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RESUMO

Esta dissertacdo diz respeito ao estagio curricular realizado na empresa Lipronerg -

Engineering Consultants.
A empresa em questdo tem como miss&o:

e Aumentar a eficiéncia energética nos edificios e/ou industrias;

e Contribuir para um desenvolvimento mais sustentavel com incluséo das energias
renovaveis;

e Melhorar a qualidade de ar dos ocupantes do edificio de forma a reduzir o
consumo de energia na climatizacao;

e Contribuir para tornar o edificio mais eficiente e com uma melhor classe

energética, reduzindo custos de consumo.

O estagio dividiu-se nas duas areas de negocio da empresa, a area 11 (Projeto e Fiscalizacéo)

e a area 12 (Servigos de Engenharia).

Ao longo do estagio, foram solicitados diversos trabalhos em ambas as areas. A area de
Projeto consistiu na elaboracdo de vérios projetos de instalacbes elétricas (circuito de
tomadas, iluminacdo interior / exterior, esquema de quadros elétricos) através do programa

AutoCAD 2016, bem como verificar as condi¢Ges impostas pelas regras técnicas RTIEBT.

Ja na area de Servigcos de Engenharia abrangeu essencialmente levantamentos de campo,
montagem de analisadores de rede, tratamento de dados e por fim a elaboracdo de relatorios
sobre as medidas de melhoria a adotar.

Palavras chave: Projetos Elétricos, Certificacdo e Auditoria Energética, RTIEBT.
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ABSTRACT

This report refers to the work carried out at the end of the curriculum internship at Lipronerg -

Engineering Consultants.
The company in question has the following tasks:

e Increasing energy efficiency in buildings and / or industries;

e Contribute to a more sustainable development with the inclusion of renewable
energies;

e Improve the quality of air the occupants of the building in order to reduce the
consumption of energy in the air conditioning;

e Contribute to making the building more efficient and with a better energy

class, reducing consumption costs.

The internship was divided into the two business areas of the company, area 11 (Project and

Inspection) and area 12 (Engineering Services).

During the internship, several activities were carried out in both areas. The Project area
consisted in the elaboration of several projects of electrical installations (circuit of plugs,
indoor / outdoor illumination, scheme of electrical boards) through the program AutoCAD

2016, as well as, verify the conditions imposed by the RTIEBT technical rules.

In the area Engineering Services, it mainly covered field surveys, network analyzer assembly,
data processing and, finally, the preparation of reports on improvement measures to be

adopted.

Keywords: Electrical Projects, Energy Certification and Audit, RTIEBT.
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LISTA DE ABREVIATURAS

E comum recorrer-se & utilizacio de siglas e de abreviaturas ao longo do texto.
O significado das mesmas encontra-se identificado na lista seguinte (por ordem

alfabética).

AE — Auditoria Energética

ANACOM - Autoridade Nacional de Comunicagdes

ANIIE — Associacdo Nacional Inspetora de Instalacbes Elétricas
AVAC - Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado

BT — Baixa Tenséo

BTE — Baixa Tens&o Especial

CE — Certificado Energético

CENELEC - Comité Europeu de Normalizagéo Eletrotécnica
CERTIEL — Associacao Certificadora de Instalacdes Elétricas
CFL — Lampada Fluorescente Compacta

COP — Coefficient Of Performance

DGAJ — Direcdo Geral de Administracdo da Justica

DGEG - Direcdo Geral de Energia e Geologia

DPE — Distribuidor Publico de Energia Elétrica

DRE — Diregdes Regionais da Economia
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GTC — Gestédo Técnica Centralizada
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LED - Light Emitting Diode
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PME - Pequenas e Médias Empresas

POSEUR - Programa Operacional Sustentabilidade e Eficiéncia no Uso de Recursos
PREN — Plano de Racionalizagcdo do Consumo de Energia

PRI — Periodos de Recuperacédo do Investimento
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SCE - Sistema Certificagdo Energética dos Edificios

SCIE — Seguranca Contra Incéndios em Edificios

SGCIE - Sistema de Gestao de Consumos Intensivos de Energia

TIM — Técnico de Instalacdo e Manutencao

TIR — Taxa Interna de Rentabilidade
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Ao longo do relatorio de projeto recorre-se a utilizacao de termos técnicos relacionados com a

especificidade do trabalho:

A — Ampére

CO; — Dioxido de carbono

I> — Intensidade limite de ndo funcionamento do aparelho de protecéo.

I, — Corrente de servigo do circuito

Icc — Corrente de curto-circuito

It — Intensidade limite de funcionamento
Io — Corrente de pico

I, — Corrente da canalizacéo

I'; — Corrente maxima admissivel da canalizacdo
kV —kilo Volt

kKVA — kilo Volt Ampére

kwh — kilo Watt hora

kWp — kilo Watt pico

| — Comprimento

°C — Temperatura em graus Celsius

S — Poténcia aparente

s — Seccdo do condutor

tep — Tonelada Equivalente de Petroleo
ton — Tonelada

U — Tenséo simples

Uc — Tensdo Composta
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V — Volt

AU — Queda de tenséo
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CAPITULO 1

Resumo: Neste capitulo efetua-se uma pequena introducdo da empresa bem como as

suas areas de trabalho, a sua estrutura, assim como o enquadramento do estagio

realizado.
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1. INTRODUCAO

O presente documento visa descrever as atividades que foram realizadas durante o

periodo de estagio, com duracdo de 9 meses na Lipronerg - Engineering Consultants.

A realizacdo deste estdgio profissional teve como objetivo principal integrar e
consolidar os conhecimentos obtidos na fase curricular da licenciatura e do mestrado,
bem como adquirir e melhorar competéncias no contexto da pratica da engenharia
eletrotécnica. Para além disso a elaboracdo deste relatério tem como finalidade
caracterizar, descrever as atividades desenvolvidas e as competéncias adquiridas com a

sua realizacéo.

Desta forma, ao longo dos seus 3 capitulos vao ser apresentados de uma forma geral 0s
tipos de trabalhos realizados, o enquadramento cientifico e legal, as atividades
desenvolvidas em cada area e por ultimo (anexo formato digital), as consideracdes

finais das mesmas.
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2. APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa Lipronerg — Engineering Consultants, sediada no Entroncamento, possui

varias solugdes integradas de engenharia, tais como: (Fonte Lipronerg)

» Projetos de Engenharia
Certificacdo Energética
Auditorias Energéticas
Eficiéncia Energética

vV V VYV V

Energias Renovaveis

@ LIPRONERG

ENGINEERING CONSULTANTS

Figura 1: logotipo da empresa

Para ajudar a perceber o decorrer do estagio é importante perceber a estrutura da
empresa. A Figura 1 mostra um organograma onde se demostra a organizacdo da
empresa (Figura 1).
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DIRECCAD

- Luis Inido|

MELMORIA CONTINUA £
QLA LIDA D
PLANEAMENTO £
COMIROLO DE GESTAN

Dulke Loges
ENGENHARIA FACILITY MANAGEMENT MARKETING £ COMERCIAL ‘“‘;'I':ﬂ,";l:” €
(10} | 209 30) i
| Luiz Indcio Luiz indcio | Dulce Lopes | ---|
| |
GESTOR DE PROJETOD GESTOR DE PROJETO GESTOR DE CONTRATO GESTOR DE CONTRATO - -
FROSETO £ FSCALZACAD SERVICOS DE ENGENHARIA SERVICOS NOUSTRIA COMUNICACAD “""""LZ';““‘,M:"T“ &
(11} 13 ) {x1) 25
| —_— Vitor c-mm‘ Rui Santos — L ————- - | —
MECANICA
ELECTRDTECN'A [ | BUSINESS DEVELOPMENT RECLSSOS HUMANCS
SEGURANCA
ENERGIA, AGUA E AMBIENTE
ENERGIAS RENOVAVEIS PROPOSTAS E CONTABLIDADE E
- - - ORCAMENTACAO i FINANCAS
DESENHO TECNICO, MEDICAD E DRCAMENTACAO
| aesTAO DE CLENTES FUNCDES DE SUPDRTE

Figura 2: organograma da empresa Lipronerg

Como se pode constatar na Figura 2, a parte de engenharia divide-se em duas areas de
negdcio, nomeadamente de Projetos e Fiscalizacdo e Servicos de Engenharia. E politica
da empresa que todos os colaboradores apesar de estarem mais ligados a uma das areas

podem a qualquer altura fazer parte de outra (matriz horizontal). (Fonte Lipronerg)

2.1. Areas de Trabalho

Atualmente a empresa desenvolve trabalho em duas areas como se descreveu
anteriormente. A Subunidade 11 - Projetos e Fiscalizacéo ¢ a area que desenvolve todos
0s projetos das especialidades, ou seja, Aquecimento, Ventilagdo e Ar Condicionado
(AVAC), Instalacdes Elétricas (IE); (SADI), Infraestruturas de Telecomunica¢fes em
Edificios (ITED)/ Infraestruturas de TelecomunicagGes em Loteamentos, UrbanizagGes
e conjunto de Edificios (ITUR), Gestdo Técnica Centralizada (GTC), Seguranca Contra
Incéndios em Edificios (SCIE) e fiscalizacdo de obra.
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J4 a Subunidade 12 - Servicos de Engenharia, é a area que se dedica a eficiéncia

energética, certificacao e auditorias.

2.2. Trabalhos desenvolvidos no estagio

Relativamente aos trabalhos realizados pelo estagiario foram desenvolvidos trabalhos

em ambas as Subunidades.

Subunidade 11 - Projetos e Fiscalizacdo

» Processo Escola Salvaterra de Magos — Apoio no projeto elétrico (tomadas,

iluminacdo e esquemas de quadros)

» Processo Museu de Cuba - Apoio no projeto elétrico (tomadas, iluminacéo e

esquemas de quadros)

» Processo Campus de Mocambique - Apoio no projeto elétrico (tomadas,

iluminacdo, esquemas de quadros, quadros de AVAC)

Subunidade 12 - Servicos de Engenharia

>

Processo Prio - Levantamento de campo, Colocacao de analisadores de rede,
tratamento de dados e relatdrio

Processo Calzedonia - Levantamento de campo, Colocacdo de analisadores
de rede, tratamento de dados e relatério

Processo Escola Bombarral - Levantamento de campo, Colocacdo de
analisadores de rede, tratamento de dados e relatério

Edificios PT - Levantamento de campo, Colocacdo de analisadores de rede,
tratamento de dados e relatdrio

Edificios DGAJ - Levantamento de campo, Colocagdo de analisadores de
rede, tratamento de dados e relatorio

Edificios INIAV - Levantamento de campo, Colocacdo de analisadores de

rede, tratamento de dados e relatério
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3. Organizagao do documento

O presente relatorio encontra-se dividido em 3 capitulos.

No primeiro capitulo, é feita uma introdugdo onde se explica de forma sucinta a duracéo

do estagio e quais 0s pontos a reter no final do estagio.

E também efetuada a apresentacdo da empresa, bem como as suas areas de trabalho e o
local onde o estagio decorreu. Sdo também explicados os trabalhos realizados durante o

mesmo.

Uma vez que existem na empresa duas areas de negocio e o estagio englobou trabalhos
nas duas, cada um dos capitulos explana os trabalhos realizados em cada uma dessas
areas: Projetos e Fiscalizacdo (projeto elétrico, neste caso) e Servigcos de engenharia
(certificacdo energética e auditorias energéticas).

O segundo e terceiro capitulo trata das areas ja referidas e descreve cada uma delas
(trabalhos realizados na empresa durante o estagio). Essas areas estdo divididas em dois
pontos. O primeiro ponto trata-se de uma introducdo tedrica dos temas, bem como
normas e regulamentacdo. JA& o segundo ponto trata de um exemplo de trabalho
realizado.
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CAPITULO 2

Subunidade 11 - Projetos e Fiscalizacéo

Resumo: Neste capitulo efetua-se a descricdo dos trabalhos desenvolvidos na area de
projetos e fiscalizacdo. Existe uma introducdo teodrica, com especial incidéncia na

legislacao.

Neste capitulo sdo também apresentados céalculos exemplificativos de varios
dimensionamentos utilizados ao longo do projeto (que se encontra na totalidade em

formato digital).
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1. Introducéo

A concecdo de um projeto de instalacOes elétricas depende de determinadas regras e

parametros definidos pela lei, sendo necessario recorrer a regulamentacéo e normas.

Para tal, neste capitulo serdo descritas nas varias alineas, as seccdes das Regras
Técnicas de Instalagbes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT) e outras normas
Portuguesas mais relevantes, para assim poder assegurar as condi¢fes necessarias para

elaboracdo de um bom projeto de instalacGes elétricas.

1.1. Normas e Regulamento

Nas instalacOes elétricas existe um conjunto de leis de que satisfazem a sua seguranca e
ao mesmo tempo permitem uma adaptacdo as exigéncias de uma entidade publica ou

industrial, sem nunca condicionar a evolucao/progresso dessa identidade.

Tal como é referido nas RTIEBT: “O Decreto-Lei n.° 226/2005, de 28 de dezembro,
estabeleceu que as Regras Técnicas das Instalaces Elétricas de Baixa Tensdo
(RTIEBT) séo aprovadas por portaria do Ministério da Economia, sob proposta do
diretor-geral de Geologia e Energia”. (RTIEBT 2016)

As RTIEBT indicam ainda as normas para a conce¢do do projeto de instalacdes
elétricas, garantindo confiabilidade na sua correta execucdo e satisfazendo as

necessidades para correta utilizacdo para a qual foi destinada.

11



Projeto e Certificacdo Energética

Tabela 1: varias portarias bem com decreto lei

s Fonte de
Nome do documento Ultima Alteracdo ) B Observagdes
informacéao
Decreto Regulamentar n.° . o ]
- Diéario da Republica Legislacdo
90/84 de 26 de dezembro
Decreto-Lei n.° 42895 de 31 de | Decreto Regulamentar n. | o o
] Diéario da Republica Legislacdo
marco 14/77 de 18 de fevereiro
Portaria n.° 949-A/2006 de 11 . o o
- Diéario da Republica Legislacdo
de setembro
Decreto-Lei n.° 292/2000 de 14 | Decreto-Lei n.° 259/2002 L . ]
Diéario da Republica Legislacdo
de novembro de 23 de novembro
Decreto-Lei n.° 118/2013
- Diéario da Republica Legislacao
de 20 de agosto
Decreto-Lei n.° 220/2008 Decreto-Lei n.° 224/2015 o ) ]
Diéario da Republica Legislacao
de 12 de novembro de 9 de outubro
Portaria n.° 1532/2008 L o ]
- Diario da Republica Legislacéo
de 29 de dezembro
Prescri¢des e Especificagdes
) - ANACOM Manual
Técnicas das ITED

1.2. Classificacao das Instalacoes

O Decreto Lei 101/2007 (artigo 7.°) faz a classificacdo das instalacGes em trés

categorias diferentes, consoante o tipo de alimentacdo elétrica.

