 V) e 41,4 kVA (60 A / 400 V), e
superiores, com alimentacgéo trifasica e contagem indirecta, opcao de tarifa bi-horaria

ou tri-horéria.

No calculo das instalacdes colectivas e entradas, nos locais de habitacdo ou edificios
residenciais, ndo devem ser consideradas poténcias nominais inferiores as seguintes
(Regras Técnicas, Parte 8 / Seccéo 803.2.4.3.1):

= Em locais de um compartimento 3,45 kVA;
= Em locais de dois a seis compartimentos 6,90 kVA,
= Em locais com mais de seis compartimentos 10,35 kVA.

No caso das instalacbes de média tenséo (22 categoria), a poténcia instalada corresponde a
poténcia nominal do posto de transformacdo. O tarifario em vigor prevé que se possa
contratar até 50% da poténcia instalada, expressa em kW.

Atenda-se a que a poténcia contratual dependerd em Uultima analise do utilizador e,
concretamente, do tipo de exploracdo que este entenda assumir na sua instalagdo. Em
gualquer circunstancia é sempre possivel rever o valor do contrato de fornecimento de
energia desde que n&o se ultrapasse o valor da poténcia instalada. E no entanto o valor da

poténcia instalada que condiciona todo o dimensionamento da instalagéo.

De referir também a capacidade relativa de sobrecarga das redes eléctricas e dos
transformadores de poténcia, que se admite durante curtos lapsos de tempo. Esta
propriedade dos equipamentos permite absorver ultrapassagens de poténcia relativamente
aos valores de dimensionamento das instalacdes, por periodos de tempo da ordem da hora.

2.3 - METODO DE CALCULO

Em sintese pode estabelecer-se o método de calculo seguinte:

l. Numa fase inicial, que podemos designar por estudo prévio, a Arquitectura
disponibiliza a definicdo dos espacos quanto a areas e tipo de utilizacdo. De
posse destes elementos define-se um balango de cargas previsional na base
dos racios de poténcia por unidade de éarea e dos coeficientes de

simultaneidade, obtendo-se uma pré-avaliacdo da poténcia global da
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instalacdo. O balanco de cargas previsional permite uma pré-definicdo das
redes eléctricas, nomeadamente na definicdo do tipo de alimentacdo, se em

baixa, se em média tensao, e do valor da poténcia instalada.

Numa segunda fase, coincidindo com a evolugcdo da Arquitectura no sentido
duma definicdo e caracterizacdo final dos espacos, serdo definidos os
diferentes tipos de utilizadores (frac¢Bes autbnomas e/ou cargas especificas).
Nesta fase corrigem-se o0s valores previsionais de poténcia anteriormente
obtidos e determinam-se as poténcias instaladas por consumidor, corrigidas ao
valor de poténcia contratual mais proxima, no caso das frac¢cdes autonomas.
Obtém-se dados sobre as poténcias de equipamentos especificos como sejam:
- Centrais de ar condicionado; - Sistemas de ventilacdo; - Centrais de
bombagem de aguas; - Elevadores, etc.
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3 — INSTALACOES COLECTIVAS E ENTRADAS

3.1 — ESTRUTURA DAS INSTALACOES COLECTIVAS

A escolha do tipo e modo de alimentacéo de energia eléctrica a um consumidor especifico
depende de diversos factores, entre os quais sao de referir: o tipo, a funcéo e a poténcia das

cargas a alimentar.

No caso de edificios com uma Unica instalacdo de utilizacdo (consumidores individuais
isolados), a estrutura da rede € relativamente simples, sendo constituida por:

0 Ramal de entrada, responsabilidade da entidade distribuidora de energia;
a Portinhola; conforme NP-1270;

o Entrada, constituida pela canalizacéo eléctrica, contadores de energia, aparelho de
corte geral e quadro de entrada (QE).

As instalacbes eléctricas de utilizacdo inseridas num mesmo edificio, exploradas por
entidades diferentes (constituindo frac¢cdes autbnomas), que em regra terdo necessidade de
poténcias relativamente pequenas (tipicamente inferiores a 50 kVA) serdo alimentadas em
baixa tensdo através da Instalacdo Colectiva do edificio cuja estrutura € composta por:

0o Ramal de entrada, responsabilidade da entidade distribuidora de energia;

0 Quadro de colunas QC, (NP-1271), que distribui a energia eléctrica ao quadro de

servicos comuns QSC, e as colunas montantes do edificio;

o Colunas montantes, constituidas pelas canalizacfes eléctricas e caixas de coluna
(NP-1272). As colunas montantes sao obrigatoriamente trifisicas, constituidas por
cabos ou condutores cuja seccdo nao poderd ser inferior a 10 mmz;

o Entradas, constituidas pelas canalizagbes de entrada em cada frac¢do, contadores
de energia eléctrica, aparelhos de corte de entrada (ACE) e respectivos quadros de
entrada (QE).
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A Instalacéo Colectiva, pode ser classificada, em funcdo da localizagdo dos contadores,
como sendo:

~

o Descentralizada, caso em que os contadores se situam junto a entrada das
instalac@es (figura 3.1);

o Centralizada, caso em que os contadores se situam num unico local, perto do
guadro de colunas, portanto afastados das entradas das instalagdes (figura 3.2).

ENTRADAS - CONTAGEM DE ENERGIA E APARELHO DE CORTE DE ENTRADA

As entradas dos diferentes consumidores (fracgfes autbnomas e/ou servicos comuns) cuja
poténcia instalada seja igual ou inferior a 31,14 kVA (3 x 45 A) terdo aparelho de corte de
entrada (ACE) do tipo disjuntor diferencial limitador, que sera instalado pelo Distribuidor
Publico de energia eléctrica. A contagem de energia eléctrica é predominantemente directa.

A alimentacao eléctrica aos consumidores autobnomos de poténcia superior a 31,14 kVA (3 x
45 A) pode ter origem directamente do quadros de colunas, sendo a contagem de energia
eléctrica predominantemente indirecta por meio de transformadores de corrente. Neste caso

nao existirdo aparelhos de corte de entrada.

Os contadores devem ser instalados de modo a que o ponto médio de leitura figue a uma
altura de 1,20 m em relagé@o ao pavimento.

A alimentacéo eléctrica a cada fraccdo autbnoma sera garantida por cabos protegidos por

fusiveis de APC que terdo origem nas caixas de coluna do piso correspondente as entradas.

Para qualquer das situagdes referidas, e de acordo com as Regras Técnicas, as
canalizagbes de entrada devem ser constituidas por cabos ou condutores com seccdes
nunca inferiores a 6 mm?2 e quando enfiados em tubos estes devem ter um didmetro igual ou

superior a 32 mm.

23



Capitulo 3

C - Coluna
CBR - Caixa de barramento do QC

_Jm

CC -Caixa de coluna

It
é T\(D;

— (CP5)§ (CPS)E (CPS)| CCG - Caixa de corte geral do QC

.............................

CPS - Caixa de protecgdo de saidas do QC
QAC b D - Disjuntor de entrada

(CCG) E - Entrada

P - Portinhola

.................. 1 -.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.1:?.. .-._(.a.).-.-.-.-._.-QC - Quadro de colunas

@ QE - Quadro de entrada - da instalagdo eléctrica (de utilizagéo)
a
QSC - Quadro dos servigos comuns

TC - Trogo comum
Ramal

Wh - Equipamento de contagem de energia eléctrica

- Limites da instalagdo eléctrica (de utilizagao)

Figura 3.1: Exemplo de uma instalacdo colectiva num edificio de habitagao multifamiliar com

2 colunas, com contagem descentralizada.
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Figura 3.2: Exemplo de uma instalacéo colectiva num edificio de habitacdo multifamiliar,
com contagem centralizada.
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3.2 - QUADROS ELECTRICOS

3.2.1 — Caracteristicas Gerais

Os quadros eléctricos sdo os equipamentos onde se ira alojar toda a aparelhagem de
proteccdo e alguma da aparelhagem principal de manobra dos circuitos eléctricos. Estes
equipamentos devem apresentar caracteristicas gerais que garantam 0 seu correcto
funcionamento, pelo que se referem-se as mais significativas que condicionam a constru¢ao
dos quadros.