Assim sendo, no referido decreto lei diz: “As instalagdes elétricas de servigo particular,

para efeitos do seu licenciamento ou aprovagéo, classificam-se nos trés tipos seguintes:

Tipo A — instalagcdes de caracter permanente com producdo propria, ndo incluidas no
tipo C;
Tipo B — instalagdes que sejam alimentadas por instalacdes de servi¢co publico em

média, alta ou muito alta tensao;

Tipo C — instalagdes alimentadas por uma rede de distribuicdo de servigo publico em
baixa tensdo (B.T) ou instalacBes de caracter permanente com producdo propria em
baixa tensdo até 100 kVA;

12
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As instalagOes elétricas do tipo C, cuja poténcia € igual ou inferior a 50 kVA, nédo

carecem de projeto de licenciamento, com excecao das seguintes:

» InstalacOes elétricas estabelecidas em locais sujeitos a risco de exploséo
» InstalacGes de parques de campismo e portos de recreio (marinas)
» Redes particulares de distribuicdo de energia elétrica em B.T e respetivas

instalacGes de iluminacgéo exterior (DL517/80)

13
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Em resumo as instalacbes que carecem de projeto apresentam-se na Tabela 2.

(CERTIEL,2013)

Tabela 2: instalagdes elétricas que carecem de projeto

Instalacéo elétrica do tipo C em recinto publico ou privado destinado Sim sim (2)
a espetaculos ou outras diversdes (1)(5) Néo

Instalacéo elétrica estabelecida em local sujeito a risco de explosao Sim sim (2)
(5) Nao

Instalacéo elétrica de servico particular do tipo C cuja a potencia a Sim sim (2)
alimentar pela rede seja superior a 50kVA Né&o

Instalacéo elétrica de parque de campismo ou porto de recreio Sim sim (2)
(marina) (5) Néo

Instalacéo elétrica de servico particular do tipo C cuja poténcia a Sim

alimentar pela rede seja superior a 50 kVA dotada de gerador de Nio Sim (2) (6)
socorro e ou seguranga (7)

Instalacéo elétrica de servico particular do tipo C cuja poténcia a Sim

alimentar pela rede seja inferior a 50 kVA dotada de gerador de Nio N&o
SOCOITo € ou seguranca

Rede particular de distribuicdo de energia elétrica em B.T. e Sim sim (2)
respetiva instalagéo de iluminag&o exterior (5) Né&o

Aumento de poténcia para um local comercial alimentado pelo Sim sim (2)
quadro de colunas (4) Né&o

Aumento de poténcia para um local comercial alimentado pelo Sim

quadro de colunas, sendo agora alimentado por ramal independente N Sim (2)
@ do

Aumento de poténcia para um local comercial alimentado por ramal Sim Dispensavel (3)
independente (4) Né&o Sim (2)
Unido de dois ou mais locais comerciais que eram alimentados por Sim

ramal independente, passando agora a um s6, alimentado por ramal ; Sim (2)
independente (4) Nao

Unido de dois ou mais locais comerciais que eram alimentados pelo Sim

quadro de colunas, passando agora a um s0, alimentado pelo quadro N Sim (2)
de colunas (4) Nao

Modificacdo de um local comercial sem alteracdo da poténcia a Sim Dispensavel (3)
alimentar (4) Né&o Sim (2)

14
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Notas:
Nao dispensa da consulta do DL 517/80, de 31 de Outubro, Anexo I, com as respetivas alteracfes no DL
101/2007, de 2 de Abril, Artigo 3°, e a legislacdo aplicavel em vigor.

(1) Consideram-se: teatros, cinemas, pracas de touros, casinos, circos, clubes, discotecas, piscinas
publicas, associag@es desportivas ou recreativas, campos desporto, casas de jogo, autodromos e outros

recintos de diversao;

(2) A instalacdo que carece de certificacdo, devera estar de acordo com o projeto aprovado, inicial, ou

retificativo no caso de ter sido alvo de modificagdes;

(3) Embora careca, por decisdo superior poderd ser dispensada a sua apresentacdo conforme comunicado:
“Remodelacdo de instalagdes de utilizagdo alimentadas por ramal préprio” [boletim CERTIEL
(Associacdo Certificadora de Instalagbes Elétricas) marco 2004], sendo vélido desde que a poténcia a

certificar seja igual ou inferior a 50 kVA,;

(4) Vaélida para uma instalagdo inserida num imovel em que a soma da poténcia a alimentar, por um ou

mais ramais, seja superior a 50 kVA,
(5) Independente da poténcia a alimentar;
(6) Todos os geradores carecem de certificacdo de exploracéo;

(7) Embora o, ou os geradores ndo carecem por si s6 de projeto aprovado, estes terdo de fazer parte do

projeto da instalagdo elétrica;

15
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1.3. Técnicos Responsaveis

O DL 229/2006, o0 D.R. n.° 227, de 24 de Novembro altera o Decreto Regulamentar n.°
31/83 de 18 de Abril, que aprova o Estatuto do Teécnico Responsavel por Instalacfes
Elétricas de Servico Particular, e anula parcialmente o disposto na alinea e) do n.° 3 do
artigo 3.2 do DL2004 de 6 de Janeiro. Quanto a competéncia dos técnicos responsaveis
para elaboracdo de projeto, o decreto regulamentar n°31/83, de 18 de abril atribui os

seguintes niveis:

» Nivel |1 — Aos técnicos que possam ser responsaveis pelo projeto de qualquer
instalacdo elétrica;

» Nivel Il — Aos técnicos que possam ser responsaveis pelo projeto de qualquer
instalacdo elétrica de tensdo nominal inferior a 60 kV;

» Aos técnicos que possam assumir a responsabilidade pela exploracdo das
instalac@es elétricas de poténcia nominal até 250 kVA e tensao até 30 kV;

» Nivel 1ll — Aos técnicos que possam ser responsaveis pelos projetos das
instalagdes elétricas referidas nos pontos 3 e 4 do capitulo I, artigo. 4° do
referido decreto.

1.4. Licenciamento

Na fase de licenciamento consideram-se as instalagdes elétricas de servi¢o publico bem
como as de servico particular, de acordo com a sua classificacdo. (CERTIEL, ficha

técnica n°12)
Quanto as instalacdes de servico publico existem duas situacdes:

1. Licenciamento sem necessidade de Licenca de Estabelecimento:
a. O distribuidor deve apresentar a documentacao seguinte:
= Requerimento;
» Projeto elétrico;
» Declaracdo de autorizacdo dos proprietarios dos terrenos
atravessados pela instalacdo elétrica, ou declaracdo de que se
compromete a obter a respetiva autorizacéo.

2. Licenciamento com necessidade de Licenca de Estabelecimento:

16
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a. O distribuidor deve apresentar a documentacao seguinte:

Requerimento;

Projeto elétrico (NUumero de exemplares igual ao numero das
entidades a consultar);

acrescido de 2 exemplares, um para a Dire¢cdo Regional da
Economia (DRE) respetiva e outro para Distribuidor Publico de
Energia Elétrica (DPE).

As instalagOes de servico particular:

Tipo A

a. O licenciamento deste tipo de instalacdo elétrica tem por objeto a

emissdo da autorizacdo ou licenca de exploracdo e tem como passos

intermédios a emissdo da Licenca de Estabelecimento e a realizacdo da

Vistoria.

b. Para o licenciamento de uma instalacdo elétrica Tipo A, devera ser

apresentado o seguinte:

Requerimento de Licenca de estabelecimento;

Projeto Elétrico, assinado por um Engenheiro ou Engenheiro
Técnico de eletrotecnia, incluindo termo de responsabilidade pela
elaboracdo do projeto apresentado em triplicado no distribuidor
publico de energia elétrica;

A instalacdo s6 poderd entrar em exploracdo ap0s a vistoria

aprovativa.

c. N&o carecem de licenca de estabelecimento as seguintes instalagdes:

Centrais termoelétricas, fotovoltaicas, edlicas e outras que
utilizem fontes de energias renovaveis de poténcia ndo superior a
100 kVA.

Centrais termoelétricas de poténcia nao superior a 100 kVA,

quando de seguranga ou de socorro.

d. N&o carecem de licencga de estabelecimento nem de vistoria:

17
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Tipo B

18

Grupos geradores acionados por motores de combustdo moveis
de B.T que alimentem instalacGes temporarias, com exclusdo dos
estaleiros, devidamente certificados com poténcia até 50 kVA e
com corte geral do tipo diferencial de alta sensibilidade;

Centrais fotovoltaicas ou edlicas para alimentacdo de
equipamentos em tensdo reduzida de seguranca cuja poténcia ndo
exceda 1000 W.

a. O licenciamento deste tipo de instalacdo elétrica tem por objeto a

emissdo da autorizacdo ou licenca de exploracdo e tem como passos

intermédios a aprovacao do projeto e a realizagdo da Vistoria.

b. Para o licenciamento de uma instalacdo elétrica Tipo B (Subestacdes,

Postos de Seccionamento, Postos de Transformacdo e as instalacGes de

B.T associadas devera ser apresentado o seguinte:

Requerimento da licenga de estabelecimento;
Projeto Elétrico, assinado por um engenheiro ou engenheiro
técnico de eletrotecnia, incluindo termo de responsabilidade pela
elaboracdo do projeto elaborado e instruido de acordo com o art.
4° DL 517/80, de 31 de Outubro.
O numero de exemplares do projeto e o local de entrega depende
do seguinte:
e Caso as obras estejam sujeitas a licenciamento municipal
0 projeto em quadruplicado deverd ser entregue na
respetiva Camara Municipal.
e No caso de ndo haver necessidade de licenciamento
municipal o projeto em triplicado deve ser entregue no

distribuidor publico que o fara chegar as DRE
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Relativamente as instalacGes do tipo A, do tipo B e de servicos publicos o licenciamento
é da responsabilidade da DRE. E ainda da responsabilidade da DRE as instalagbes que
tenham posto de transformacéo (P.T) préprio e/ou grupo gerador independentemente da

classificacdo da instalacéo.

1.5. Certificacdo das Instalacdes

Relativamente a certificagdo das instalacdes elétricas do tipo C, com a publicacdo do
DL 272/92, de 3 de Dezembro (aprova as normas relativas ao funcionamento das
Associacdes Inspetoras de InstalacBes Elétricas), e da portaria n° 662/96, de 14 de
Novembro, e posteriormente com as alteragdes impostas pelo DL 101/2007, de 2 de
Abril (Alteracdo ao DL 272/92, de 3 de Dezembro: artigo 2° e artigo 3°), o Estado
atribuiu a responsabilidade de aprovagdo de projetos e certificacdo das instalagOes
elétricas a CERTIEL, com o reconhecimento como Associacdo Nacional Inspetora de
Instalacdes Elétricas (ANIIE).

A CERTIEL tem como missdo contribuir, de forma decisiva, para a qualidade das
instalagdes elétricas, garantindo a seguranca dos seus utilizadores e do publico em geral,
e a eficiéncia no consumo de eletricidade. No &mbito das diversas competéncias que Ihe
foram atribuidas em fases distintas, pelo Estado, a CERTIEL exerce as seguintes

atividades de gestdo e certificacao:

> As instalagdes do tipo C, previstas no DL 101/2007, de 2 de Abril, onde se
incluem as fontes centrais de seguranca ou socorro até 100 kVA, as instalacfes
coletivas e as redes particulares de distribuicdo estabelecidas em condominios

fechados.

As atividades da CERTIEL estdo estabelecidas por intermédio de legislacdo propria,
sendo a CERTIEL a entidade responsavel por implementar as orientacbes que
legalmente lhe estdo cometidas. A CERTIEL ¢é responsavel por implementar os rumos
que legalmente Ihe estdo conferidas, sob orientagdo da DGEG e é a gestora do processo

de certificacdo das instalagdes.

Quanto ao modo de funcionamento da certificacdo das instalacdes, estas sdo

asseguradas por duas entidades sem fins lucrativos e de utilidade pablica. Séo elas a
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CERTIEL, entidade gestora do processo de certificagdo sob orientacdo da DGEG, e pela
entidade regional inspetora de instalaces elétricas — ERIIE, tendo a responsabilidade de
analisar os projetos e inspecionar as instalagbes com gestdo e coordenacdo técnica

assegurada pela CERTIEL.

A ERIIE é constituida pelo Instituto Eletrotécnico Portugués (IEP) que atua na regido
norte, pelo Laboratorio Industrial da Qualidade (L1Q) responsavel pela regido centro, e

pelo Instituto de Soldadura e Qualidade (ISQ) responsavel pela area sul de Portugal.

O reconhecimento do Instituto Portugués da Acreditacdo (IPAC), pelo trabalho de
ambas as entidades, é por parte da CERTIEL a garantia perante os seus clientes do

cumprimento estabelecido pela norma internacional NP EN 45011.

1.6. Analise e Aprovacéao de Projetos

A CERTIEL ou as Entidades Regionais Inspetoras de Instalac6es Elétricas (ERIIE) séo
as entidades responsaveis por analisar os projetos, pelo que, o distribuidor de energia ou
0 requerente os deve enviar as referidas entidades. Deve ser enviado apenas um
exemplar em papel, uma vez que a CERTIEL armazena 0s projetos no arquivo em
formato digital. De referir, que o Municipio podera dispensar o exemplar em papel pois,

é Ihe entregue em CD uma copia do projeto aprovado.

Na analise e aprovacdo de projetos € importante ainda referir 0s seguintes aspetos, estes

representados num fluxograma para uma melhor percegédo do processo.
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CondigBes de Certificacdo

Elementos o Projeto

Processo de Analise

Figura 3: fluxograma da analise e aprovacéo de projetos

A. Andlise do projeto e contacto com o técnico responsavel para o
esclarecimento de eventuais dividas ou corregdes a realizar;

B. O técnico responsavel deve enviar as referidas corre¢des num prazo
maximo de 45 dias, para que as ERIIE possam emitir o seu parecer do
projeto a CERTIEL,

C. Decisdo:

Esta responsabilidade é da CERTIEL, dando caminho ao parecer
da ERIIE com excegdo da existéncia de um motivo justificado

para a recusa do envio do certificado;

Se o resultado for favoravel serd enviado ao técnico responsavel
um exemplar do projeto convenientemente validado juntamente
com o Certificado de Aprovacao, sendo informado o requerente e
0 Municipio da aprovacdo do projeto, em que 0 Municipio recebe

em formato CD um exemplar do projeto;
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Caso o0 parecer de andlise ao projeto seja desfavoravel, este tera
de ser reformulado pelo técnico responsavel e enviado novamente

para analise e aprovacdo. (CERTIEL 2013)

1.7. Elementos de um Projeto Elétrico

O projeto deve ser composto por:

1.7.1. Pecas escritas

> Documentos técnicos:

o

Documento comprovativo da identificacdo do técnico responsavel (ex:
Cartdo de Cidadao);
Comprovativo de inscricdo na Ordem dos Engenheiros (OE) ou na
Associacdo Nacional de Engenheiros Técnicos (n°5 do Art 7° do
DL229/2006, de 24/11);
Declaragéo de projetos de Engenharia;
Termo de Responsabilidade;
= Documento relativo a elaboracdo do projeto, assinado por um
Engenheiro Eletrotécnico ou Engenheiro Técnico (OET) da
especialidade eletrotécnica inscrito na DGEG, OET ou OE;
Ficha de identificacdo;
Ficha eletrotécnica:
» Viabilizada pelo distribuidor com indicacio do Numero
Identificagdo do Prédio (NIP).

» Memoria descritiva e Justificativa:

o
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Deve conter todos os elementos e esclarecimentos necessarios para dar
uma ideia perfeita da natureza, importancia, funcdo e caracteristicas da
instalacdo, nomeadamente, as razOes de apresentacdo do projeto, a
localizagéo e a constituicdo, a discriminacdo das classes e dos tipos de
obras que constituem o projeto, as caracteristicas e as condi¢cdes de

estabelecimento dos equipamentos/materiais;
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o Incluir os célculos das diversas canalizagdes incluindo a verificacdo dos

seguintes critérios: quedas de tensdo, sobrecargas e curtos-circuitos;

1.7.2. Pecas desenhadas

» Planta de localizagdo: Escala > 1:25000;

» Planta de Implantagéo;

» Restantes pecas desenhadas em escala favoravel (1:20, 1:50, 1:100), de modo a
evidenciar com clareza todos os tracados das canalizacdes e indicacbes dos
elementos indispensaveis a conveniente apreciacdo do seu dimensionamento,
tais como:

o Alcados, cortes, desenhos de pormenor para o perfeito conhecimento das
instalacdes projetadas;

o Rede de alimentadores e classificacao de locais;

o lluminagéo normal, de seguranga e exterior;

o Tomadas de uso geral e alimentagdo a equipamentos/méaquinas;

o Esquemas unifilares dos quadros elétricos, com indicacdo das

caracteristicas, aparelhos e restantes equipamentos;
Héa ainda que considerar que:

» Todas pecas desenhadas, devem ser rubricadas pelo técnico responsavel,
numeradas ou identificadas por letras ou algarismos e dobradas de acordo com
as normas e regras técnicas em vigor;

» O projeto deve estar devidamente acondicionado. (Lopes 2013)
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2. Projeto Elétrico de um Edificio Escolar

Este trabalho refere-se ao projeto das instalacGes elétricas de um edificio escolar.
Existem espagcos com varios tipos de utilizacdo, que ja se encontram definidos pela

arquitetura.

Na concretizacdo de um projeto a nivel da instalacdo elétrica, existem consideragdes e

procedimentos para o dimensionamento da mesma.
Os aspetos fundamentais para cada parte constituinte do projeto sdo os seguintes:

» Concecdo das instalacdes;

» Indicacdo das carateristicas técnicas dos equipamentos a empregar ou das
respetivas normas;

» Carateristicas dos aparelhos de utilizagdo previstos para que se permitam
dimensionar os circuitos em que estéo inseridos;

» Os circuitos e as respetivas protecdes contra sobreintensidades, com os calculos
eventualmente necessarios para o seu efeito;

» As instalacOes de entrada, indicacdo das protecGes contra sobreintensidades e
respetiva justificacao;

» Indicacdo do sistema adotado para protecdo das pessoas e descrigcdo
pormenorizada da execuc¢do dos circuitos de protecao e dos respetivos elétrodos
de terra;

» AlimentagBes necessarias a maquinas ou outros equipamentos.
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2.1. Classificacdo dos Locais

Na Tabela 3 esta a classificagdo de alguns locais de influencias externas. As
classificagOes das influéncias externas estdo indicadas nas secgdes 320.2 a 323.2. das
RTIEBT.

Cada condicéo de influéncia externa é designada por um codigo constituido sempre por

um grupo de duas letras maidsculas e de um algarismo. (RTIEBT 2016)
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Tabela 3: classificagfes quanto as influéncias externas

CLASSIFICACAO QUANTO AO AMBIENTE / UTILIZACOES UTILIZACAO EDF.
N° DESIGNACAO LOCAIS AA |AB |AC|AD |AE|AF|AG|AH|AJ|AK|AL|AM |AN |AP |AQ|AR|AS |BA |BB|BC |BD| BE [CA|CB
1 | Exterior exposto (jardins) 8|8 |14 |3|1|2|1|1f1]1 1 3|1|1|2|2]|2|2|3]|1 1] 1] 1
2 | Cozinha 4 4 1 3 1)1 2 1 (1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 | 2+4 1 1
3 | Inst. Sanitarias 4 4 1 * 1)1 1 1 (1)1 1 1 1 1 1 1 1 2 [ **| 3 1 1 1 1
4 | Circulagéo 4 4 1 1 1)1 1 1 (1)1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 1 1 1
6 | Arrumo de Material Didatico 4 1411 11111 11111 1 1 1|1 1111 1] 3 1 2 1] 1
7 | Sala de Professores 414|111 1111|1111 1 1 ({1111 |1]|]1|3]|1 1] 1] 1
8 | Sala de Aulas/ Educacgéo Plastica 4 1411 111111 111111 1 1 1|1 1112 1] 3 1 1 1| 1
9 | Arrumos de Material 414|111 1111|1111 1 1 ({1111 |1]|]1|3]|1 21 1| 1
10 | Zona Técnica 4 4 1 4 311 2 2111 1 1 1 1 1 1 1 4 2 3 1 2 1 1
11 | Biblioteca 4 4 1 1 1)1 1 1 (1)1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 1 1 1
12 | Sala Polivalente 4 4 1 1 1)1 1 1 (1)1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 1 1 1
13 | Sala de Pessoal 4 4 1 1 1)1 1 1 (1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1
14 | Despensa Secos/Frios 4 1411 11112 11111 1 1 1|1 1111 113 1 1 1] 1
15 | Zona de lixos 4 4 1 3 211 2 1 (1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1
16 | Refeitorio 4 4 1 1 1)1 1 1 (1)1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 1 1 1
17 | Zona Técnica - Grupo Gerador 4 4 1 4 3|11 2 2111 1 1 1 1 1 1 1 4 2 3 1 2 1 1
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As classes com a indicacdo * e ** serdo classificadas de acordo com a seguinte tabela:

Tabela 4: classificacdo das classes

VOLUMES
o |12 3
AD| 7 | 5| 4 2
BB| 3 | 3|2 2
P | 67 | 65 | 44 2121C*

Nota 1: Os locais BA2 - serdo considerados dois IP’s. o valor 20C sera para aparelhagem instalada a uma

cota inferior a 1,50m. O valor IP20 sera para as restantes areas / volumes.

Nota 2: (*) raio de arco circular concordante no ponto A, com a linha limite do volume 2. (ver figura
701G nas RTIEBT.

2.2. Aparelhagem Elétrica

No projeto de arquitetura, encontra-se também definida a localizacdo do mobiliario e
quadros de aula, assim sendo a localizacdo das tomadas tem que “obedecer” a estas

localizagBes.

As fichas e tomadas devem obedecer as disposi¢Ges impostas pela sec¢do 555.1 das
RTIEBT bem como a norma NP 1260 no caso de fichas e tomadas para usos domésticos

e a norma EN 60309 no caso de fichas e tomadas de corrente para usos industriais.

As fichas e as tomadas devem ser selecionadas para que seja impossivel tocar nas suas
partes ativas nuas (quando em tensdo), quer a ficha esteja totalmente introduzida na

tomada ou ndo.
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2.3. Interruptores, comutadores e botdes de pressao

Considera-se que a aparelhagem elétrica sera embebida com espelhos isolantes, a
proteger as partes acessiveis, cortando sempre o condutor fase e nunca o neutro e devem

ser colocados ao lado da porta, a 1m de altura a partir do pavimento.

Os botbes de pressdo devem ser luminosos para o automatico de escada. Os valores

nominais devem ser 250V / 10A.

2.4. Tomadas

Todas as tomadas terdo um contacto de terra. Pela Comissdo Internacional de
Regulamentacdo (CEl), nas casas de banho as tomadas devem ser dotadas de tampas e
estar colocadas a mais de 60cm da banheira ou base de chuveiro e o quadro dispor de

protecdo diferencial (no caso de estudo 30mA).

As tomadas instaladas no pavimento devem ter indices de protecdo minimos IP24 (salvo

contrario na tabela de classificagdo) e 1K07.

Nas zonas com classificacdo BA2 (zonas onde possam permanecer criangas), as
tomadas deverao ser instaladas a uma cota de 1,5m (salvo aquelas que estdo marcadas a

alturas superiores).

A repicagem serd feita nas tomadas desde que os ligadores que as equipam sejam

adequados.

Todas as tomadas terdo de ter contacto de terra e serdo equipadas com obturadores

(alvéolos protegidos).

Foram preconizadas canalizagdes do tipo esteira em teto falso e as descidas em tubagem
VD16 ou equivalente embebido e condutores [XG/XZ1(frs,zh) (0,6/1kV)] de seccéo

minima 2,5mm2 que permitem quedas de tensdo inferiores aos 5% regulamentares.
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2.4.1. Calculo de circuito tomadas (circuito 1) exemplo

Este circuito engloba as seguintes divisdes:

Sala de atividades (distancia de todo o circuito até ao quadro é de 43m);

Sendo que se trata de um circuito de tomadas monofasicas sem ter uma utilizacédo

definida e fixa, opta-se por considerar uma poténcia aparente de 2000VA

S = 2000VA 1)
Em que:
S — poténcia aparente [VA]

Portanto, a poténcia a considerar é de 2000 VA.

(2)

Em que:
Is — corrente de servigo [A]

U — tensdo simples [V]

Nota: O valor 2000VA foi um valor definido pelo projetista
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Obteve-se entdo uma corrente de servigo de 8,7A.

Segundo a sec¢io 801.5.8 das RTIEBT, o qual prevé uma seccdo minima de 2,5mm?,
pela norma NP-918 (condutores isolados do tipo [XG/XZ1(frs,zh) (0,6/1KV)], verifica-
se que a intensidade de corrente obtida € inferior a intensidade de corrente admissivel do
condutor de sec¢do minima, ou seja 8,7 < 22 A.

Portanto, utilizou-se condutores [XG/XZ1(frs,zh) (0,6/1KV)] 3G2,5mm?.

Tendo em atencdo o disposto na tabela existente na seccdo 521 das RTIEBT, verifica-se
que para condutores de seccdo nominal 2,5mm?, o didmetro nominal do tubo a utilizar

com 3 condutores é de 16mm?2.

Desta forma o tubo a utilizar é o tubo VD16. Nas descidas as tomadas, toda a
distribuicdo é feita em caminhos de cabo. E de referir também que a protecdo contra
sobreintensidades das canalizagdes serd efetuada nos condutores de fase, por forma a
respeitar a sec¢do 801.5.5.1 das RTIEBT.

Em relacdo a protecdo contra sobrecargas recorre-se a seccdo 433.2 das RTIEBT, que
refere a intensidade limite de funcionamento (If) ndo pode ser superior a 1,45 vezes a

intensidade de corrente maxima admissivel na canalizacéo, ou seja, It < 1,451,.
Posto isto: Is= 8,7A

Optou-se por um disjuntor de 16 A, para protecdo de aparelhagem.

L, =16 A=> [ = 21,6 A(NP —918)

I[,=22A
®)
I, <I,<I,
8,7<16 <22
1,451, =1,45%x22=3194A
I < 1,45 % 1, (4)

[ =216 A=21,6 <3194

Tera de se verificar a condigéo:
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v

8,7 21,6

Resumindo, para este circuito utilizam-se entao:

v' Condutores: [XG/XZ1(frs,zh) (06/1kV)] 3G2,5mm? ;
v Tubos: VD16; nas descidas as tomadas;
v' Protecdo: Disjuntor unipolar In=16A.

Como se pode verificar pela Tabela 5, as escolhas efetuadas para o circuito (protecdo e

seccdo do condutor) cumprem com a legislagéo. (RTIEBT 2016)
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Tabela 5: folha de Excel com o dimensionamento do circuitol de tomadas

DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO QEP1

Circuito P (activa) PIS Q S} \% Is PROTECCAO CONDUTOES TUBAGEM 1Z cabo ICF (A) 1,1512/1,451Z Au
Origem |Destino |L (m) Equipamento (W) (VAR) (VA) (A) Tipo |Calibre(A) Tipo Seccéo F | Secgdo N+Pe Tipo (A) Uc (V) %
TOMADAS
QEP1 | 1 |43} Sala Atividades 2000 1 0 2000 | MONO 870 | D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 25 2,5+2,5 iCam.Cabos| 24 20.8 27.6  {OK| 5.09 {2.21% i OK
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2.5. lluminagéo normal

A escolha e distribuicdo das luminarias é definida pelo projetista e tem de obedecer ao
DL17A/2016, no DPI [W/m2/100Lux], da norma europeia, EN12464-1:2002, que

estabelece os requisitos de iluminacdo para areas interiores.

Os pontos de luz, tipo aplique de parede, por razBes estéticas e de seguranca devem

terminar em “caixas de aplique”.

Nos tetos falsos os ligadores de derivacdo deverdo estar alojados em caixas que
assegurem a sua protecdo, de acordo com a classificacdo do local. Ndo é permitida a
utilizacdo de condutores do tipo de isolamento simples sem protecdo mecanica sendo

assim usados cabos XG/XZ1(frs,zh) (0,6/1kV) na iluminacdo em tetos falsos.

Nas casas de banho o aplique de parede por cima do espelho sera, de acordo com a
norma CEI 60364-7-701:

- De classe Il de isolamento quando situados no volume acima de 60cm da

banheira ou base de chuveiro = IPmin X1.

- De classe 11 de isolamento e com protecédo diferencial de 30mA quando estejam
entre a banheira ou a base de chuveiro e a menos de 60cm desta = 1Pmin X3.

No caso da iluminacdo exterior optou-se pela colocacdo de reldégio a controlar os
circuitos que vai permitir ter a iluminacao exterior apenas ligada durante o horario pré-
definido.

Existe ainda iluminacdo de seguranca, que serd do tipo B, serd composta por blocos

auténomos com as seguintes caracteristicas:

Havera letreiros de saida em todos os caminhos de evacuagdo para 0 exterior,
constituidos por aparelhos de iluminacdo equipados com pelo menos uma lampada.
Seréo equipados com blocos autdbnomos com uma autonomia de uma hora. Os aparelhos

de iluminacgéo considerados serdo indicados em lista anexa.

Existira um dispositivo que coloca os aparelhos em modo de repouso, este sera

instalado no quadro elétrico, de acordo com as pecas desenhadas.
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De acordo com RTIEBT e as pecas desenhadas, estes aparelhos de iluminacdo deverdo

ser ligados ao circuito de iluminagao “Normal” da Zona.

2.5.1. Céalculo de circuito iluminacao (circuito 2) exemplo

Este circuito integra as seguintes divisdes:

Sala de atividades (distancia de todo o circuito até ao quadro € de 65m)

A poténcia instalada neste circuito é de 232VA.