O involucro dos quadros deve ter indices de protecgdo IP e IK, adequados ao local onde se

inserem, de acordo com a norma NP EN 60 529.

Os barramentos devem ser construidos em barra de cobre electrolitico, sendo o seu
dimensionamento efectuado para uma densidade de corrente de 2A/mm?2, de forma a que

estes suportem permanentemente o valor da intensidade de corrente nominal e os esforgos
electrodinamicos da corrente de curto-circuito trifasico simétrico. Os quadros devem ter
igualmente barras de terra devidamente identificadas ao qual devem ser ligados os

condutores de proteccao da instalacdo e da massa do quadro.

Os circuitos de poténcia no interior do quadro devem ser executados por condutores
isolados, de secc¢éo correspondente a dos circuitos da saida. Os circuitos auxiliares podem

ser executados por condutores flexiveis desde que a sua sec¢do minima seja de 2,5 mm?.

3.2.2 —Tipos de Quadros e Constituicao
3.2.2.1 — Quadros e Caixas de Coluna

Os Quadros e Caixas de Coluna séo constituidos, em conformidade com as Normas NP
1271 e NP 1272.

Os Quadros de Colunas (QC), sdo compostos por diversas caixas (NP 1271), cujas

designacdes, caracteristicas e dimensdes se indicam a seguir:

Caixa de corte geral de entrada, onde se aloja o interruptor de corte geral, conforme
atabela 3.1;

Caixas de barramento, comportando um conjunto de barras trifasicas, (tabela 3.2);
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Caixas de saidas, onde se alojam as bases de fusiveis do tipo NH para a colocacao

dos fusiveis APC, para a proteccdo das colunas montantes e das saidas directas
(tabela 3.3).

Tabela 3.1: Caixa de corte geral de entrada.

Tipo de caixa

Intensidade dg

Dimensdes minimas [mm]

de corte geral ngrc:]rirr?anlt([aA]
Largura Altura Profundidade

GA 32 200 250 90
GB 100 220 320 115
GC 250

350 500 150
GD 400
GE 630

550 850 195
GF 800
GG 1250 600 850 195

Tabela 3.2: Caixas de barramento.

_ "~ |intensidade dd Dimensdes minimas [mm]
Tipo de caixa corrente
de barramento nominal [A]
Largura Altura Profundidade
BAD 700 180 170
100
BAT 1050 180 170
BBD 700 250 170
630
BBT 1050 250 170
BCD 7 17
C 1250 00 350 0
BCT 1050 350 170

Tipo de caixa
de proteccdes

Tabela 3.3: Caixas de saidas.

Intensidade de
corrente nominal [A]

Tamanho dos
corta-circuitos

Dimensdes minimas [mm]

de saidas fusiveis [NH] Largura Altura Profundidade
PA 1x32 150 200 90
PB 1x 100 00
220 500 170
PC 2 x 100 00+ 00
PD 1 x 250 I 350 500 170
PE 1x 100 + 1 x 250 00+ 1 500 500 170
PF 1 x 400 Il 350 500 170
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As caixas de coluna (NP 1272), sdo equipadas por fusiveis de APC com o calibre
adequado a proteccao das entradas dos diferentes utilizadores. Devem ficar instaladas em
cada piso em local acessivel, na continuidade da oluna montante. As caixas de coluna

apresentam as caracteristicas indicadas na tabela 3.4.

Tabela 3.4: Caixas de coluna.

Dimensdes minimas [mm]
Tipo de caixa Intensidade de Ndmero de
de coluna | corrente nominal [A] saidas
Largura Altura Profundidade
CAD 32 2 280 250 100
CAQ 4 470 250 100
CBD 63 2 320 300 100
CBQ 4 550 300 100

3.2.2.2 — Quadros de Entrada (QE)

Os quadros eléctricos de entrada de cada fraccdo autdbnoma, devem ser alimentados
directamente a partir das caixas de colunas existentes em cada piso e devem localizar-se na
entrada da fracgéo a que respeitam.

Estes quadros alojam os disjuntores de proteccéo dos circuitos de saida. Estes disjuntores
tém a corrente estipulada de 10 A para os circuitos de iluminacgado, protegendo condutores
de 1,5 mm?® de seccéio, e 16 A para os circuitos de tomadas, protegendo condutores de 2,5
mm? de seccdo. Para saidas destinadas a circuitos de tomadas para maquinas de lavar,
secar ou outras cuja poténcia seja significativa (> 2 kVA) as saidas deverao ser individuais.

As diferentes saidas podem ser agrupadas por disjuntores ou interruptores diferenciais (com
a sensibilidade méaxima de 300 mA para os circuitos de iluminacdo e 30 mA para 0s circuitos

de tomadas).

3.2.2.3 - Quadros de Servicos Comuns
Os servigos comuns alimentar&o tipicamente 0s circuitos seguintes:

» Jluminagdo das escadas e outras zonas comuns, lluminacdo de emergéncia e

sinalizacdo de saida;
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= Alimentadores dos intercomunicadores de portaria e amplificadores de antenas TV;

» Quadro da casa das maquinas dos elevadores e Quadro de Caves (garagens).

3.2.2.4 - Quadros de Elevadores

Os quadros da casa das maquinas dos elevadores devem ser alimentados a partir do
quadro de servicos comuns do edificio. Estes quadros sdo constituidos pelas saidas
individuais para alimentagdo das maquinas dos elevadores e por todos os circuitos de

iluminacéo, tomadas e ventilacdo da sala das maquinas.

3.3 - APARELHAGEM E EQUIPAMENTOS

3.3.1 - Caracteristicas Gerais

As caracteristicas técnicas que definem estes equipamentos sdo as seguintes:

= Tensé&o estipulada (Un): Tensdo nominal do aparelho corresponde ao limite superior
de tensdo mais elevada da rede onde ¢€ instalado, em [V].

* Frequéncia nominal (f): a frequéncia da rede de distribuicdo, em [HZz]..

= Corrente estipulada (In): Intensidade de corrente nominal que atravessa o aparelho
sem aquecimento excessivo dos seus componentes, em [A]..

= Poder de corte nominal (Pdc): valor mais elevado da intensidade de corrente que o
aparelho é capaz de interromper em caso de curto-circuito, em [KA].

3.3.2 — Aparelhagem de Manobra - Interruptores de Corte Geral

O corte geral dos quadros eléctricos deve ser realizado por interruptores de corte omnipolar,
com as posi¢es de ligado/desligado perfeitamente identificaveis, montados isoladamente
na primeira fila de aparelhagem de cada quadro. Estes interruptores devem suportar a
intensidade de corrente nominal em permanéncia e a intensidade de corrente de curto-

circuito até a actuacéo dos dispositivos de proteccéo.

Nas instala¢des cujo disjuntor limitador de poténcia (ACE) se situa em posi¢do contigua ao
do quadro de entrada, o corte geral do quadro pode ser efectuado neste aparelho

dispensando-se assim a montagem de interruptor de corte geral.

29



Capitulo 3

3.3.3 — Dispositivos de Proteccéao

A proteccdo dos circuitos eléctricos contra sobrecargas e curto-circuitos é realizada pelo
emprego de fusiveis ou de disjuntores.

No caso dos quadros e das caixas de colunas empregam-se exclusivamente fusiveis. Nos

outros tipos de quadros empregam-se preferencialmente disjuntores.

Para a proteccao contra correntes residuais de defeito a terra empregam-se 0s interruptores
e disjuntores diferencias.

3.3.3.1 — Fusiveis

Os fusiveis normalmente utilizados sao do tipo gG de alto poder de corte, (norma EN
60269), para a proteccdo contra sobrecargas e curto-circuitos, e do tipo aM apenas para

proteccao contra curto-circuitos.
Estes fusiveis sdo instalados em bases tipo NH com a dimenséo adequada ao seu calibre.

Apresentam caracteristicas de actuacdo conforme indicado na tabela 3.5 (Art® 134 do
RSIUEE), onde Inf e If representam respectivamente a intensidade de corrente convencional

de nao fusao e a intensidade de corrente convencional de fusao.

Tabela 3.5: Caracteristicas dos fusiveis.