1_5_468_203 (5)
ST U 230 7

Obteve-se uma corrente de servico de 2,03A.

Segundo a sec¢do 801.5.8 das RTIEBT, a sec¢do minima é de 1,5mm? para os circuitos

de iluminacéo.

Pela norma NP-918 (condutores isolados do tipo [XG/XZ1(frs,zh) (0,6/1kV)]), verifica-
se que a intensidade de corrente obtida € inferior a intensidade de corrente admissivel do
condutor de sec¢do minima, ou seja, 2,03A< 17A .

Tendo em atencdo o disposto na tabela existente na seccdo 521 das RTIEBT,
verificamos que para condutores de secgdo nominal 1,5mm?, o didmetro nominal do

tubo com 3 condutores a utilizar é de 16mm?2.

Desta forma o tubo a utilizar é o0 VD16, nas descidas, sendo que a distribuigéo é feita

em caminhos de cabos.

Com isto, escolhe-se um tubo capaz de albergar 3 condutores pelo fato de termos

colocado fio terra em todos os pontos de luz.
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E de referir e salientar, que em casos em que se verifique a presenca de 5 ou mais
condutores devido a utilizacdo de comutadores de escada com inversor, devemos

utilizar tubagem capaz de os suportar, para tal utilizaremos nesses casos tubo VD20.

Temos que: Is = 2,03A, entdo opta-se por um disjuntor de 10A, para protecdo de

aparelhagem.

I, =10 A=> I, = 13,54
I,=17 A
I <I,<I,

2,03 <10< 17

(6)

1,45 I, = 1,45 17 = 24,65 A
I < 1,45 %1, 7)
I, =135A4 13,5 < 24,65 A

Is In I, If 1,45* I,

2,03 13,5 24,65

Desta forma vamos utilizar:

v' Condutores [XG/XZ1(frs,zh) (0,6/1kV)])3G1,5mm?
v" Tubos VD16;
v" Protecdo: Disjuntor unipolar In=10A.
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2.6. Dimensionamento em software do circuito de iluminacéo

Para dimensionar o circuito de iluminagéo interior utilizou-se equipamentos da marca

Empresa de Equipamentos Elétrica, S.A (EEE) e o software WinElux.

A Figura 5 mostra o espaco e os indices de reflexdo que cada parede terd. Mostra

também a referéncia, 0 numero, o tipo e o rendimento da luminéria.

Espaco indices de reflexao
Comprimento 710 m Parede A 30 %
Largura : 6,16 m Parede B 30 %
Altura 300m Parede C 30 %
Altura Plano Trab 090m Parede D 30 %
Margem 0,00 m Tecto 70 %
Factor manutencgéo 1,25 Plano Trabalho 15 %
Luminarias
N° Referéncia N°®lampadas  Tipo lampada Rendimento
12 GZX 01139 1 TL5 HO 39W/840 85,64%

Figura 5: consideracdes para dimensionamento
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O software com base na informacdo da luminéria escolhida, devolve a localiza¢do das
mesmas bem como a distancia entre elas, isto para que possam dar a maxima

rentabilidade. A Figura 6 mostra a localiza¢do das luminarias.

Y-==- 091 pg-- ===~ 1B0=memmne W====m=m= 18- mmm M===m===-= 183 -cmmmam )

6,0

o] = e em e

4,04

2,04

L :E ————————— %
==

Figura 6: disposi¢do das lumindrias
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O software com base na informac&o da luminaria, o sofware devolve a luminancia que

existira na sala. A Figura 7 mostra isso.

801 255 | 316 | 355
J 207 | 371 | 418

283 | 353 | 393

5.0
366 | 458 | 517
] 381 | 475 | 539
%01 384 | 480 | 544
{ 384 480 541
20l 231 (E1Z 382

384 | 480 541
384 | 480 544
2,01
381 | 475 | 539
1 386 | 458 | 517
10d 283 (3522393

207 | 371 | 416
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0.0 —T T
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410
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452 470 | 472

28
565 | 587 | 590
590 | 609 | 617
595 | 615 | 623
593 | 616 | 620
504
593 | 616 | 620
595 | 615 | 623
590 @ 609 | 617
565 | 587 | 590
42825 350
452 470 | 472

384 397 | 41

393

464

443

581

608

611

523
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608

581

443

464

393

393 | 374 | 366

461 441 424

44251 a3 | 417 | a2

576 | 550 | 530

604 | 575 | 558

609 | 580 | 563

604 | 578 | 556

604 | 578 | 556

609 | 580 | 563

604 | 575 | 558

576 | S50 | 530

43 417 402

461 441 424

393 | 374 | 366

287

N

3pe

409

429

433

0.0 1.0

Altura do plano de frabalho : 0,90 m

lluminancias:

Media : 483 Lux

Minima

Maxima 623Lux em x=308m

255Lux em x=024m y=595m
y=390m

5.0 8.0

Uniformidades:

Minima/Maxima
Minima/Media

Figura 7: iluminancia no plano de trabalho

:1:245
:1:1.90

Com o se pode verificar pela Tabela 6, as escolhas efetuadas para o circuito (protecao e

seccao do condutor) cumprem a legislacgéo.
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Tabela 6: folha de Excel com o dimensionamento do circuito2 de iluminacdo

DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO Q.P.1

Circuito P (activa) PIS Q S V Is PROTECCAO CONDUTOES TUBAGEM [Zcabo | ICF(A) [ 11512/1451Z Au
Origem |Destino|L(m) Equipamento (W) (VAR) (VA) (A)  |Tipo [Calibre(A) Tipo Seccdo F | Seccdo NtPe Tipo D(mm) (A) UV | %
ILUMINACAQ
Pr | 18 | 65| Sala Atividades 468 1 0 | 48 [mMoNo | 203 [ D| 10 |enifszn6iky) | 15 | 15+15 |camCabos 18 13 | 207 ok| 300 {130%]|0K

LN A
o (e ot ¢ =
-2 =g
SV
T s S \

S e LF

Figura 8: desenho do circuito 2 de iluminacéo
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2.7. Caracteristicas dos materiais

Os materiais a instalar deverdo conservar de forma durdvel as propriedades elétricas,
mecanicas, fisicas e quimicas. Os materiais poderdo estar submetidos a condicbes de
funcionamento normal e condi¢bes de funcionamento anormais previstas. Os materiais
ndo deverdo ainda pelas suas caracteristicas fisicas e quimicas, provocar nas instalacfes

danos de qualquer natureza nem causar perturbagdes em instalacGes vizinhas.

Deverdo ser respeitadas todas as caracteristicas elétricas, classes de isolamento, indices
de protecdo IP e IK, calibre, seccBes e restantes caracteristicas técnicas indicadas em

cada capitulo em questao.

Todos os materiais a utilizar deverdo obedecer aos requisitos dos respetivos
regulamentos de seguranca, RTIEBT, deverdo ter marcagdo CE, obedecer as normas
nacionais aplicaveis ou na sua falta & normas do Comité Europeu de Normalizacdo
Eletrotécnica (CENELEC), CEIl. Bem como para os locais com risco de explosdo
Cumprindo a Norma EN50018.

40



Projeto e Certificacdo Energética

2.8. Condutores

Segundo o ANEXO Il B das RTIEBT, os condutores devem ser definidos, de acordo

com 0 seu emprego, segundo as seguintes caracteristicas:
(1) Isolamento;
(F) Flexibilidade;
(M) Resisténcia as agdes mecanicas;
(C) Resisténcia a corrosdo;
(B) Blindagem elétrica;

(T) Temperatura ambiente.

Quanto a sec¢do nominal minima dos condutores nas instalacGes de utilizacdo, de

acordo com a sec¢do 801.5.8 das RTIEBT, esta ndo deve ser inferior a:

e 2,5 mm?em circuitos de tomadas e forgca motriz;

e 1,5 mm? em circuitos de iluminac3o, ou outros usos.
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2.9. Canalizacoes Elétricas

No projeto em questdo foram projetados dois tipos de canalizagfes, Tubo VD ou
equivalente nas descidas aos equipamentos e caminhos e cabos nas distribuigoes.

Segundo a seccdo 521.1 das RTIEBT, as canalizacbes serdo, em geral, ocultas,
totalmente embebidas em paredes, tetos ou pavimentos, e protegidas por tubos ou

condutas.

Quanto ao tragado das canalizacGes, de acordo com a sec¢do 521 das RTIEBT, devem-
se evitar os trocos obliquos e, de preferéncia, estabelecer tracados horizontais ou

verticais.

O raio de curvatura de um tubo ndo deve ser inferior a seis vezes o seu diametro
exterior. Quanto a colocacdo das canaliza¢des segundo a sec¢do 522.8.1.6 e 522.8.1.7
das RTIEBT, os tubos serdo metidos (embebidos) em rogos ou reentréncias para que

ndo sejam deteriorados quer na colocac¢do, quer aquando da tapagem.

Quanto as dimensdes minimas, de acordo com a sec¢do 803.4.5.1 das RTIEBT, os tubos
deverdo ter didmetros que permitam o fécil enfiamento e desenfiamento dos condutores

isolados ou cabos.

A seccdo 803.4.5.2 das RTIEBT define as dimensGes minimas dos tubos para

enfiamento de condutores (canalizacbes embebidas), ver Tabela 7.

Tabela 7: diametro nominal dos tubos VD, em fung¢édo da seccdo e do nimero de condutores

Secpdo Didmetro nominal dos tubos (mm)
Nominal dos
Condutores N.* de condutores (*)
(mm*) N - 3 " 3
10 2 32 32 <0 40
16 2 32 40 40 S0
25 2 40 50 S0 83
35 2 50 63 63 63
S0 40 S0 63 T 75
70 £0 63 75 75 [-4)
a5 S0 63 90 0 20
120 0 75 90 110 110
150 63 S0 110 110 110
185 63 0 110 110 -_—
240 75 110 — — —_
300 75 110 — —_ -—
400 20 - - -— -
S00 110 - - - -
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Os caminhos de cabos previstos serdo do tipo varéo electrosoldado em galvanizado. Nos

caminhos de cabos existira ligagéo a terra de protecao.

Todos os acessorios a aplicar deverdo ter tratamento anticorrosivo. Deverdo também

poder suportar uma carga néo inferior a 30Kg/m.

Nos caminhos de cabos haverd ligacdo a terra entre trogos dos caminhos de cabos.
Todos os acessorios e materiais de fixacdo dos caminhos de cabos deverdo possuir o

mesmo tratamento anticorrosivo.

Em paralelo com este caminho de cabos sera instalado um caminho de cabos para servir
as Instalacdes ITED (Ver projeto de ITED).

Tabela 8: cor dos condutores isolados e respetiva ordem sequencial

Composicao/ Cédigo de cores actual Novo cédigo de cores (HD 308.52)
Ndmero de o o = =
condutores Condutores rigidos Condutores flexiveis Condutores rigidos e flexiveis

isolados C/cond.V/A | S/cond.V/A | C/cond.V/A | S/cond.V/A C/cond.V/A S/cond.V/A
2
e L 1 @

| do | o do S| do |&a
+ |68 83 48 83/48- o8
ik Ak Ak AR Y IR Y AR Y

2.10. Selecdo das Protecdes

Nas instalacdes de utilizacdo deve-se garantir a protecdo das pessoas contra choques

elétricos. As protecdes serdo de dois tipos:

» Protecdo contra contactos diretos: segundo as regras 412.1 e 412.2 das RTIEBT,

proteger as pessoas das partes ativas da instalacdo através do seu isolamento.
Esta protecdo considera-se assegurada com o cumprimento das condig¢des
técnicas e de seguranca estabelecidas no presente projeto ou da respetiva

regulamentagdo nos casos em que 0 mesmo se revele omisso.
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» Protecdo contra contactos indiretos: segundo as regras 413.1 das RTIEBT,

proteger as pessoas em situagdes em que as massas se encontram acidentalmente
sobre tensdo. Utilizar-se-a o sistema de protecédo sensivel a corrente diferencial-
residual, constituido pela ligacdo das massas a terra e 0 emprego de aparelhos de
corte-automatico associados, de forma a ndo se manter em qualquer massa ou

elemento condutor estranho a instalacdo, uma tenséo de contacto superior a 50V.

Os aparelhos serdo do tipo interruptor ou disjuntor diferencial sensiveis a corrente de

defeito de 30mA ou 300mA conforme as pegas desenhadas.

2.11. Quadros elétricos

Para facilitar o dimensionamento dos circuitos em cada quadro elétrico utilizou-se uma
folha de Excel. Nessa tabela existe informacéo de onde comeca o circuito, para onde vai

o circuito, qual o seu comprimento e se € monofasico ou trifasico.

Também existe a informacdo de qual o tipo de protecdo escolhida, o calibre dessa

protecao, o tipo de cabo e a sec¢do do mesmo, assim como o I, do cabo.

Com esta informagdo procedesse para a validagcdo da protecdo escolhida e da secgéo

com os respetivos métodos de referéncia.

Com base neste dimensionamento efetuaram-se os diversos esquemas que Se

apresentam na Figura 9 e na Figura 10.

44



Projeto e Certificacdo Energética

Tabela 9: folha de Excel com o dimensionamento dos circuitos alimentados a partir do QE

DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - (poténcia total)

Circuito P (activa) PIS Q s Y Is PROTECGCAO CONDUTOES TUBAGEM 1Z cabo ICF (A) 1,1512/1,451Z Au Métodos Ref? Factor Correcéo
Origem Destino | L (m) (W) (VAR) (VA) (A) |Tipo | calibre(A) Tipo Seccdo F | Seccdo N+Pe Tipo (A) Uc (V) % Met. Ref?| Tabela Quadro Valor
Q.E. QEP1 29 i 18,563.20 1 0 18563 TRIF § 26.79 i D 32 XG/XZ1(frs,zh) (06/1KV) 6 6+6 Cam. Cabos 54 41.6 62.1 OKj{ 3.81 {0.95% : OK E 52-Cl11| 52-E4 0.79
Q.E. QEP2 38 9,327.20 1 0 9327 TRIF ; 13.46 i D 20 XG/XZ1(frs,zh) (06/1KV) 6 6+6 Cam. Cabos 54 26 62.1 OK{ 251 |0.63% OK E 52-C11 52-E4 0.79
Q.E. QEP3 75 | 36,385.60 1 0 36386 TRIF i 52.52 { D 63 XG/XZ1(frs,zh) (06/1KV) 25 16+16 Cam. Cabos 149 81.9 171.35 {OKi{ 4.64 | 1.16% | OK E 52-Cl11 | 52-E4 0.79
Q.E. QEPO 33 3,652.80 1 0 3653 TRIF 5.27 D 20 XG/XZ1(frs,zh) (06/1KV) 6 6+6 Cam. Cabos 54 26 62.1 iOKi 0.85 |0.21% ;| OK E 52-Cl11 | 52-E4 0.79
Q.E. QEP4 120 : 2,540.80 1 0 2541 TRIF 3.67 D 20 XV-R (06/1KV) 16 16+16 Enterrado 96 26 110.4 OK: 0.81 | 0.20% | OK D 52 - C30 | 52 - C30 0.8
Q.E. QGAVAC i 20 46,225.92 1 0 46226 TRIF : 66.72 i D 80 XG/XZ1(frs,zh) (06/1KV) 35 16+16 Cam. Cabos 185 104 212,75 iOKi{ 1.12 | 0.28% OK E 52-C11 52-E4 0.79
Q.E. QSEG 10 3,265.00 1 0 3265 TRIF 4.71 D 40 SZ1(AS+) -R 10 10+10 Cam. Cabos 86 52 98.9 OK! 0.14 | 0.03% OK E 53-C11 52-E4 0.79
QE 42,446.00
| Total 162,406.52
[ Contad. QE 110 | 146,165.87 1 1 0 146166 | TRIF | 210.97 | D | 250 XV(0,6-1KV) 240 2(120+120) | Enterrado 424 325 487.6 |OK! 2.85 | 0.71% | OK D 1 52-C30] 52C30 | 08
P TOTAL 162,407 W FACTOR SIMULT.
Qrotak [ o var ICC BARRAMENTO KA
S TOTAL 162,407 VA S TOT. CORRIGIDO 146,165.87 |VA
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Figura 10: esquema elétrico do quadro elétrico parcial 2
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2.12. Gerador

Foi prevista a colocagdo de um gerador para alimentacdo do quadro de seguranca que
por sua vez alimenta os dois quadros de desenfumagem e os sistemas de bombagem

para os sistemas SCIE.

O mesmo sera da marca Perkins com 45kVA modelo 1103A-33TG1 ou equivalente e

tera de estar equipado, na parte elétrica com:

o Painel elétrico de controlo, aparelhos de medigéo e central de controlo de acordo
com as necessidades;
o Carregador de baterias;

o Botoneira de paragem de emergéncia.

A instalacdo do gerador sera efetuada em local préprio, ventilado naturalmente, a porta
sera do género da apresentada nos desenhos (apenas em anexo, formato digital).
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Figura 11: esquema elétrico de ligagéo do gerador

Nota: Projeto completo em anexo I, formato digital.
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CAPITULO 3

Subunidade 12 - Servigos de engenharia

Resumo: Neste capitulo efetua-se a descricdo dos trabalhos desenvolvidos na area dos
Servigos de Engenharia. Também se explica as diferencas entre uma certificacdo e uma

auditoria energética.

Neste capitulo é apresentado um caso pratico desenvolvido ao longo do estagio que se

encontra na totalidade em formato digital.
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1. Introducéo

A subunidade 12 — Servicos de Engenharia pretende conhecer onde, quando e como é
utilizada a energia, qual a eficiéncia da sua utilizacdo e onde existem desperdicios de

energia.

Pretende-se caracterizar os consumos energéticos e identificar possiveis reducdes e
preparar informacéo para a elaboracéo de planos de redugdo e otimizagdo dos consumos
energeéticos.

1.1. Normas e Regulamentacao

Nesta area de atividade existe varia legislacdo que que regulamenta a certificacdo
energética assim como as auditorias. A tabela seguinte (Tabela 10), apresenta um

resumo dessa legislacéo.
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. Fonte de
Nome do documento Ultima Alteracgéo ) 5 Observacoes
informacéo
) SGCIE (Sistema de Gestdo dos Diério da )
Decreto -Lei n.° 71/2008 ) ] o Legislacdo
Consumos Intensivos de Energia) Republica
. SGCIE (transcreve Diretiva n.° Diério da L
Decreto-Lei n.° 319/2009 o Legislacdo
2006/32/CE) Republica
SGCIE (especificaces técnicas
aplicaveis ao propano, butano,
] GPL auto, gasolinas, petréleos, Diério da L
Decreto-Lei n.° 89/2008 ] o ] o Legislacdo
gasdleos rodoviarios, gasdleo Republica
colorido e marcado, gaséleo de
aquecimento e fueléleos)
) SGCIE (alterages ao Decreto -Lei Diério da )
Lei n.° 7/2013 o Legislacéo
n.° 71/2008) Republica
3 SGCIE (Plano Nacional de Acdo .
Resolugdo do Conselho de . N Diério da L
o para a Eficiéncia Energética — . Legislacdo
Ministros n.° 80/2008 L Republica
Portugal Eficiéncia 2015)
] SGCIE (modelo requerimento Diério da L
Portaria n.° 519/2008 . o Legislacéo
como Auditor) Republica
) Diério da )
Despacho n.° 17313/2008 SGCIE (poderes calorificos) ) Legislacdo
Republica
Decreto-Lei n.° 118/2013 Diério da )
SCE | REH | RECS . Legislacdo
de 20 de agosto Republica
) SCE | REH | (alteragbes ao Diério da )
Decreto-Lei n.° 28/2016 ) Legislacdo
118/2013) Republica
SCE (Competéncias da entidade .
) ] o Diério da L
Portaria n.° 349-A/2013 | gestora do Sistema de Certificacdo o Legislacdo
. . Republica
Energética nos Edificios)
) SCE (Metodologia Determinacédo Diério da .
Portaria n.° 349-B/2013 o Legislacdo
da Classe) Republica
) SCE (Procedimentos de Diario da )
Portaria n.° 349-C/2013 ) ) o Legislacdo
Licenciamento) Republica
) SCE (Requisitos de concecdo para Diario da )
Portaria n.° 349-D/2013 o ) o Legislacdo
edificios novos e intervencdes) Republica
SCE (Classificacdo para Diario da )
Despacho n.° 8892/2015 o Legislacdo
ascensores) Republica
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SCE (Metodologia de célculo da .
o ) ] Diério da )
Despacho n.° 14985/2015 | contribui¢do da energia renovavel Rendbli Legislacdo
epublica
obtida a partir de bombas de calor) P
SCE (Planos de Racionalizacédo Diério da )
Despacho n° 6470/2016 . o Legislacdo
Energética) Republica
] SCE (Requisitos de acesso e de Diario da L
Lei n.° 58/2013 . . o Legislacdo
exercicio da atividade de PQ) Republica
Diario da .
Despacho n° 6469/2016 SCE (Modelos de PCE e CE) o Legislacdo
Republica
. o o » Didrio da o
Decreto-lei 68-A/2015 Diretiva da Eficiéncia Energética o Legislacdo
Republica

1.2. Certificacdo energética

O Certificado de Desempenho Energético (CDE) é obrigatorio. Este € um documento
que avalia a eficicia energética de um imdvel numa escala de A+ (muito eficiente) a F
(pouco eficiente), emitido por técnicos autorizados pela Agéncia para a Energia
(ADENE). Este documento contém informacdo sobre as caracteristicas de consumo
energético relativas ao edificio, também indica medidas de melhoria para reduzir o
consumo, como a instalacdo de vidros duplos ou o reforco do isolamento, ou maquinas

de climatizacdo mais eficientes, entre outras.

Este documento tem de ser apresentado aquando a celebragdo do contrato de
compra/venda, locagdo financeira ou arrendamento, atestando a informagéo divulgada
de inicio sobre a classe energética a que o imdvel pertence e tem como finalidade:

» Para os edificios residenciais Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Habitacdo (REH), informar os proprietarios, compradores e
arrendatarios sobre a eficiéncia energética e os consumos de energia esperados
numa utilizagdo normal do edificio, bem como das medidas de melhoria de
desempenho, com viabilidade econémica, que o proprietario pode implementar
para reduzir as suas despesas energéticas;

» Para os edificios de servicos Regulamento de Desempenho Energético dos
Edificios de Comércio e Servigos (RECS), para além de informar sobre o
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desempenho energético do edificio os proprietarios, compradores e
arrendatarios, existem medidas de melhorias propostas para tornar o edificio

mais eficiente e com menor consumo de energia. [ADENE]

1.3. Auditorias energéticas

Uma auditoria energética (AE) é uma analise realizada por técnicos especializados, que,
suportando-se em instrumentacdo, ferramentas de analise e know-how, permitird
conhecer as condic¢des de utilizacdo de energia na instalacdo, com vista a identificacao
de oportunidades de racionalizacdo energética e consequente reducdo da fatura

energética.

As AE podem ser impostas legalmente, DL 68-A/2015, para empresas ndo Pequenas e
Médias Empresas (PME), ou DL 71/2008 onde esta publicado o Sistema de Gestdo de

Consumos Intensivos de Energia (SGCIE).

A execucdo de uma AE, consiste numa “radiografia” ao conjunto das instalacGes e
equipamentos consumidores de energia, de modo a estabelecer os fluxos das energias
Uteis e dos desperdicios.

Todo este conjunto de fatores, serve para determinar as solu¢cdes mais adequadas para
diminuir os desperdicios e custos associados ao consumo de energia. As AE pretendem
assim conhecer onde, quando e como ¢é utilizada a energia, bem como saber qual é a

eficiéncia da sua utilizacdo e onde existem desperdicios de energia.

1.3.1. Objetivos da realizacdo de uma AE

Basicamente a realizacdo de uma AE tem os seguintes objetivos:

v Analisar as caracteristicas e o estado da envolvente do edificio para saber qual o
seu desempenho térmico;

v Quantificar os consumos e custos por forma de energia;

v’ Efetuar o levantamento e caracterizagdo dos principais sistemas energéticos da
instalacdo;

v Analisar as faturas de energia elétrica e determinar a melhor op¢ao tariféria;
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v Monitorizar continuamente 0s principais consumidores de energia para a
caracterizacdo energética do edificio;

v Determinar os consumos especificos de energia por utilizacdo (aquecimento,
arrefecimento e outros);

v Determinar indicadores de eficiéncia energética;

\

Identificar situacOes de desperdicio de energia;

v Avaliar as principais oportunidades de reducdo de consumos e quantificar as
economias resultantes das respetivas medidas de racionalizagéo;

v Propor medidas corretivas e/ou a implementacdo de sistemas organizados de

gestdo de energia e de controlo e monitorizacdo das instalagdes ou equipamentos

e analisar técnica e economicamente as solucdes apresentadas.

1.3.2. Beneficios da realizacdo de uma AE

Com a realizacdo de uma AE a uma empresa ou organizacdo, esta obtém um
conhecimento objetivo sobre a utilizacdo da energia e terd diversas vantagens, tais como

as seguintes:

v" A diminuicdo da fatura de energia elétrica;

v' A otimizacdo da utilizacdo de energia, reduzindo assim os desperdicios de
energia existentes;

v A reducdo dos consumos energéticos;

v A contribuicdo para um desenvolvimento sustentavel,

v Um aumento do conforto nas instalacbes e consequente crescimento da

produtividade da empresa.
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Um edificio ou organizacdo para atingir uma melhor eficiéncia energética deve ser alvo
de uma auditoria energética (AE), simples ou complexa, consoante se pretenda uma
analise mais ou menos detalhada. As AE permitem otimizar a utilizacdo de energia
diminuindo os desperdicios existentes, conduzindo a uma reducdo dos consumos

energeéticos e a uma diminuicdo da fatura de energia elétrica.

A execucdo de uma AE envolve a realizacdo de uma metodologia que tem por base

quatro etapas distintas, nomeadamente:

» planeamento
» trabalho de campo
» tratamento da informacéo recolhida

» elaboracdo do relatério
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2. Auditoria Energética

A metodologia utilizada foi baseada nos principios e doutrinas aplicadas neste tipo de
intervengdes — Auditoria Energética em Edificios. O fluxograma (Figura 12) que se

segue, resume a metodologia anteriormente referida

=

Acordo para
acompanhamento da
implementa¢do dos planos

Acompanhamento da
aplicagdo do PRE

§ UIHH

Figura 12: metodologia de trabalho (a verde, servi¢o ndo contratualizado) (Fonte Lipronerg)
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2.1. Planeamento

A fase de planeamento, vulgarmente designada por preparacdo da auditoria, tem como
principal objetivo a criacdo das condi¢bes necessérias para se garantir uma atuacdo de

campo organizada e eficiente.

As principais tarefas a efetuar estdo enumeradas na Figura 13 e descritas

posteriormente.

*Realizacéo de uma visita preliminar
P|aneament0 *Recolha e anélise de informacgéo documental
+Pesquisa pelas tecnologias disponiveis no mercado

Figura 13: principais tarefas do planeamento (Fonte Lipronerg)

A realizacdo de uma visita preliminar permite um primeiro contacto com a instalagédo
devendo ser feita uma primeira analise com base nos principais sistemas energéticos da
instalacdo bem como uma primeira avaliacdo aos elementos que deverdo ser alvo de

medic¢des para que seja levado o material necessario para a realizacdo da auditoria.

Em seguida, deve ser feita a recolha de dados correspondentes aos registos historicos
dos altimos anos de atividade, nomeadamente dados relativos a faturas de energia
elétrica de modo a permitir a obtencdo de um conjunto de informacédo relevante para

posterior tratamento e consequente producdo de indicadores de referéncia.

A recolha inicial de dados que deve conter ainda informacdo relativa a organizagdo
funcional, as caracteristicas construtivas dos edificios e aos seus principais
consumidores constituira um complemento ao inquérito normalmente enviado a

empresa ou organizagao para preenchimento.

Por fim, e ndo menos importante, devera efetuar-se um levantamento das tecnologias
mais eficientes disponiveis no mercado, de modo a poder estabelecer comparacdes entre

estas tecnologias e as que estdo instaladas no edificio a auditar.
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2.2. Trabalho de Campo

O trabalho de campo, também conhecido como a intervengdo no local da instalagéo a
auditar, consiste na realizacdo de uma “radiografia” ao edificio, em que sdo analisadas
as condicOes de utilizacdo da energia na instalacdo, que devera incidir, essencialmente,

sobre as tarefas enumeradas na Figura 14 e que sdo descritas posteriormente.

* Analisar os principais equipamentos consumidores
de energia

» Monitorizar continuamente 0s principais pontos de

Trabalho de campo consumo energia

*Realizar medi¢des complementares

* Identificar medidas de redugdo de consumo de
energia

Figura 14: principais tarefas do trabalho de campo (Fonte Lipronerg)

Durante a intervencdo no local a equipa de auditoria devera proceder a analise dos
principais equipamentos consumidores de energia, bem como a verificagdo do estado
das instalagdes de distribui¢do de energia. Isto para que as principais caréncias ao nivel

da manutencéo e seguranca possam ser identificadas de imediato.

Seréd necessario confirmar a existéncia e o bom funcionamento do equipamento de
controlo e regulacdo das instalagfes, com especial destaque para as de aquecimento,

ventilagdo e ar condicionado (AVAC).

As medigdes complementares sdo monitorizadas de forma continua dos principais
pontos de consumo de energia elétrica, isto para permitir a obtencdo dos respetivos
diagramas de carga. As medicdes de temperaturas e de iluminancia, estas auxiliam para
completar a informacdo sobre os diversos sistemas e verificar o seu correto

funcionamento.