N I I N [ I
(Al (Al [A] [A] [A] (Al
6 9 13
10 15 19 <6A 15xIn | 2,1XIN
16 22 28
20 28 35 >6Ae=10A 15xIn | 1,9xIN
25 35 44
32 42 51 >10Ae=25A 14xIn | L,75Xx 1IN
40 52 64
50 65 80 >25A 1,3x 1IN 16xInN
63 82 101

80 104 128

100 130 160

125 163 200

160 208 256

200 260 320

250 325 400

315 410 504

400 520 640

500 650 800

630 819 1008

800 1040 1280

1000 1300 1600
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3.3.3.2 - Disjuntores

Os disjuntores para instalagdes residenciais e analogas sdo normalmente do tipo modular
de acordo com as normas EN 60898 e EN 60947.

Os disjuntores sé@o equipados com disparadores do tipo térmico e magnético, sendo as
curvas de disparo frequentemente usadas as seguintes:

* TipoB(3a5In)- Circuitos de iluminacdo com lampadas incandescentes e

circuitos de tomadas;

= Tipo C (5 a 10 In) - Circuitos de iluminacdo com lampadas de descarga de alta

pressao e fluorescentes com controlo de alta frequéncia;

= Tipo D (10 a 20 In) - Circuitos de for¢ca motriz.

As curvas tempo/corrente correspondentes podem ser observadas na figura 3.3. Na tabela
3.6 apresentam-se as caracteristicas de actuacdo disjuntores conforme consta do Art® 134
do RSIUEE, onde Inf e If representam respectivamente a intensidade de corrente
convencional de néao funcionamento e a intensidade de corrente convencional de
funcionamento.

Tabela 3.6: Caracteristicas dos disjuntores

Diguntor sem regulacao Diguntor com regulacdo
I'n | e Iy I'n | o Iy
[A] [A] [A] [A] [A] [A]

11xIn | 1,3XInN 1,05xIn] 12X 1IN
6 6,6 7.8 100 105 120
10 11 13 125 131,25 150
16 17,6 20,8 160 168 192
20 22 26 250 262,5 300
25 27,5 325 400 420 480
32 35,2 41,6 630 661,5 756
40 44 52 1000 1050 1200
50 55 65 1250 13125 1500
63 69,3 81,9 1600 1680 1920

100 110 130 2500 2625 3000
125 137,5 162,5
160 176 208
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Figura 3.3: Curvas tempo/corrente para disjuntores modulares (EN 60898), temperatura de
referéncia de 30°C (extraido de informacao técnica da Siemens).

3.3.3.3 - Interruptores e Disjuntores de Corrente de Defeito Residual

Os interruptores e disjuntores de corrente de defeito residual, sdo sensiveis as correntes
homopolares. A sua sensibilidade deve ser funcdo do tipo de carga: - 300mA para 0s
circuitos de iluminacgéo; - 30mA para circuitos de tomadas e alimentacédo de equipamentos; -
10mA, para circuitos de equipamentos em ambientes himidos ou molhados.
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4 —CANALIZACOES ELECTRICAS

4.1 - GENERALIDADES

As canalizagfes eléctricas sdo constituidas pelos elementos eléctricos que transportam a
corrente eléctrica nomeadamente os cabos e condutores eléctricos. Constituem igualmente
elementos das canalizagdes eléctricas os dispositivos de suporte e proteccdo mecanica,

como sejam por exemplo os tubos, caixas, calhas e caminhos de cabos.
Os tipos de montagem das canaliza¢@es eléctricas podem classificar-se em:

Instalacdes ocultas, embebidas em paredes ou pavimentos constituidas tipicamente

por condutores enfiados em tubos e instalagbes enterradas;

Instalacbes a vista, constituidas tipicamente por cabos fixos por bragadeiras ,

condutores enfiados em tubos fixos por bracadeiras ou enfiados em calhas fechadas,

e cabos em caminho de cabos ou esteiras.

Identificacdo dos condutores e cabos

Os condutores que constituem as canalizacdes eléctricas; quer isoladamente quer fazendo
parte de um cabo; sdo identificados conforme estabelecido pela norma europeia
harmonizada HD 308, que alterou recentemente o referido no RSIUEE — Art.° 180° do modo
seguinte:

= Condutores de Fases (L1, L2, L3) em preto-cinzento-castanho;
= Condutor de Neutro (N) em azul claro;
= Condutor de Terra de Protecgéo (PE) em verde/amarelo.

A bainha exterior dos cabos de energia eléctrica podera ser de cor creme ou cinzento claro
para aplicacdes no interior, mas nas aplicagdes no exterior deve ser obrigatoriamente de cor
preta (maior proteccdo aos raios ultravioletas da luz solar). Os cabos de controlo e
sinalizacdo poderdo ser identificados pela cores azul para a bainha exterior de modo a
permitir uma facil distingéo relativamente aos cabos de energia.
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Correntes maximas admissiveis nas canaliza¢fes eléctricas

As correntes maxima admissiveis para cada um dos tipo de condutores e cabos dependem
da natureza da alma condutora (cobre, aluminio), e do isolamento (PVC , PEX) empregue,
do tipo da instalacédo e da temperatura ambiente a que estdo sujeitos. As correntes maxima
admissiveis para cada um dos tipo de condutores e cabos constam das tabelas
apresentadas no Anexo 2.

4.2 — TIPOS DE INSTALACOES

4.2.1 — CanalizagcOes Fixas com Condutores Protegidos por Tubos

42.1.1—- Condutores Isolados

Os condutores mais utilizados séo dos tipos HO7V-U e HO7V-R, (fig. 4.1), definidos na
norma NP-2356.

S&o condutores com alma condutora em cobre e isolamento em PVC, para a tenséo de
méaxima de 700V. Estes condutores devem ser sempre protegidos por tubos, excepto

guando utilizados na electrificagdo de quadros eléctricos.

42.1.2—-Tubos

Os tubos mais utilizados, definidos na norma NP-1071, séo os seguintes:

» Tubo VD, em PVC rigido, para utlizacdo em instalacdes a vista fixo por

bracadeiras ou embebido em alvenaria;

= Tubo ERE, em Polietileno, para utilizacdo em instalacées embebidas em placas,

lajes ou outros elementos em betéo;

= Tubo em ago sem costura, para utilizagdo em instalagbes sujeitas a acgdes

mecanicas intensas;

= Tubo de PVC, para utilizagdo em instalagcdes enterradas (a uma profundidade de

0,7m em relacdo ao pavimento exterior).

Os diametros minimos a considerar para os diversos tubos sdo funcdo da seccdo e numero
de condutores que se pretende alojar nesses mesmos tubos. Esses valores minimos séo
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referidos nos regulamentos nomeadamente: RSIUEE - Art. 243.°- Diametros de tubos para

instalacbes de utilizagdo (tabela 4.1); RSICEE Art. 24.° - Didmetros de tubos para colunas

montantes (tabela 4.2).

Tabela 4.1: Diametros de tubos para instalacdes de utilizagéao.

Secgéo Diametro nominal dos tubos
nominal dos -
condutores Numero de condutores
(mm?) 1 2 3 4 5
2,5 12 16 16 20 20
6 12 16 20 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 0
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
%5 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 90
185 50 75 90 90 110
240 63 75 90 110 110
300 63 90 110 110
400 75 110 - - .
500 75 110

Tabela 4.2: Didametros de tubos para colunas montantes.

Seccéo Didmetro nominal dos tubos

nominal dos Nidmero de condutores

condutores 1 2 3 4 5
10 32 32 32 40 40
16 32 32 40 40 50
25 32 40 50 50 63
35 32 50 63 63 63
50 40 50 63 75 75
70 40 63 75 75 90
95 50 63 90 90 90
120 50 75 90 110 110
150 63 90 110 110 110
185 63 90 110 110
240 75 110 --- ---
300 75 110
400 90
500 110
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As caixas, a utilizar nas redes de tubagens de instalacdes eléctricas, devem ser do mesmo

material da tubagem, e sdo empregues como elementos da tubagem para passagem,

derivacédo e alojamento de aparelhagem terminal.

4.2.2 — CanalizagOes Fixas com Cabos

Designam-se por cabos de baixa tenséo, os cabos cuja tensdo estipulada € menor ou igual

a 0,6/1kV. Sdo normalmente empregues 0s seguintes tipos:

]

Cabos PT-NO5VV-U, 300/500 V, (fig. 4.2), com isolamento e bainha em PVC, alma

condutora em cobre, em instalacdes entubadas ou a vista, essencialmente para
circuitos de iluminagéo, tomadas, controlo e sinalizacao;

Cabos H1VV-R, 0,6/1 kV (ou VV), com isolamento e bainha em PVC, alma condutora

em cobre, em instalagfes a vista, para circuitos de distribuicdo de energia, (bainha
exterior cor preta se em instalacdes expostas);

Cabos H1XV-R, 0,6/1 kV (ou XV), com isolamento a polietileno e bainha exterior em
PVC, alma condutora em cobre, em instalacdes a vista, para circuitos de distribuicdo

de energia, (bainha exterior cor preta se em instala¢des expostas);

Cabos PT-NO7VA7V-U, 500/750 V, (fig. 4.3), com isolamento e bainha em PVC,
blindagem em fita de aluminio, alma condutora em cobre, em instala¢cdes entubadas

ou a vista, para circuitos onde se torne necessario a blindagem electromagnética;

Cabos H1VZ4V-R, 0,6/1 kV (VAV), (fig. 4.4), com isolamento e bainha em PVC, alma
condutora em cobre, em instalacdes enterradas, para circuitos de distribuicdo de

energia.

Figura 4.1: Condutor HO7V-U Figura 4.2: Cabos PT-NO5VV-U.
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T P

Figura 4.3: Cabos PT-NO7VAT7V-U. Figura 4.4: Cabos VAV.

4.2.3 — Canalizagdes Amoviveis

Nas instalacbes amoviveis empregam-se cabos com isolamento e bainha em PVC, alma
condutora em cobre flexivel, do tipo HO5VV-F.

4.2.4 — CanalizagOes para Circuitos de Seguranca

Na instalacdo dos circuitos cuja integridade deva ser mantida em caso de incéndio
empregam-se cabos de cobre com isolamento melhorado ao fogo ou/e cabos com

isolamento resistente ao fogo. Estes cabos séo definidos pelas Normas NP 665, [IEC 60331,
IEC 61034 e IEC 60754.

a Cabos frt — Caracteristica de ndo propagacéo do incéndio, retardantes ao fogo;

o Cabos frs — Cabos resistentes ao fogo, devem manter a integridade do circuito

guando submetidos a accéo directa da chama a temperatura de 750°C durante 90
minutos (IEC 60331);

o Cabos s - Sem emisséo de fumos opacos;
o Cabos la—-Sem emissdo de fumos corrosivos;
a Cabos It - Sem emissao de fumos libertados;

a Cabos zh - Sem emissédo de halogéneos, de fumos opacos e corrosivos.

4.2.5 — Seleccéo do Tipo de Cabo e Condutor

A opcéo pelo tipo de cabo indicado para cada instalacdo depende essencialmente das
condi¢cbes ambientais do local e ao tipo de carga.
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A opcao pelo tipo de material do condutor, isto é, cobre ou aluminio, deve ter em conta o

seguinte:

4.3 -

Para uma determinada intensidade de corrente a transportar, a sec¢cdo de um cabo

em cobre é menor que a sec¢do de um cabo em aluminio, dado que a resistividade
do aluminio a 20°C (r 5 = 0,028 O/mm?®m) é superior a do cobre (¢, = 0,0172

O/mm2.m);

Os cabos em aluminio sdo mais leves do que os cabos em cobre pois 0 peso

especifico do aluminio é de 2,7 g/cms, sendo o do cobre de 8,89 g/cms;

Para as mesmas secc¢fes 0s cabos em aluminio tém custos mais baixos que os de
cobre.

CALCULO DAS CANALIZACOES ELECTRICAS

4.3.1 — Critérios Gerais

O dimensionamento das canalizacdes eléctricas devera ser feito tendo em atencédo os

aspectos seguintes:

A intensidade de corrente maxima admissivel no cabo (I);
A proteccédo dos condutores quanto ao aguecimento;

A queda de tensdo maxima admissivel em funcdo do comprimento e utilizagcdo dos

circuitos.

4.3.1.1 — Proteccédo dos Condutores Quanto ao Aquecimento

A proteccdo dos condutores quanto ao aquecimento, deve ponderar o valor da intensidade

de corrente maxima admissivel no cabo (l;) pelos factores de correccdo em fungédo da

temperatura maxima previsivel de funcionamento (F.;) e da proximidade de véarias

canalizacdes (F.,), tendo em conta as condi¢cfes seguintes:

I EI EI, U |, £1451, (4.1)
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Nestas expressdes considera-se que:
Iy - € a intensidade de corrente nominal do aparelho de protec¢ao;
Is - € a intensidade de corrente de servico;

s - € aintensidade de corrente limite de funcionamento do aparelho de protec¢éo.

4.3.1.2 - Quedas de Tensdo Maxima Admissiveis

As quedas de tensdo maximas admissiveis nas canalizacdes desde a origem da instalacao
até ao aparelho de utilizagdo electricamente mais afastado, supostos ligados todos os
aparelhos de utilizacdo que possam funcionar simultaneamente, em conformidade com o

Art.° 425 do RSIUEE, ndo devera ser superior a:

Colunas montantes 1, %;
Entradas 0,5 %;
Circuitos de alimentacdo de quadros 2 %;
Circuitos de iluminacao 3 %;
Circuitos de tomadas e de equipamentos 5 %.
Circuitos de motores eléctricos no arranque 10 %.

4.3.1.3 — Secc¢des Minimas dos Condutores

O dimensionamento das canalizagbes eléctricas devera também ter em atencdo valores

para as secc¢des minimos dos condutores, que s&o funcdo do tipo de utilizagédo, conforme se

indica:
= Circuitos de iluminagéo = 1,5 mmz
=  Circuitos de tomadas e de equipamentos = 2,5 mmz
=  Circuitos de alimentacdo de quadros = 4 mmz;
= Circuitos de alimentacao das entradas = 6 mmz;
*  Colunas montantes = 10 mm>.
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4.3.2 — Calculo das Correntes de Servico

4.3.2.1 — Quadros Eléctricos (Cargas de Funcionamento Continuo)

Estéo nesta situacdo as cargas cujo funcionamento ndo esta sujeito a sucessivos arranques
e paragens. A poténcia instalada nestes quadros é geralmente referida para cargas em
corrente continua pela poténcia activa (P) expressa em [kW]. Para as cargas em corrente
alternada considera-se a poténcia aparente (S), expressa em [KVA].

A corrente de servico (Is) deve ser calculada pela aplicacdo das expressfes seguintes.

~ . P
0 Instalagbes em corrente continua: lg= m 4.2
~ = S
a Instalagbes em corrente alternada monofasica: | g=— (4.3)
Us
Instalacd te alt da trifasi I > (4.4)
o Instalagbes em corrente alternada trifasica: = :
S J3u

4.3.2.2 — Alimentacao de Motores Eléctricos

A poténcia dos motores € normalmente referida pela poténcia util (P,) expressa em [kW],
deste modo é necessario o calculo prévio da poténcia absorvida (P,,) a instalacéo eléctrica
tendo o conhecimento do valor do rendimento do motor (h) como indicado em (4.5).

_R

A corrente de servigo deve ser calculada pela aplicagédo das expressoes (4.6) a (4.8).

P
0 InstalacBes em corrente continua: lg= Uib (4.6)
= £ i Pab
a0 Instalagbes em corrente alternada monofasica: lg=—— 4.7)
U g 03]
~ e, . Pab
0 Instalacbes em corrente alternada trifasica: lg=F=—"— (4.8)
J§ U cosj
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4.3.2.3 - Quadros Eléctricos (Cargas de Funcionamento Intermitente)

Estdo nesta situacdo as cargas cujo funcionamento esté sujeito a sucessivos arranques e
paragens, como € o caso dos quadros das casas das maquinas dos elevadores. Este facto
obriga & ponderacdo dos sucessivos arranques da maquina que provocam um esforgco
térmico suplementar nos cabos de alimentacgéo.