Antes de se identificar e quantificar as principais medidas de racionalizacdo de consumo
de energia, deve ainda ser feita a caracterizacdo dos equipamentos consumidores de
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energia elétrica mais importantes ao nivel do seu regime de funcionamento. Deste
modo, fica-se a saber o fator de poténcia de cada equipamento, dos principais aspetos da
envolvente do edificio, bem como uma andlise as condi¢bes de desempenho térmico da

envolvente através da termografia.

Para a realizagdo do trabalho de campo é necessaria a utilizacdo de diversos

equipamentos, nomeadamente ao nivel da seguranca e da medicao.
Os principais equipamentos a utilizar numa AE a edificios sdo os seguintes:

v Analisador de energia
TermoOmetro de infravermelhos
Pinca amperimétrica
Luximetro

Céamara termografica

Distancidémetro

RN NN R

Luvas de protecdo

Em seguida ¢é apresentada uma imagem de cada equipamento, para se ter uma melhor

percecdo, assim como uma breve descricao.
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O analisador de rede faz mede a poténcia, a intensidade de corrente., a tenséo e

frequéncia e mede também o fator de poténcia.

Figura 15: analisador de rede Panasonic

O termometro de infravermelhos, como o préprio nome indica, mede a temperatura por

infravermelhos. Também mede a temperatura de objetos em movimento.

) B

Figura 16: termometro de infravermelhos
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A pinga amperimétrica mede corrente, tensdo e resisténcia. Mede tambem a
continuidade (teste de resisténcia de aprovacdo/falha rapida que distingue entre um

circuito fechado ou aberto).

Figura 17: pinga amperimétrica

O luximetro mede a intensidade da luz, ou seja, a iluminancia.

Figura 18: luximetro
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A camara termogréfica mede as diferencas de temperatura, o que significa que pode
identificar se os equipamentos em analise estdo danificados, por exemplo um

sobreaguecimento.

Figura 19: cAmara termograéfica

O distanciometro é muito util, visto que mede distancia num instante com uma simples
operacdo em um s6 botdo. A visualizacdo é facil, visto este equipamento possuir um
laser. Para além destas funcionalidades este equipamento faz também o célculo da area

e volume.

Figura 20: distanciémetro
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As luvas de protecdo é o equipamento mais importante de todos os outros, possui a

“simples” funcionalidade de proteger o utilizador para que este, ndo sofra nenhum dano
ao instalar/manusear o quadro elétrico.

“0 \“

Ohaze
o "
Wamsare

&5

Oty (8

]

Figura 21: luvas de protecéo

65



Projeto e Certificacdo Energética

2.3. Tratamento da informacéo recolhida

Apos o trabalho de campo, toda a informacdo recolhida ao longo das duas primeiras

fases, deve ser organizada, para que se possa comecgar com o tratamento de informacéo.

O tratamento de toda a informacdo recolhida, devera ser direcionado no sentido de

produzir um conjunto de indicadores e de outros resultados, de natureza qualitativa, de

modo a permitir que a avaliacdo do desempenho energético da instalacdo seja efetuada

de forma rigorosa.

Essencialmente, o contexto de indicadores e resultados pode ser constituido pelos

seguintes elementos:

v
v
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Consumos e custos globais por tipo de equipamento consumidor de energia;
Rendimentos energéticos dos principais equipamentos consumidores e
produtores de energia;

Intensidades energeticas;

Solucdes tecnoldgicas a serem implementadas com o objetivo de produzirem
acréscimos na eficiéncia energética do sistema (ORCE);

Anélise técnica e econdémica da viabilidade das solugdes tecnoldgicas
encontradas (ORCE);

Solucdes organizacionais para implementar um sistema de gestdo de energia,

€aso ndo exista.



2.3.1. Consumos e custos globais de energia

Para se perceber o consumo de energia do edificio, realizou-se uma anélise as faturas de energia.

Projeto e Certificacdo Energética

A Tabela 11 mostra o levantamento efetuado as faturas de energia elétrica, (foi também efetuada esta analise para o gaséleo)

Tabela 11: folha de Excel para “tratamento” das faturas.
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A Figura 22 permite identificar qual a parcela de consumos correspondente aos varios

periodos horarios.

Desta forma € possivel cruzar o consumo anual com os respetivos periodos horérios,
verificando assim, que o maior consumo ocorre nas Horas de Cheias (63% do consumo,
correspondente a 29.978kWh/ano, em seguida surgem as Horas de Ponta (23% do
consumo, correspondente a 11.099kWh/ano, seguido das Horas de Vazio (9%
correspondente a 4.251kWh/ano e por fim as horas de Super Vazio (5% correspondente
a 2.435kWh/ano.

Distribuicdo dos consumos por periodos horarios

®m Horas de Vazio [kWh] m Horas de Cheias [kWh]

® Horas de Super Vazio [kwh] m Horas de Ponta[kwh]

Figura 22: gréafico de desagregagdo horaria
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Na Figura 23 estdo representados 0s consumos mensais de energia elétrica referentes ao
ano de 2014/2015.

Consumos mensais

9000 60
8000
7000 >0
6000 40
= 5000 w0 B
= 2000 =
3000 20
2000 I I
1000 I I I l I 10
\ D e e e B .
Y 4 » ™ % X Y A,
Qé"\'bi‘ ) «\\\<<z ((Q:x\ 2 %(\‘;p o \»\S\'b 5\\\\5\\ o (\\\\) \0\\\?&0 ‘2&5)\5@ (_FQO\) o <8 ‘\0‘\\02,
. Total [KWh] ==——PC PTHP

Figura 23: gréfico de desagregacdo horaria

2.3.2. Encargos

Total [€] = Energia Ativa(energia+redes) [€] + Pcontratada [€] + PHoras de Ponta [€]

+ Energia Reativa[€] + Taxas e Impostos[€]

Com base nas faturas fornecidas, o custo anual da energia elétrica representa um valor
de 10.3269,41€ em que a Energia Ativa (Energia + Redes) representa cerca de 57,56%
(5.968,51€), a Poténcia contratada 6,81% (706,55€), a Poténcia em Horas de Ponta
15,36% (1.593,22€), a Energia Reativa 0,80% (82,77€) e por fim as Taxas e Impostos
19,46% (2.018,36 €).

2.3.3. Medicoes e diagrama de carga

De forma a perceber o consumo e periodos de funcionamento de alguns sistemas, foram

monitorizados trés quadros elétricos do edificio e feitas varias medigdes pontuais.
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2.3.4. Monitorizacdo de Quadros

Como ja foi referido anteriormente, optou-se por monitorizar trés quadros elétricos do
edificio. Sendo que a instalacdo tem, dois quadros elétricos um encontra-se no Piso 0 e
0 outro no Piso 1. E também onde funcionam todos os servigos do edificio, logo os

analisadores foram instalados nesses mesmos pisos.

Em seguida, apresenta-se o diagrama de carga do quadro (Figura 24) e a tabela
consumos por dia (Tabela 12) respetivamente obtido para o periodo de monitorizacao.
Isto para o quadro instalado no Piso 1 (Ala Direita). Este quadro é responsavel pela
alimentacdo de todos os gabinetes de magistrados e por todas as secretarias de

ministério publicos, existentes nesse piso.

Poténcia (kW) - Quadro

ke
@

31-01-1700:00
01-02-1700:00
020217 00:00
030217 00:00
04-02-1700:00
05-02-1700:00
06-02-17 00:00
07-02-1700:00
08-02-1700:00

Figura 24: diagrama de carga do quadro Piso 1 (Ala Direita)

Consumo total semanal: 217,30 kWh
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Tabela 12: consumos por dia do quadro Piso 1 (Ala Direita)

Consumos Quadro Geral
Dias Consumo
[kwh]
Dia 1 31-1-2017 (Terca feira) 23,30
Dia 2 1-2-2017 (Quarta feira) 38,73
Dia 3 2-2-2017 (Quinta feira) 33,84
Dia 4 3-2-2017(Sexta feira) 29,61
Dia 5 4-2-2017 (Sabado) 7,14
Dia 6 5-2-2017 (Domingo) 5,93
Dia 7 6-2-2017 (Segunda feira) 60,11
Dia 8 7-2-2017 (Terga feira) 18,65
Consumo Total 217,30

Da analise dos dados recolhidos percebe-se que ainda existem sistemas que ficam

ligados durante o fim-de-semana.

Poténcia (kw) - dia 03/02

10

03-02-17 00:00
030217 01:30
03-02-17 03:00
03-02-17 04:30
03-02-17 06:00
030217 07:30
03-02-17 09:00
03-02-17 10:30
03-0217 12:00
03-02-17 13:30
03-02-17 15:00
03-02-17 16:30
030217 18:00
03-02-17 19:30
030217 21:00
03-02-17 22:30
04-02-17 00:00

Figura 25: diagrama de carga do quadro Piso 1 (Ala Direita), de um dia

2.3.5. Andlise e desagregacdo dos consumos

Na tabela dos consumos elétricos (Tabela 12), convém referir que a parcela com o nome
de “outros” ¢ referente aos consumos de todos 0s equipamentos portateis existentes no

edificio. Estes equipamentos, como € o exemplo dos aquecedores portateis e dos
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equipamentos constituintes dos postos de trabalho (computadores, impressoras,
monitores, etc.), apesar de apresentarem uma percentagem elevada de consumo de
energia nao entram diretamente para a eficiéncia do edificio, pois estes ndo fazem parte

da estrutura do mesmo.

Do levantamento e das medicOes efetuadas, foi possivel chegar aos consumos por
consumidores intensivos, deste modo chegou-se a desagregacdo apresentada na Tabela

13 e na Figura 26:

Tabela 13: desagregacao por sectores

Consumos Elétricos

lluminacéo [kKWh/ano] 34.430,45 | 72,09%
Outros [kWh/ano] 13.332,55 | 27,91%
Total 47.763,00

Consumos Eléctricos [kWh]

T2%

uminac 3o [kWh/ana] » OQutros[kWh/ano]

Figura 26: desagregacao por sectores
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2.3.6. Levantamento de iluminacao

Verifica-se a utilizacdo de diferentes tecnologias para a iluminacdo, tendo sido

identificadas as seguintes nos varios espac¢os do edificio:

e Fluorescentes compactas (CFL): Salas de audiéncias, instalagcbes sanitérias,
zonas de circulagéo e escadas;

e Fluorescentes tubulares (T8): Zonas de circulacdo, arquivos, sala de audiéncias,
salas técnicas e arrumos;

e Fluorescentes tubulares (T5): Arquivos, gabinetes, biblioteca, sala de audiéncias
e zonas de circulacao;

e LED: Galeria dos espacos perdidos/Escadaria nobre e escadaria;

e Incandescente: Galeria dos espacos perdidos/Escadaria nobre.

Em seguida € apresentada uma tabela resumo das carateristicas da iluminacéo:

hrea el N°total de Poténcia instalada
Lampadas W
Circulagéo T8 4 232
Arquivo T8 5 290
Sala de Audiéncias T8 12 696
Arquivo T8 38 2204
Galeria dos passos incandescente 16 640
perdidos/Escadaria Nobre
LED 2 8
Sala de Audiéncias CFL 4 44
Halo 2 120
Circulagéo CFL 16 176

Nota: E de referir que a tecnologia T5 ndo aparece na tabela, pois esta € muito extensa e por essa razao

encontra-se apenas em formato digital
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Percentagem de energia consumida

anualmente por tecnologia
1%

0%

m|ED =T8 w(CFL =T5 mHal ®Incandescente

Figura 27: grafico com percentagem de energia por tecnologia

Percentagem numero de ldmpadas
3% 2%

=lED =T8 =CFL =T5 =mHal = Incandescente

Figura 28: grafico com percentagem pelo numero de lampadas por tecnologia
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2.4. Elaboracéo do Relatério

A auditoria energética (AE) as condicbes de utilizacdo da energia numa instalagéo
consumidora ficard concluida com a elaboracéo do respetivo relatério. Este documento

devera apresentar toda a informacao de uma forma organizada e coerente.

Na elaboracéo deste relatdrio, devera ser levado em consideracdo que a AE constitui um
instrumento fundamental para o inicio de um processo continuado de gestdo de energia
na instalacdo auditada. A Figura 29 mostra quais 0s principais passos a realizar para
elaborar um relatorio para uma AE a edificios de servicos.

Estrutura do Relat6rio

Elementos histéricos do ano de referéncia, relativos a consumos de energia por fonte e consumos
especificos de energia

Caracterizagdo das principais infraestruturas de transformagdo e distribui¢do de energia

Anélise da exploracdo onde sera apresentada a desagregacao do consumo energeético pelos
principais equipamentos

Caracterizacao e analise critica ao consumo energético dos principais equipamentos
consumidores

Descricéo e analise da viabilidade econémica de medidas de poupanca de energia

Estimativa de custos das a¢des propostas com vista a redugdo dos consumos de energia

Figura 29: elementos relevantes para a estrutura de um relatorio (AE)
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Todos os graficos apresentados no ponto anterior sdo utilizados no relatério. Sao ainda
criados indicadores em funcdo da utilizacdo final da auditoria, neste caso candidatura

Portugal 2020 — POSUER que serdo também incluidos no relatdrio.
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2.5. Oportunidade de Racionalizacdo de Consumo de Energia (ORCE)

De acordo com o Decreto Lei n® 71/2008 o Plano de Racionalizacdo do Consumo de
Energia (PREN) baseia-se na realizacdo de uma auditoria interna através da qual se
fixam metas relativas as intensidades energética e carbonica e ao consumo especifico de
energia, incluindo medidas que visam a racionalizagdo do consumo de energia, em

conformidade com a legislacdo em vigor.

Sendo assim, neste ponto vao ser identificadas e quantificadas as medidas necessarias
para atingir os objetivos definidos de redugdo dos consumos e seguindo uma checklist

do Plano de Racionalizacao:

e Calculo da intensidade energética;

e Calculo do consumo especifico de energia;

e Célculo da intensidade carbonica;

e Identificacdo das medidas que visam a racionalizagdo do consumo de energia;

e Quantificacdo das reduc6es de consumo das medidas identificadas;

e Programa de implementacdo das medidas no periodo do plano;

e Quantificacdo do impacto das medidas nos indicadores de eficiéncia energética

para o periodo do plano.
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Na tabela seguinte (Tabela 15) apresenta-se o0 resumo dos investimentos:

Tabela 15: tabela resumo dos investimentos

Energia .
. Custo energia
Investimento [€] evitada PRI [anos]
evitada [€/ano]
[kWh/ano]
lluminagéo 7.856,77 17.264,66 3.836,20 2,05
Sistema de AVAC 182.269,10 84.811,00 4.982,00 67,77
Substituicao véos
_ 60.175,00 4.779,00 827,30 72,74
envidragados
Implantacéo gerador
132.00,00 14.749,95 2.145,36 6,50
PV

Total 263.500,87 121.604,61 11.790,86 22,35

Nota 1: Para o célculo das medidas de melhoria foram utilizados consumos estimados pela simulacéo

para a elaboracdo do CE

Nota 2: No caso deste projeto e devido a finalidade do mesmo (candidatura a fundos comunitarios), o fato

de existirem PRIs de 68 ou 73 anos ndo é problema, ja que vai ser contabilizado/utilizado o valor medio.
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2.5.1. lluminacéo

A iluminacdo, como foi mostrado ao longo do relatdrio, representa quase 50% dos
consumos elétricos do edificio, por isso vamos apresentar duas situacoes distintas que se

consideram ser proveitosas:

2.5.2. Sensores de Movimentos

Recomenda-se a instalacdo de dispositivos de detecdo de movimento em algumas zonas
das instalacGes sanitarias, acessos e corredores, pois verificou-se durante a visita técnica
ao edificio que a iluminacdo destas zonas encontra-se sempre ligada durante o horario
de funcionamento. A iluminacdo é ligada no inicio da manha e desligada no final do dia

das instalages.