Assim a corrente de servigo para uma Unica maquina deve ser calculada tendo em atengéo

a expressao (4.9) e para mais de uma maquina pela expresséo (4.10), onde:

leq - € aintensidade de corrente equivalente em regime de arranques sucessivos,

para efeitos de dimensionamento das canalizac¢oes;

leqt - € a intensidade de corrente equivalente para um quadro que alimente varias

maquinas;
I, - € aintensidade de corrente nominal do motor;

l. - é aintensidade de corrente de arranque do motor;
1
Ieq=|m“‘§|a (4.9

'eqt='eq1+0'75'eq2+0'6(|eq3+”'+|eqn) (4.10)

sendo n = o nimero de motores.

4.3.3 — Calculo das Quedas de Tensao

A queda de tenséo das canalizagbes depende da impedancia dos cabos. No caso das redes
de baixa tensédo para uma frequéncia de 50 Hz, a reactancia indutiva dos cabos apresenta
um valor pouco significativo face ao valor da resisténcia, pelo que a queda de tensdo em
percentagem (?u) pode ser calculada pela aplicagdo das expressdes simplificadas

seguintes:

2.r LI,

0 Instalagbes em corrente continua: Du =
S.U

100 (4.11)
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Q

Q

onde:

4.3.4

~ . . 2.r L1,
InstalagGes em corrente alternada monofasica: Du = 100 (4.12)
Us
~ s 3.rLl,
Instalacdes em corrente alternada trifasica: Du = T 100 (4.13)
~C

? - Resistividade do material da alma condutora & temperatura ambiente [O/mm?.m);
L — Comprimento do condutor [m];

S — Secc¢ao do condutor [mm?];

| — Intensidade de corrente estipulada [A]:

Uc e Us — Tensdo composta e tenséo simples, respectivamente [V].

— Método de Calculo das Seccdes dos Condutores

Em sintese estabelece-se o método, ilustrado na figura 4.5, e cujas etapas principais séo as

seguintes:

» Etapa 1: Identificagc&o do tipo de carga e sua fungao;
Etapa 2: Estabelecimento dos parametros minimos e maximos;
Etapa 3: Seleccdo do tipo de canalizacéo eléctrica;

Etapa 4: Definicdo da protecc¢do eléctrica da canalizacao;

YV V V V¥V

Etapa 5: Célculo da corrente ficticia atendendo as condigbes ambientais e de

instalagéao;

A\

Etapa 6: Obtencdo da sec¢éo do condutor por consulta a tabelas;

> FEtapa 6.1: Verificacdo das condi¢cbes de proteccdo, e adopgcdo de um valor
para a seccdo do condutor ou retorno ao inicio da etapa 6 mas para seccao do

condutor de valor superior;

» Etapa 7: Verificagdo da queda de tens&do. Adopc¢do de um valor para a secgéo
do condutor ou retorno ao inicio da etapa 6 mas para sec¢ao do condutor de

valor superior em caso de ndo conformidade do valor da queda de tenséo.
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( Inicio )

1. Identificacdo da carga

Tipo e funcéo Quadro Eléctrico -S; Is
Poténcia Nominal [KVA ou kW] lluminag&o, tomadas - S; IS
Intensidade de corrente de servico [A] Motores - Pu; Pab; Is

2. Parametros condicionantes
Secgdo minima [mm?] Smin
Queda de tensdo maxima [%)] DU max

3. Canalizagdo Eléctrica

Tipo de cabo Isolamento PVC/PEX
Tipo de condutor (Cobre ou Aluminio) Cuou Al

Montagem Entubado; a vista
Comprimento [m] L; Fcl; Fec2

Condi¢6es ambientais/agrupamento

4. Proteccdo Eléctrica
Selecgao da proteccéo Disjuntor ou fusivel
Corrente estipulada e de funcionamento Is=1In; If

5. Calculo da corrente ficticia
Corrente Ficticia [A] | fict=In/Fcix Fc2
Intensidade maxima da canalizagdo [A] Iz = Ifict

»
»

6. Seccao do Condutor / Tabela
Leiturade S [mmz] e de I’z [A] (tabela de cabos) Iz ? S1; |'z(tabela)
Correccéo de Iz [A] I'z=lzx Fclx Fc2

Seccgao seguinte $>5;

S1> Smin
S1> Smin
If<145xlz

7. SubRotina para verificagcao

da queda de tenséo Queda de
Tenséo

Figura 4.5: Método de célculo da seccao dos condutores.

43



Capitulo 4

4.4 — SELECTIVIDADE DE PROTECCOES

Entende-se por selectividade de protec¢des a garantia de disparo ndo consecutivo de duas
proteccbes, colocadas em série na sequéncia de alimentacdo a uma carga, face a um

defeito localizado a montante da segunda proteccao.
Normalmente os tipos de selectividade considerados séo:
a Selectividade Cronométrica
a Selectividade Amperimétrica
A selectividade cronométrica € garantida pela temporizagdo do disparo das proteccdes. Na
pratica o escalonamento das temporizacdes € realizado a intervalos de 0,5 segundos.

De acordo o RSIUEE para que seja garantida a selectividade amperimétrica de proteccdes

numa rede eléctrica devem ser respeitada as relagbes seguintes:

Entre fusiveis. 11y 3 2x 12y
Entre disjuntores 11y 3 2 X 12y
Fusivel a montante e disjuntor a jusante 11y 3 1,6 x 12y

Sendo
I1y o valor nominal da protec¢do a montante

[2y 0 valor nominal da protec¢éo a jusante

4.5 — CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO

O calculo das correntes de curto-circuito nas instalacdes colectivas e entradas deve basear-
se na informacédo do distribuidor publico sobre o previsto para a sua rede. No entanto na
auséncia dessa informacao podem utilizar-se, para o célculo das correntes de curto-circuito,

0s valores convencionais seguintes:

a Poténcia do transformador; Stiant = 630 kKVA;

Q Tenséo de curto-circuito; Uee =4 % (10 kV ou 15 kV) ou 5 % (30 kV);

o Seccéo do cabo do ramal; s = 185 mm? de aluminio (? = 0,028 O/mm?.m);
a Comprimento do ramal; [=20m.
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Tendo em atencao o circuito representado na figura 4.6 e atendendo as expressoes (4.14) a
(4.17) pode determinar-se o valor das correntes de curto-circuito a saida da baixa tensao do
transformador e aos terminais do cabo de distribuicdo, isto €, a entrada da instalacéo

colectiva (no quadro de colunas).

! W
u lee, \ |cc2\ |

Figura 4.6: Esquema equivalente

2 2
ZTransf = uoc UC D R‘rransf = 0,04 400 V = 0,0lOZW
Srransf 630 kVA
(4.14)
I 20
Zramal » I%e\mal =r— p Rramal = 0’028— = 0,003227W
S 185
Z=Zyas ¥ Zoaa P Zy =00102+0,003227 = 0013427 W (4.15)

O valor da corrente de curto-circuito aos terminais do cabo de distribuicdo correspondera ao
valor a considerar no quadro de coluna do edificio.

U 400
|, =—2 = =227KA
% J3z,., ~/3.00102 (4.16)
U 400
| wr = c = =172 KA
*" 3z, +3.001343 4.17)
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Para cada um dos quadros de entrada da instalacdo ha que considerar a impedancia do

respectivo cabo de alimentacéo, associado ao tro¢go do cabo da coluna montante respectivo.

De referir que os disjuntores que equipam os diversos quadros eléctricos tém de ter um
poder de corte (Pdc) superior ao valor da corrente de curto-circuito no ponto da rede onde

se encontra localizado o quadro de que fazem parte.
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5 - PROTECCAO DE PESSOAS. TERRAS DE
PROTECCADO.

5.1 - GENERALIDADES

As instalacdes eléctricas devem ser projectadas por forma a minimizar os riscos de acidente
resultantes da acgcédo da corrente eléctrica (choques eléctricos). A proteccado das pessoas
contra os perigos da electricidade pode classificar-se em duas categorias:

0 Proteccdo contra contactos directos: contactos de uma pessoa com pecas de

materiais ou equipamentos que se encontrem em tensao;

o Proteccdo contra contactos indirectos: contactos de uma pessoa com massas

metalicas normalmente sem tensdo mas que, acidentalmente e devido a uma

deficiéncia, sdo colocadas em tensao.

5.2 — PROTECCAO CONTRA CONTACTOS DIRECTOS

De acordo com o referido no Art.° 597 do RSIUEE, a proteccao de pessoas contra contactos
directos é assegurada pelo isolamento ou afastamento das partes activas (normalmente em
tensdo), colocacdo de anteparos ou recobrimento das partes activas com isolamento
apropriado.