E uma medida que ndo tem um tempo de retorno facil de calcular, mas que torna a

poupanca evidente e o investimento que requer, ndo é significativo.

2.5.3. Retrofiting lluminacdo

Relativamente a iluminacdo sugere-se a troca do tipo de lampadas por outras mais
eficientes. Aconselha-se a troca total das lampadas existentes por lampadas LED, sendo
que no caso das lampadas Fluorescentes Tubulares, recomenda-se a troca direta das
lampadas mantendo as luminérias (desativando o balastro). A troca sera efetuada de

acordo com a Tabela 16:

Tabela 16: tecnologias utilizadas e os seus equivalentes em Led

Poténcia atual Poténcia depois da

Lampada Atual (W) Trocada por troca
Incandescente 40W 640 E27 LED de 4W 64
T8 18W 54 T8 LED de 9W 27
T8 36W 72 T8 LED de 16W 32

T8 58W 4234 T8 LED de 23W 1679

T5 24W 9336 LED de 11W 2723

T5 49W 1568 LED de 14W 448

CFL 11w 1485 LED de 4W 540
Halogéneo 60W 120 LED de 7W 8
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A Tabela 17 mostra o consumo de energia consumida atualmente pelos sistemas de

iluminacdo existentes e a energia consumida, nas mesmas condi¢Ges, com a troca

sugerida.

Tabela 17: energia consumida atualmente e com substituicdo de tecnologia LED

Energia consumida atualmente [kKWh] 34.430,45
Energia consumida com a substituicéo [KWh] 17.165,79
Custo médio do kWh 0,1731

A Tabela 18 mostra o custo energético antes e depois da troca e a respetiva poupanca

anual na instalag&o.

Tabela 18: custo energético e poupanga anual

Custo energético com iluminac¢ao atualmente [€/ano]

5.960,27

Custo energético estimado com a substitui¢io [€/ano]

2.971,58

Poupanca anual

2.988,69 €

A Tabela 19 mostra o investimento previsto na troca de iluminagdo e um analisador de

rede. O valor da instalacdo é definido pela empresa.

Tabela 19: investimento na troca de iluminagéo

Investimento

Equipamento Custo un [€] | Custo Total [€]
Troca Incandescente por LED 10 W | 16 5,50 88,00
Troca T8 por Tubular LED 9W 3 4,72 14,16
Troca T8 por Tubular LED 16W 2 6,75 13,50
Troca T8 por Tubular LED 23W | 73 7,40 540,20
Troca Halo por LED 7W 2 7,00 14,00
Troca CFL por LED 4W 135 7,20 972,00
Troca T5 por LED 7W 389 10,45 4.065,05
Troca T5 por LED 11W 32 12,20 390,40
Analisador/monitorizador de rede | 1 450,00 450,00
Instalacéo 1 1.309,46 1.309,46
Total 7.856,77

Nota: O custo médio do kWh (0,1731€) inclui os custos de poténcia
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Com esta medida estima-se uma poupanca de 17.264kWh/ano, que com o valor de

investimento apresentado, estima-se um periodo de retorno (PRI) de aproximadamente

2,05 anos.

Tabela 20: resumo da medida de melhoria de iluminacao

Energia .
: . Custo energia PRI
Investimento [€] evitada :
evitada [€/ano] [anos]
[kWh/ano]
lluminagéo 7.856,77 1.7264,66 2.988,69 2,05

2.5.4. Substituicdo do Sistema de AVAC

O atual sistema instalado para aquecimento do edificio, € composto por uma caldeira a

gasoleo, tubagens sem isolamento e radiadores de parede que estdo em mau estado de

conservagdo. Com a substituicdo por uma bomba de calor (elétrica), isolando as

tubagens sempre que seja possivel e a troca dos radiadores, permite aumentar o

rendimento do sistema.

Teve-se em consideracdo nesta proposta de medida de melhoria, para além da poupanca

energética, o conforto dos utentes do edificio.

Na Tabela 21 estd um resumo do investimento considerado:

Tabela 21: investimento no sistema de AVAC

Investimento
Equipamento Qts | Custo un [€] | Custo Total [€]

Bomba de calor 5 | 27.850,00 139.250,00
Deposito de inércia 1 3.997,92 3.997,92
Remocao de radiadores existentes | 86 34,70 2.984,2
Colocacdo de radiadores novos 86 65,80 5.658,8
Instalacdo do sistema 1 | 30.378,18 3.0378,18

Total 182.269,10
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Assim para este caso foi simulado a utilizacdo de uma bomba de calor com um
Coefficient Of Performance (COP) de 3,6 0 que que permite uma poupanca de
84.811kWh/ano, estima-se um PRI de 67 anos.

Tabela 22: resumo da medida de melhoria do sistema de AVAC

Energia )
. Custo energia PRI
Investimento [€] evitada
evitada [€/ano] [anos]
[kWh/ano]
Sistema de AVAC 182.269,10 8.4811,00 4.982,00 67,77

2.5.5. Alteracdo das Caixilharias e Vidros

Uma grande parte dos edificios em Portugal ainda hoje possui janelas muito pouco
eficientes com caixilharia sem corte térmico e vidros simples. Por isso, a instalacdo de

janelas mais eficientes apresenta vantagens, tais como:

e Maior conforto térmico e acustico;
e Diminuicéo de infiltracdes de ar e agua;

e Poupar energia reduzindo a fatura energética.

Sabendo que a caixilharia em madeira, quando em boas condi¢des, garante um bom
isolamento tanto térmico como acustico e sendo um produto natural torna-se uma
solucdo muito boa do ponto de vista ecoldgico. No entanto, a caixilharia em madeira e
vidro simples existente no edificio, encontra-se em mas condicdes, apresentando folgas
e madeira degradada. Deste modo €é proposto como medida de melhoria a substituicdo
total das caixilharias por umas de outro material, neste caso, do tipo aluminio e a

utilizacéo de vidros duplos.
As janelas em aluminio apresentam as seguintes vantagens:

e Bom isolamento térmico e acustico;
e Resistentes e com grande durabilidade;
e O material é facil de trabalhar, permitindo deste modo a realizacdo de janelas

nos mais diversos tamanhos e formatos.
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Foi efetuado um levantamento da area dos envidracados e concluiu-se que o edificio

apresenta uma area total de 240,7m?.

Na Tabela 23 seguinte é apresentada uma tabela resumo do investimento a efetuar.

Tabela 23: investimento em caixilharias e vidros

Investimento

Equipamento

Custo un [€] | Custo Total[€]

Remocdo de vaos envidragados

6

.017,50 6.017,50

Colocagdo de vaos envidragados novos

54.157,50 54.157,50

Total 60.175,00

Com a troca dos vaos envidracados obtém-se uma poupanca de 4.779kWh/ano, estima-

se um PRI de 72 anos.

Tabela 24: resumo da medida de melhoria dos véos envidragados

envidracados

Energia )
. Custo energia
Investimento [€] evitada PRI [anos]
evitada [€/ano]
[kWh/ano]
Substituicao vaos
60.175,00 4.779,00 827,30 72,74
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2.5.6. Sistema Fotovoltaico

O estudo para a presente melhoria energética, sistema fotovoltaico de autoconsumo, foi

realizado tendo em conta:

e Areadisponivel na cobertura (orientada a sul) do edificio;
e Perfil de consumo elétrico anual da instalacéo (analise das faturas);
e Energia necessaria a instalacdo durante os periodos de producdo, evitando ao

maximo a injecdo na rede, a fim de tornar o sistema o mais rentavel possivel.

O gerador fotovoltaico a implementar possui 11kWp o que totaliza 44 modulos
fotovoltaicos acoplados em 2 strings. Os modulos utilizados para esta simulagdo séo de
250Wp de poténcia maxima unitaria. Realizando uma simulacdo em PvSyst (software de
referéncia do Sector), foi possivel estimar o comportamento do gerador fotovoltaico,

para as varias condi¢cGes meteoroldgicas ao longo do ano.

Figura 30: fixacdo de painéis solares fotovoltaicos

Com base no comportamento anual do gerador fotovoltaico, e no consumo anual
facultado, foi possivel estimar uma reducdo media anual da fatura elétrica de cerca de
30,1%.

Na tabela seguinte (Tabela 25) sdo apresentados valores de energia elétrica utilizados
para autoconsumo bem como o valor poupado mensalmente para cada um dos periodos

horérios e a poupanca anual.
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Tabela 25: estimativa anual do comportamento do gerador fotovoltaico

Autoconsumo de Energia
(kwh)

Total Autoconsumo
(kWh/més)
197.56
0.00
200.08
614.65

250.83
0.00
164.02
611.45

292,52
0.00
327.23
980.61

315.30
0.00
408.49
784.67

285.04
1.66
416.30
908.85

310.70
3.07
305.80
806.98

315.23
1.64
308.70
804.71

224.10
0.00
249.83
655.13

271.39
0.00
245.82
595.53

180.41
0.00
277.10
615.07

224.85
0.00
196.76
514.61

228.28
0.00
161.22
493.77
Total (kWh)
14749.95
Poupanga na Poténcia de
horas de Ponta

Poupanga mensal

Total Autoconsumo

(€/més)
18.93
0.00
28.23
78.61

24.03
0.00
23.14
78.20

28.02
0.00
46.17
125.42

30.21
0.00
57.64
100.36

27.31
0.14
58.74
116.24

29.77
0.25
43.15
103.21

30.20
0.13
43.56
102.92

21.47
0.00
35.25
83.79

26.00
0.00
34.69
76.17

17.28
0.00
39.10
78.67

21.54
0.00
27.76
65.82

21.87
0.00
22.75
63.15
Total (€)
1,829.88 €

408.32 €

Energia Produzida
ndo autoconsumida

(kwh)

Total Venda a
RESP(kWh/més)

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.89
0.49

0.83
0.00
4.99
234

19.02
0.00
53.43
51.61

53.60
0.00
125.73
164.36

102.25
0.00
180.97
227.00

142.38
0.00
271.27
401.71

129.14
0.00
186.12
249.09

43.23
0.00
154.67
148.89

0.41
0.00
2.66
3.86

0.00
0.00
0.00
0.00
Total (kWh)

2720.94

Poupang¢a mensa

Total Venda a
RESP (€/més)

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.02
0.01

0.03
0.00
0.16
0.08

0.74
0.00
2.08
2,01

2.01
0.00
4.72
6.17

4.73
0.00
8.37
10.50

6.17
0.00
11.75
17.40

5.89
0.00
8.49
11.36

2,01
0.00
7.18
6.91

0.02
0.00
0.10
0.15

0.00
0.00
0.00
0.00
Total (€)

€

JELET)
Super Vazio
Ponta
Cheias
Fevereiro
Super Vazio
Ponta
Cheias
Margo

Super Vazio
Ponta
Cheias
Abril

Super Vazio
Ponta
Cheias
Maio

Super Vazio
Ponta
Cheias
Junho
Super Vazio
Ponta

Cheias
Julho

Super Vazio
Ponta
Cheias

Agosto

Super Vazio
Ponta
Cheias
Setembro

Super Vazio
Ponta

Cheias
Outubro

Super Vazio
Ponta
Cheias

Novembro

Super Vazio
Ponta
Cheias
Dezembro
Super Vazio
Ponta
Cheias

€ 2,238.20
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Para realizar uma analise financeira sobre o sistema fotovoltaico em causa teve-se em

consideracdo os diferentes periodos horarios da tarifa tetra horéria, ja que cada periodo

tem um valor correspondente.

Este investimento, teve ainda em conta outros fatores, como o aumento do custo da

energia elétrica, uma taxa de atualizacdo, a depreciacdo anual de produgdo dos painéis

fotovoltaicos e um valor de manutencdo anual de todo o sistema fotovoltaico.

Na tabela seguinte (Tabela 26) podem verificar-se quais as consideracGes tomadas nesta

analise econémica. Através da taxa do aumento da energia elétrica calculou-se a tarifa

da mesma para 0s proximos anos.

Tabela 26: estimativa do aumento das tarifas

Tarifas apos aumento de (ERSE) 3.2%

Vazio Normal

0 0.0958

1 0.09887
2 0.10203
3 0.10529
4 0.10866
5 0.11214
6 0.11573
7 0.11943
8 0.12325
9 0.12720
10 0.13127
11 0.13547
12 0.13980
13 0.14428
14 0.14890
15 0.15366
16 0.15858
17 0.16365
18 0.16889
19 0.17429
20 0.17987
21 0.18563
22 0.19157
23 0.19770
24 0.20402
25 0.21055

Super Vazio
0.0813
0.08390
0.08659
0.08936
0.09222
0.09517
0.09821
0.10136
0.10460
0.10795
0.11140
0.11497
0.11864
0.12244
0.12636
0.13040
0.13458
0.13888
0.14333
0.14791
0.15265
0.15753
0.16257
0.16777
0.17314
0.17868

Cheias

0.1279

0.13199
0.13622
0.14058
0.14507
0.14972
0.15451
0.15945
0.16455
0.16982
0.17525
0.18086
0.18665
0.19262
0.19879
0.20515
0.21171
0.21849
0.22548
0.23269
0.24014
0.24782
0.25575
0.26394
0.27239
0.28110

0.1411
0.14562
0.15027
0.15508
0.16005
0.16517
0.17045
0.17591
0.18154
0.18735
0.19334
0.19953
0.20591
0.21250
0.21930
0.22632
0.23356
0.24104
0.24875
0.25671
0.26492
0.27340
0.28215
0.29118
0.30050
0.31011

Nota: As seguintes tabelas: Tabela 25 e Tabela 26, encontram-se com uma formatacéo

monetérias diferente (formatacdo usada pelo software)
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Estima-se que o gerador tenha um custo de investimento de cerca de 13.200€. Para este
valor, realizou-se um estudo de viabilidade econémica, com o objetivo de determinar o
periodo de retorno do investimento e estimar o comportamento do gerador fotovoltaico
durante 25 anos. Neste estudo econdmico foi tido em conta a queda anual de
performance dos modulos fotovoltaicos (0,7% ano) e taxa de aumento das tarifas de

3,2% e a taxa de atualizacdo de 2%.