Nalgumas situacfes € dificil a garantia de um isolamento completamente seguro, pelo que

se torna necessario proceder a aplicacao de medidas complementares:

A utilizacdo de tomadas com alvéolos protegidos, (especialmente indicadas para

tomadas onde existam criangas);

A utilizacdo de transformadores de isolamento da classe Il, que consiste no
isolamento galvanico dos condutores activos da terra através de transformador
230/230 V;

O emprego de interruptores e disjuntores diferenciais de alta sensibilidade;
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A utilizacéo de uma tenséo reduzida de seguranca (tenséo inferior a 50 V), como por

exemplo em maquinas ferramentas portateis e brinquedos para criancgas.

5.3 — PROTECCAO CONTRA CONTACTOS INDIRECTOS

5.3.1 — Ligacdo das Massas a Terra

A proteccdo de pessoas contra contactos indirectos € assegurada pela ligacdo a terra de
todas as massas metalicas normalmente sem tensdo, associada a utilizacdo de aparelhos

de corte automatico sensiveis a corrente diferencial - residual instalados nos quadros.

A ligacdo das massas a terra sera efectuada pelo condutor de proteccéo incluido em todas
as canalizacdes e ligado ao circuito geral de terras através dos quadros. Os condutores de
proteccao serdo sempre de cor verde/amarelo, do tipo dos condutores activos e de seccao
igual a dos condutores de neutro.

Outra das acg¢bes conducentes a proteccdo de pessoas consiste em dotar os edificios de
ligacdes equipotenciais com a rede de terras de proteccao, através da ligacao de condutores

entre todas as partes metalicas e o barramento principal de terra, nomeadamente:
= Caminhos de cabos e calhas metélicas;
= Estruturas metalicas de quadros e equipamentos;
» CanalizacGes metalicas de abastecimento de 4gua e de gas;

=  Elementos metalicos acessiveis e estrutura metalica do edificio;

5.3.2 —Emprego de Disjuntores e Interruptores Diferenciais

A proteccdo de pessoas contra contactos indirectos sera, também, assegurada pela
instalagdo em todos os circuitos de utilizacdo de interruptores ou disjuntores diferenciais,

gue garantem a proteccao contra correntes de defeito a terra.
Os aparelhos devem ter as sensibilidades adequadas ao tipo de circuitos de utilizacéo:

= Meédia sensibilidade: Iy =300 mA para circuitos de iluminacgéo;
= Alta sensibilidade: Io = 30 mA para circuitos de tomadas e equipamentos;

= Alta sensibilidade: Io = 10 mA para circuitos especiais.
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54— CONSTITUQAO DOS CIRCUITOS DE TERRA
5.4.1. Estrutura

A rede de terras num edificio residencial deve apresentar uma estrutura cuja constituicéo
sera tipicamente a representada na figura 5.1, composta por:

0 Anel de terras como eléctrodo, constituido por cabo de cobre nu enterrado ao nivel
das fundagbes do edificio, e que sera ligado a intervalos regulares a estrutura
metalica das sapatas de modo a obter um anel com uma resisténcia de terra ndo

superior a 1 W. Em certas situacfes (edificios de pequena dimensao), pode optar-se

por eléctrodos do tipo vareta, tubo ou chapa para os quais a resisténcia de terra deve
ser inferior a 10 W

Para-raios > Antenas

Condutores de protec¢éo

Condutor de protec¢éo

Barramento de terra do quadro

Condutor principal de protec¢ao

; Ligacao equipotencial

Barramento principal de terra

Eléctrodo - Anel de terra ligado as fundacées

Figura 5.1: Exemplo de ligagdes a terra num edificio residencial
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0 Condutores de terra (prumadas) com origem no eléctrodo, que ligardo ao repartidor
geral do edificio através de um ligador amovivel, e deste, aos barramento de terra do
guadro principal (quadro de colunas) do edificio. A ligacao das prumadas ao anel sera

efectuada através de soldadura aluminotérmica;

o Condutores de proteccdo destinam-se a efectuar a ligacdo das massas e elementos
condutores principais de proteccdo e barramento de terras e ligardo a todos os
guadros eléctricos;

a Com origem em cada um dos quadros eléctricos a rede de terras de protecgéo sera
constituida pelo condutor de proteccdo existente em todos os circuitos, que tera

sempre seccao igual a dos condutores de neutro e isolamento de cor verde/amarela.

5.4.2 — Condutores de Terra e de Proteccao
5.4.2.1 — Constituicéo

Os condutores de terra e de proteccdo devem estar preparados para suportar em pleno a
intensidade de corrente de defeito previsivel sem qualquer alteragdo quer do ponto de vista

eléctrico quer do ponto de vista mecanico.

Os condutores de terra de proteccdo podem ser de cobre nu, de aluminio ou de aco ou

entdo de cobre isolado (bainha exterior na cor verde/amarelo).

A seccdo minima dos condutores de proteccao é determinada essencialmente em funcao da
seccao dos condutores de fase respectivos:

Para as seccdes de fase até 16 mm? o condutor de proteccéo terd a mesma seccao

gue o condutor de fase;

Para as secc¢des de fase superiores a 16 mm? o condutor de proteccéo teré a seccéo
correspondente a metade da seccdo do condutor de fase aproximada a secc¢éo

normalizada imediatamente superior.

A sec¢do minima dos condutores de terra pode ser determinada conforme referido no

subcapitulo seguinte.

As seccdes minimas dos condutores de equipotencialidade correspondem as seccdes
definidas para os condutores de proteccao.
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5.4.2.2 — Dimensionamento

Os condutores de terra serdo dimensionados atendendo a energia dissipada pela corrente
de curto-circuito antes da actuacdo das proteccdes, com a consequente elevacdo da
temperatura. Assim e de acordo com o art.® 580 do RSIUEE, a seccdo minima sera

|
Sp = def /L (5.1)
a DQ

determinada por:

Sendo:
Sy, = Seccao do condutor de protec¢cdo [mm?]
l = Intensidade da corrente de defeito franco [A]
t = Tempo de actuacao da proteccéo [s]
DQ = Elevagdo de temperatura provocada pela corrente de defeito [°C] nos

condutores de terra:

= Condutor isolado ou cabo DQ=90°C

= Condutor nu DQ =150°C
a = Constante dependente do material do condutor:

= Condutores de cobre a=13

= Condutores de aluminio a=8,5

5.4.3 — Eléctrodos de Terra

5.4.3.1 - Tipos e Constituicao

Os eléctrodos de terra séo elementos condutores enterrados no solo, cujo comportamento €
condicionando pelas caracteristicas do material da sua forma e dimensdes. Normalmente
sdo considerados os eléctrodos do tipo rede malhada (anel de fundacdes), varetas e

chapas.

O anel de terras empregue nas fundacdes dos edificios pode ser reforcado pela aplicacéo
de eléctrodos simples de diversos tipos; chapas, varetas, tubos, perfilados, cabos e fitas,
quer em cobre quer em aco galvanizado. Estes eléctrodos podem igualmente ser

51



Capitulo 5

empregues em substituicdo do anel de terras, nomeadamente em edificios residenciais de

pequenas dimensdes ou unifamiliares.

A caixa de medicdo de terra que estabelece a ligacdo entre o condutor com origem no
eléctrodo de terra e o condutor de terra deve comportar um ligador amovivel, de modo a
permitir a medicao independente da resisténcia de terra de cada eléctrodo.

A resisténcia do eléctrodo de terra, medida no ligador amovivel, devera apresentar um valor
inferior a 10 Ohm, sem ter em conta a ligagéo equipotencial a outros servigos.

CAlXA PARA ELECTRODO DE TERRA

TAMPA DE FERAQ FUNDNDD FURD DE SUSPENSED

S LG FAFHEN G _\\-

FPAVIMINTG OU AROD DE BETAD

| i ] :,_% LIGAOORES

§00 mm

TUBGO DE FIBACCIMENTO a®

.
|i| | CONDLTOA DE COBRE WU 50mmd

COMDUTOR DE COBRE MO Somm2 )

Figura 5.2: Exemplo de eléctrodo de terra

5.4.3.2 — Dimensionamento

O célculo da resisténcia de terra de eléctrodos de terra pode ser efectuado de modo
aproximado pela aplicacdo das seguintes expressoes:

Eléctrodos de condutor horizontal (malha de fundaces)

r 9L2

R=0,366— log

—_— 5.2
L ~16dh (5:2)

se os comprimentos das malhas se encontram entre 10 a 100 m pode considerar-se a

expressao simplificada R= 2Tr :
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Eléctrodos de condutor vertical (tipo vareta)

r 3L
R =0,366 — log — (5.3)
L = d

se L>100.d pode considerar-se a expressao simplificada R :rf'

Eléctrodos de placa vertical (tipo chapa)

R=l &, _ T 0 (5.4)
8r gl 25h+r1 '
pr . . —nol
se h> — pode considerar-se a expressao simplificada R=08—.
r
Sendo:
L = Comprimento do eléctrodo (vareta) ou perimetro da malha (anel) em [m].
r = Resistividade do solo em [W.m].
d = Diametro do eléctrodo [m].
h = Profundidade de enterramento do eléctrodo [m].

r = Raio do circulo circunscrito a superficie da chapa [m].

Os valores de resistividade dos terrenos s@o bastante varidveis, dependendo da sua
composicao, temperatura e grau de humidade do solo e também da temperatura ambiente.
Na tabela 5.1 apresentam-se valores médios que viabilizam um célculo aproximado das

resisténcias de terra.

Tabela 5.1: Valores médios a considerar de resistividade dos solos.

. Resistividade média
Tipo e Natureza do Solo
(Ohm.m)
Terrenos araveis compactos e
M 50
himidos
Terrenos araveis negros, gravilhas 500
compactas grosseiras
Terrenos pedregosos, areias secas e 3000
rochas permeaveis
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6 — SISTEMAS DE PROTECCAO CONTRA
DESCARGAS ATMOSFERICAS

6.1 - INTRODUCAO

A formagé&o em determinado local de uma nuvem de tempestade pode dar origem a um
campo eléctrico entre a nuvem e o solo, cujo valor pode ser superior a 5 kV/m, ao nivel do
solo dando assim origem ao desenvolvimento de descargas (raios) a partir de
irregularidades do solo ou de massa metdlicas. Essas descargas atmosféricas podem
originar diversos tipos de efeitos dos quais se referem-se o0s seguintes:

o Efeitos Térmicos: elevacdo da temperatura nos materiais podendo levar a sua

destruicao;

o Efeitos Electrodindmicos: originando for¢as de atraccéo e de repulsdo em condutores

proximos do ponto atingido pelo raio;

0 Efeitos Acusticos (trovao): ruido provocado pela elevacdo de pressdo durante o
embate das nuvens;

o Efeitos de Indugdo: o escorvamento do arco através dos condutores cria um fluxo

magnético gerador de tensdes elevadas;

o Efeitos Luminosos (raio): a luz emitida pelo raio provoca encandeamento na retina de

observadores proximos;

0 Efeitos Indirectos: a disperséo das correntes num solo heterogéneo pode estabelecer
tensBes de passo entre pontos vizinhos, perigosos para pessoas mas sobretudo para
animais.

Uma proteccdo coerente e completa contra descargas de origem atmosférica deve prever
dispositivos destinados a: - 1) evitar as descargas directas e impedir o estabelecimento de
diferencas de potencial perigosos entre pontos vizinhos do edificio; - 2) evitar ou minimizar
os efeitos da inducdo sobre aparelhagens eléctricas e electronicas e os efeitos das
sobretensdes transmitidas pelas linhas de transmisséo de energia eléctrica.

A instalacdo de para-raios no topo dos edificios pode garantir a protec¢do aos primeiros
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fendbmenos mencionados. Quanto aos fendmenos mencionados em segundo lugar, a
proteccdo de equipamentos pode ser garantida pela colocacdo de descarregadores de
sobretensdo, nas linhas eléctricas de alimentacdo de energia a entrada dos quadros

eléctricos.

6.2 —CLASSIFICACAO DOS EDIFICIOS E ESTRUTURAS

Os critérios empregues na definicdo dos sistemas para a proteccao de edificios e estruturas
avalia diversos tipos de parametros tais como: o nUmero anual expectavel de descargas,
tipo e utilizacdo do edificio ou estrutura, valor dos equipamentos e garantia da continuidade
de servico.

Tabela 6.1: Classificac@o de riscos: protec¢do contra descargas atmosféricas.

Riscos associados a
altura e implantacao Classificacao Exemplos
dos edificios

Risco Atenuado All - Edificios em locais de reduzida incidéncia de descargas atmosféricas

- Edificios com proximidade imediata de estruturas de altura
significativamente superior

- Edificios localizados na base de escarpas profundas

Risco Normal Al 2 - Edificios com implantacdo ndo assinalavel face ao terreno

Risco Agravado Al 3 - Edificios de altura superior a 25 m
- Edificios com implantacéo saliente no terreno
ou em elevagGes significativas

- Edificios em penhascos ou na orla maritima

Tabela 6.2: Classificacao dos edificios: protecgéo contra descargas atmosfeéricas.

Riscos associados a
ocupacao/utilizagéo Classificacao Exemplos
dos edificios
Sem riscos especiais CD1 - Edificios em locais de reduzida incidéncia de descargas atmosféricas
Ocupagao significativa CDh2 - Escolas, hotéis, cinemas, hospitais, centros comerciais
Conteudos alto valor econémico - Museus, Bibliotecas
Conteldos particular/ sensiveis - Centros de informética, Telecomunicagdes
Conteudos c/ risco incéndio - Armazéns de papel, cortica
Conteldos toxicos, radioactivos CcD3 - Armazéns de pesticidas
Conteudos c/ risco exploséo - Armazéns de combustiveis, explosivos
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Tabela 6.3: Critérios de deciséo sobre a necessidade de protec¢do contra descargas

atmosféricas.

Riscos associados a altura e implantagéo de

Riscos associados a edificios e estruturas
ocupacdo dos edificios Risco Atenuado| Risco Normal |Risco Agravado
(A1) (Al 2) (Al3)
Estruturas comuns (CD1) Dispensavel Aconselhavel Aconselhavel

Estruturas com riscos . L -
P Aconselhavel Necessario Necessario
especificos (CD2)
Estruturas com riscos para as

. o Necessario Necessario Necessario
imediacdes (CD3)

6.3 — PROTECCAO DIRECTA CONTRA DESCARGAS ELECTRICAS

6.3.1 — Estrutura Geral

Para a definicdo dos sistemas de proteccdo contra descargas atmosféricas deve ter-se em

atencdo a Norma EN 61 024.

Os sistemas de proteccao séo constituidos basicamente por elementos captores, colocadas
na cobertura do edificio, condutores em troco vertical descendente para ligacdo a terra e

eléctrodos de terra.

6.3.2 — Elementos Captores

Os elementos captores sé&o essencialmente dos tipos seguintes:
» Péra-raios tipo hastes Franklin, constituidos por ponteiras em aco inoxidavel;

= Malhas condutoras ou gaiolas de Faraday, constituidas por todos os elementos
metdlicos colocados no topo dos edificios ou estruturas, tais como fios, varetas,
cabos nus e fitas, quer em cobre quer em aco inoxidavel.

» Péra-raios ionizante (tipo piezoeléctrico), constituido por ponteiras em aco
inoxidavel, anel captor e elemento piezoeléctrico instalado em invélucro metalico.

Os para-raios (Franklin e os piezoeléctricos) sdo normalmente instalados em mastros de

tubo de ago sem costura galvanizado.
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6.3.3 — Condutores de Ligacao ao Eléctrodo de Terra

A ligacdo entre hastes e destas para o ligador de terra e eléctrodo respectivo, sera feita por
condutor plano de cobre, fixo nos topos da cobertura e a parede do edificio e pela sua

estrutura metalica.

Os condutores em troco vertical dever&o seguir o tragado mais directo possivel entre a haste
e o ligador.

A resisténcia do eléctrodo de terra deverd apresentar um valor inferior a 10 Ohm, sem ter

em conta a ligagéo equipotencial a outros servigos.

A ligacdo entre os para-raios e a caixa de medigcdo com o ligador amovivel serd feita em
condutor de cobre nu de 70 mm?2 de sec¢do ou em condutor plano de cobre (barrinhas de
cobre) de 30x2 mm fixo & parede do edificio por intermédio de bracadeiras isolantes em
vidro apropriadas, condutor esse que terminara em ligadores amoviveis instalados a 2,5 m

do pavimento.

Da caixa do ligador amovivel, deve existir um tubo de ferro galvanizado de 12" de diametro
provido de um rasgo longitudinal no lado, voltado para a parede cuja outra extremidade sera
enterrada no solo até uma profundidade de 0,6 m. O condutor a utilizar neste trogo da

instalacao devera ser do tipo Cu 70 mm2,

6.4 — PROTECCAO CONTRA SOBRETENSOES

Para a proteccdo contra a propagacao de sobretensfes ao longo da linhas de alimentacéo
eléctrica, originadas por fenémenos de descarga atmosférica podem empregar-se

dispositivos do tipo descarregadores de sobretensao.

Estes dispositivos séo posicionados na entrada dos quadros eléctricos que alimentam os
equipamentos mais sensiveis e importantes (equipamento electronico, computadores,

centrais telefonicas, centrais de seguranca, etc.), sendo ligados entre cada fase e a terra.
As caracteristicas a considerar na definicdo dos descarregadores sao:
Tensé&o de servico maxima permitida;

Intensidade de corrente nominal de descarga;
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Nivel de proteccéo.

Os descarregadores podem classificar-se em funcdo da sua utilizacdo, de acordo com a
norma DIN VDE 0675, em:

Descarregador de corrente de raio, funcéo do nivel de perturbacao;

Descarregador de sobretenséo, funcdo da sensibilidade do equipamento a proteger;

Os descarregadores de corrente de raio sdo montados no ponto de entrada dos cabos da
rede de alimentacdo dos edificios como proteccdo contra propagacdo da sobretensdo
originada por raio. Sdo normalmente do tipo Varistor ou de hastes de descarga. Estes
descarregadores tém de suportar a corrente do raio sem se auto destruirem da ordem dos
50 KA (10/350 ns), para uma tensdo maxima de 6 kV.

Os descarregadores de sobretensao sdo montados na entrada dos quadros eléctricos. Sao
normalmente do tipo Diodo Zener ou Varistor. Estes descarregadores estdo destinados
unicamente a limitagdo das sobretensdes das correntes de choque relativamente pequenas
da ordem dos 5 kA (8/20 ) e 1,5 KA (8/20 ns), para uma tensdo maxima de 2,5 ou 1,5 kV.

6.5 — DIMENSIONAMENTO

As zonas de proteccdo de um edificio sdo obtidas teoricamente com base num modelo
electromagnético que na préatica podem ser aproximadas a um cone de revolugdo tendo por
vértice a ponta do péara-raios. A norma C 17100 prop6e um semi-angulo no cimo dos
edificios de 60°. Contudo os péara-raios do tipo ionizante introduzem uma elevacao ficticia na
altura do péra-raios, pelo que pode generalizar-se a expressao geral de obtencéo do raio de
proteccao assumindo um coeficiente caracteristico do tipo de péara-raios.

Assim na determinacdo do raio de proteccdo pode ter-se em consideracdo a formula

expressa por (6.1), sendo possivel estabelecer os quadros das tabelas 6.1. € 6.2.

R =httga (6.1)
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Tabela 6.5: Valores médios do raio de ac¢éo dos para-raios (NC 17 100).

Tabela 6.4: Caracteristicas dos péara-raios (NC 17 100).

Tipo de Péra-raios
Parametro Franklin lonizante
Em poste | Em edificio Tipo A Tipo C

Coeflmen}e de kT | e | 145 29
elevacéo

Angulo de 450 60° 68° 780
proteccéo

Ralo de h 1,75h 25h 5h
proteccdo

Alturah dos Raios de proteccdo R [ m ]
para-raios Franklin / poste | Franklin / edificio| lonizante tipo A | lonizante tipo B
[m] R=h R=175h R=25h R=5h
2 2 3,5 5 10
4 4 7 10 20
8 8 14 20 40
10 10 17,5 25 50
15 15 26,25 37,5 75
20 20 35 50 100
30 30 52,5 75 150
40 40 70 100 200

A caixa de medicdo de terra que estabelece a ligacdo entre o condutor com origem no

eléctrodo de terra e o condutor de terra deve comportar um ligador amovivel, de modo a

permitir a medig&o independente da resisténcia de terra de cada eléctrodo.

A resisténcia do eléctrodo de terra, medida no ligador amovivel, devera apresentar um valor

inferior a 10 Ohm, sem ter em conta a ligagao equipotencial a outros servigos.
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Anexo

ANEXO 1

A.1.1. indices de Proteccdo (IP) em funcdo da Classificacdo de

Estabelecimento das Instalacdes Consoante o Ambiente do Local
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Anexo

A.1.2. Ficha de Identificagdo e Ficha Electrotécnica
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Anexo

Camara Municipal de

FICHA DE IDENTIFICACAO

Ref?

Data de entrada

Distribuidor:

Servigos externos da DGE:

Direcgéo Geral dos Espectaculos:

1. REQUERENTE

1.1.

Nome:

1.2. Morada:

2.

2.2,

2.3.

2.4.

2.5.

INSTALAGAO

Freguesia:

Concelho:

Categoria da instalagéo:

Descrigdo sumaria:

3. TECNICO RESPONSAVEL PELA ELABORAGAO DO PROJECTO

3.1

3.2.

3.3. Numero de inscricdo na DGE:
4. TRAMITACAO DO PROCESSO
4.1. Distribuidor de energia eléctrica:
4.2. Servicos externos da Direccédo Geral de Energia:
4.3. Direccéo Geral dos Espectaculos:

4.4,

Nome:

Morada:

Tel.:

Camara Municipal d
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Anexo

FICHA ELECTROTECNICA

I Ilnstalagﬁes novas I X
I I Instalacdes existentes I

|C0nce|h0

|Lugar

Contribuinte n.°

|Requerente

|
|
|Loca|iza(;€10 |
|
|

IM orada
Categoria das instalacdes I:l Numero da licenga municipal I
Portinhola (2) : Q. colunas (2) ch. corte ch. barr. ch. prot.
Constitui¢éo do Imével Motores e aparelhos de soldadura (3)
% g [) g % © () ©
< S 93 2 ° g < ST 33 S _
. =] Q g %" a = - % =} c< o cxg & ~
Pisos = ET g o a 8= g @« i 85 B> Observagdes
IS =R 2 o8 I 5= = £ IRl
S zZ B & [s] - @ S a [t o
o S £ o
Cave (s)
Rés-do-chdo
Pisos
Totais — —
Poténcias previstas (4) Instalagcdes sem projecto
o e} | .
% ,g 2% £ s s 5 | Tipo de condutores:
— = 8
, . S |ScE<| E2 |ER8g 828|255 S
Locais de utilz. 2 SEowg3| 5« csoc|lesta|SER 3 -
I E g O o> L7} o no | EEX 3| Seccéo mm?2
S S oo ! 3 = c Qoao| T O
o |=av g = Oocc|a .
=) Prot. Mecanica 2
@] Tipo de condutores:
o
g
€| Seccéo mm?2
Escritérios w A
| Prot. Mecanica 1]
] .
g circ.a1,5mm2  c/prot. D
N
= )
=) circ.a2,5mm?2 c/prot.
Serv. comuns 7
Totais = circ. a mm?2 c/prot.

Técnico responsével inscrito na DGE, sob o n°®

Nome (legivel):

Morada (legivel):

Assinatura:

(1) Uma por cada ramal, chegada ou entrada.

(2) - A preencher s6 quando se tratar de instalacdes existentes.

(3) - A preencher s6 quando se tratar de instalacdes de FM, nos aparelhos
de soldadura indicar em observagdes se é estatico ou rotativo.
(4) - Utilizar os escalGes de poténcia fixados no tarifario en vigor. (RESERVADO AO VISTO DO DISTRIBUIDOR)

(5) - Com contador separado.
(6) - Utilizar para estabelecimentos comerciais, industriais, agricolas, etc.
@) O coeficiente de simultaneidade refere-se ao conjunto das instalagdes servidas pela mesma coluna.
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ANEXO 2

A.2.1. Tabelas de Cabos
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