A partir do estudo feito obtiveram-se os periodos de recuperacao do investimento (PRI e
PRIA), taxa interna de rentabilidade (TIR) e o retorno de investimento (ROI),

apresentados na tabela seguinte (Tabela 27).

Tabela 27: estudo econémico

Investimento Total s/IVA (€) 13.200,00
Poupanca no primeiro ano (€) 2.238,20
VAL - Valor Atualizado Liquido (€) 40.584,21
TIR - Taxa Interna de Rentabilidade (%) 15%
Retorno de Investimento (€) 3,07
Payback c/ atualizagdo de capital 6 Anos e 5 Meses
LCOE - Levelized Cost of Energy (€/kWh) 0,044
Break Even
60000
40000

20000

50000 345 67 8 910111213141516171819202122232425

Figura 31: break even

Deste estudo é possivel concluir que a implementacao do gerador fotovoltaico apresenta

um Payback de 6 anos e 5 meses.
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Acresce ainda como fator externo, mas ndo menos importante, o0 aumento brutal que as
tarifas elétricas tém sofrido nos Ultimos anos e que se prevé continuarem a sua escalada

ao longo dos préximos.

Assim, ainda se torna mais apetecivel economicamente este tipo de investimento, dado
que o fotovoltaico ja atingiu a paridade de rede e neste momento consegue fornecer
energia mais barata que o custo de aquisicdo por parte do cliente. Isso é demonstrado
pelo LCOE (custo da energia por kWh produzida pelo sistema ao longo do tempo de

vida do projeto), que neste caso ¢ 0,044€.
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Tabela 28: investimento fotovoltaico

POS. | DESCRICAO Un | Qt
1| * Mddulos/Marca
Médulo REC 250Wp Un | 44
2 | * Estrutura/tipo
Estrutura para fixacdo de painéis fotovoltaicos apoiados numa estrutura Triangular Un | 44
3| * Inversores
*Fronius Symo 10.0-3-M 10kW Un | 1
4 | * Sistema de monotorizacédo
Transformadores de Corrente Un | 3
Fronius meter Un
5| * Circuito DC
ELD Cabo solar 4mmz2 vg | 1
Fichas PV MC40 vg | 1
Linha Equipotencial HO7V- K 4mm2 - Painéis vg | 1
Linha Equipotencial HO7V- K 10mm2 vg | 1
Caminhos de cabos em esteira de PVVC e tubos PVC cinza 40mm 10kg resistente aos
raios UV fixos em bracadeiras para circuitos DC vt
Cx. Quadro Geral DC vg | 1
Equipamentos de protecéo vg | 1
6 | * Circuito AC
Cabo (Inversor -> Quadro AC) vg | 1
Cx. Quadro Geral AC vg | 1
Equipamentos de protecéo Vg
7|* RESP
Cx. de para contador Un | 1
Tubagem 40mm vg | 1
Contador de producéo c/ Telecontagem Un | 1
Cabo terra 16mma2 vg | 1
9 | *Instalacéo
Transporte, Montagem, Responsabilidade técnica un | 1
Total 13.200,00
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Com a implementacdo do sistema fotovoltaico consegue-se uma poupanga de
14.749kWh/ano, estima-se um PRI de 7 anos.

Tabela 29: resumo da medida de melhoria do sistema fotovoltaico

Energia )
) Custo energia
Investimento [€] evitada PRI [anos]

evitada [€/ano]
[kWh/ano]

Implantacéo gerador
PV

13.200,00 14.749,95 2.145,36 6,90

2.6. Indicadores

A Tabela 30 mostra 0s consumos e gastos energéticos do edificio.

Tabela 30: consumo e custos energético no edificio

Energia Elétrica Gasoleo
Cust

Consumo Custo anual lfs_o Consum | Custo anual CL,IS?O

i médio » médio

Anual - | energético- Unitario o Anual -| energético - Unitario

KWh € KWh €

[ ] €] [€/KWh] [ ] €] [E/KWh]

53620.00 9,282.19€! 0.1731 99903.00{ 7,586.05€ 0.08€

Com o levantamento efetuado relativamente ao consumo de energia, obtém-se os

seguintes valores de consumo energético.
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Tabela 31: consumo energético no edificio

Consumo de energia do edificio (ano de referéncia)
Consumo de energia Energia Primaria |Emissoes de CO2 associadas
Iis kwh tep kWhEp tonCO2/kWh/ano
Gasoleo 9842.66 99903.00 9.04 99903.00 26.67
Elr;iirr?g 53620.00 1153 134050.00 19.30
Total 153523.00 20.56 233953 45.98

O estudo de medidas de melhoria leva a uma reducdo do consumo energético do

edificio, essa reducdo esta apresentada na tabela seguinte (Tabela 32).

Tabela 32: estimativa de reducéo no consumo energético no edificio

Estimativa de redugéo de consumos
Energia Energia Primaria |Emissées de CO2 associadas
Its kwh tep KWhEp CO2 [tonCO2/kWh/ano]
Gasoleo 9842.66 99903.00 9.04 99903.00 26.67
E;;i;?g 4731151 1047 118278.77 17.08
Total 147214.51 19.21 218181.7681 43.711

Assim o edificio passaria a ter 0os consumos energéticos apresentados na Tabela 33

seguinte:

Tabela 33: consumo energético no edificio ap6s aplicagdo das medidas de melhoria

Consumo de energia apos a aplicagdo das medidas
Consumo de energia Energia Primaria |Emissdes de CO2 associadas
Its kwh tep kKWhEp CO2 [tonCO2/kWh/ano]
Gasoleo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
E:i;?g 6308.49 1.36 15771.23 227
Total 6308.49 1.36 15771.23 2.27

Nota: As seguintes tabelas: Tabela 30, Tabela 31, Tabela 32 e Tabela 33, encontram-se com uma

formatacgdo das unidades monetarias diferente (formatacéo usada pelo software)
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3. CONCLUSOES

O estagio realizado na empresa Lipronerg — Engineering Consultants traduziu-se numa
mais valia para a minha formacdo, pois foi o primeiro contato com o mundo
profissional. Gracas a esse contato ser ativo, pude analisar, dar pareceres e intervir em

situacOes reais.

O contato com profissionais qualificados e com excelentes conhecimentos em ambas as
areas (projeto elétrico e certificacdo energética), permitiu-me adquirir parte desses

conhecimentos e também habitos de trabalho.

O periodo de estagio permitiu também solidificar e aprofundar uma grande parte dos
conhecimentos adquiridos ao longo do curso, bem como a realizagdo de cada projeto

que ia surgindo ao longo do estagio.

Com a realizagdo dos varios projetos colocaram-se em pratica 0s conhecimentos

adquiridos a nivel académico.

O objetivo principal deste estagio era terminar o mestrado, mas também, adquirir
experiéncia profissional nas areas em que estive inserido. Passando por assumir
responsabilidades, aplicar conhecimentos tedricos em situagbes praticas, desenvolver

capacidades de decisdo e superar 0s desafios propostos.
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1. Introducéo

A presente memoria descritiva e justificativa, refere-se as instalagBes elétricas de um
edificio Escolar. O presente projeto de instalacdes elétricas, foi elaborado, para que as
instalacGes, possam evoluir num futuro proximo, nesta perspetiva, as canalizacbes

foram projetadas, de modo a permitir a maxima versatilidade.

Estdo presentes no desenvolvimento do presente projeto, os fatores de seguranca,
eficiéncia e economia, bem como as prescri¢cdes do Dono de Obra.

O projeto a que esta memoria diz respeito foi concebido de acordo com o DL n°
226/2005 de 28 de Dezembro e a portaria n°. 949-A/2006 que define as Regras Técnicas
das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT).

Todos os equipamentos e/ou marcas apresentados s&o meramente indicativos e podem

ser substituidos por equipamentos de marcas de qualidade equivalente.

2. Constitui¢éo do Imovel

O imovel em estudo é composto pelos seguintes pisos e utilizagGes:

» Piso 0 — Salas de Aulas, arrumos, instalacdes sanitarias, e zonas de trabalho em
geral, area de acesso, area de servicos administrativos e zonas de trabalho em
geral, recreio coberto e descoberto
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3. Classificacao da Utilizacao

Quanto a utilizacdo, este edificio sera classificado, como um edificio do tipo Escolar, e
em funcéo da lotagdo um estabelecimento recebendo pablico de 22 categoria. De acordo
com o estabelecido nas RTIEBT, os locais foram devidamente classificados, segundo a
seguinte lista, pelo que deverdo ser respeitados os indices de prote¢do para cada um

deles, de acordo com a presente memoria descritiva e pegas desenhadas.
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3.1. Classificagdo de locais

No edificio, classificamos os seguintes locais, quanto as influéncias externas a que podem estar sujeitos.

Tabela 34: classificagbes quanto as influéncias externas

CLASSIFICACAO QUANTO AO AMBIENTE / UTILIZACOES UTILIZACAO EDF.
Ne DESIGNACAO LOCAIS AA|AB|AC|AD |AE|AF|AG|AH|AJ|AK|AL|AM | AN |AP [AQ|AR|AS|BA|BB|BC|BD| BE |CA|CB
1 | Exterior exposto (jardins) 8 |8 | 1|4 |3 |1]2 111]1 1 1 3 1|1 21212 2]3 1 1 1] 1
2 | Cozinha 4 4 1 3 1 1 2 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 3 1 | 2+4 1 1
2 | Cozinha - Preparacéao 4 4 1 4 1|1 2 1 (1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 |2+4 1 1
2 | Cozinha - Lavagem 41411 (4|2 )22 |1|1]1]1 1 1 (1|1 |11 1]21]|3|1]|2+¢4] 1| 1
2 | Cozinha - Confe¢do 4 4 1 4 1)1 2 1 (1)1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 |2+4 1 1
2 | Cozinha - Distribuicdo 4 4 1 4 1 1 2 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 |2+4 1 1
3 | Inst. Sanitarias Alunos 4 4 1 * 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 2 | **] 3 1 1 1 1
4 | Inst. Sanitarias Alunas 4 4 1 * 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 2 | **] 3 1 1 1 1
5 | Circulacdo 4 4 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 3 1 1 1 1
6 | Arrumo de Material Didético 4 4 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 2 1 1
7 | Sala de Professores 4141|1111 |1]|]1]1]1 1 1 (1|11 (1|1]|]1|3]|1 1] 1| 1
8 | I.S. Professores m/f 4 4 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1
9 | Gabinete de Trabalho 4 4 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1 1 1
10 | Sala de Aulas/ Educagéo Plastica 4 1411|2211 |1|1]1]|1 1 111|112 ]|1]3]|1 1] 1] 1
11 | Recreio Coberto 7 7 1 3 3 1 2 111 1 1 1 2 1 1 2 2 2 2 3 1 1 1 1
12 | Arrumos de Material 4 1411 11111 111]1 1 1 1 1|1 1 /1(1]1]3 1 2 1] 1
13 | Zona Técnica 4 4 1 4 3 1 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 2 3 1 2 1 1
14 | Inst. Sanitarias Criancas 4 1411 11111 111]1 1 1 1 1|1 1112 ]|1]3 1 1 1] 1
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3.2. Indices de Protecéo

Tabela 35: designagdo de locais

C. Materiais
N° | DESIGNACAO LOCAIS IP min IK min
1 | Exterior exposto (jardins) 44 07
2 | Cozinha 44 07
2 | Cozinha - Preparagéo 44 07
2 | Cozinha - Lavagem 44 07
2 | Cozinha - Confegdo 44 07
2 | Cozinha - Distribuigdo 44 07
3 | Inst. Sanitarias Alunos 20C/20 02
4 | Inst. Sanitérias Alunas 20C/20 02
5 | Circulagéo 20C /20 02
6 | Arrumo de Material Did4tico 43 02
7 | Sala de Professores 20 02
8 | I.S. Professores 20 02
9 | Gabinete de Trabalho 20 02
10 | Sala de Aulas/ Educacéo Plastica 20C/20 02
11 | Recreio Coberto 44 07
12 | Arrumos de Material 43 02
13 | Zona Técnica 44 07
14 | Inst. Sanitarias Criancas * 02
15 | Sala de Atividades 20C/20 02
16 | Gabinete de Atendimento 20 02
17 | Biblioteca 20C/20 02
18 | Sala Polivalente 20C/20 02
19 | Sala de Pessoal 20 02
20 | Despensa Secos/Frios 43 02
21 | Arrumos de Material de Limpeza 43 02
22 | Arrumos Leite Escolar 43 07
23 | Arrumos Material Desportivo 43 02
24 | Zona de lixos 44 07
25 | Refeitério 20C/20 02
26 | Inst. Sanitérias Funcionarios m/f- vestuarios | ** 02
27 | Zona Técnica - Grupo Gerador 44 07

O local 26, ndo é considerado balnearios publicos, mas sim vestiarios do pessoal de

servigo, ndo sendo utilizado pelo restante publico.
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As classes com a indicacdo * e ** serdo classificadas de acordo com a seguinte tabela:

Tabela 36: classificacéo das classes

VOLUMES
0| 1|2 3
AD | 7 | 5 | 4 2
BB| 3 |3 |2 2
IP | 67 | 65 | 44 21210 *

Notal: Os locais BA2 - serdo considerados dois IP’s. o valor 20C sera para aparelhagem instalada a uma

cota inferior a 1,50m. O valor IP20 sera para as restantes areas / volumes.
Nota 2: Para os wc com base de chuveiro e sem acesso de criangas, o IP a considerar no volume 3 é 21.

Para os outros com acesso de criangas, o IP a considerar no Volume 3 é de 21C.

As RTIEBT definem os graus de protecdo contra a penetracdo corpos solidos e liquidos
(IP) e contra acBes mecanicas (IK), em funcdo das influencias externas a que 0s

aparelhos estdo sujeitos.

Todos os quadros, aparelhagem e equipamentos da instalacdo deverdo possuir IP’s e
IK’s de acordo com as condi¢des dos locais onde serdo instalados e deverdo estar de

acordo com a regra 512.2 (Quadros 51A) das RTIEBT.

Os materiais a aplicar nos referidos locais, deverdo obedecer ao IP minimo na zona a

considerar. (Conforme descricdo dos aparelhos).

Nota: Quando um cabo ndo possuir, numa parte do seu percurso, as caracteristicas mecanicas apropriadas
a classe de impactos do local, pode ser usado nessa parte do percurso, desde que seja prevista uma

protecdo mecéanica complementar. (RTIEBT 522.6.2)
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3.3. Volumes de Protecao

De acordo com a seccdo 701 das RTIEBT, foram definidos os volumes de protecdo de
acordo com as pecas desenhadas. Os IP minimos a instalar deverdo obedecer a tabela de

classificacéo geral de IP da presente memoria descritiva.

3.4. Caracteristicas da rede local de distribuicéo
A rede de distribuicdo, no local da instalagdo possui as seguintes caracteristicas:
¢ Rede de Baixa tenséo 231/400V

A Alimentacdo do edificio sera em baixa tensdo, prevendo uma poténcia de 146,17kVA.

3.5. Alimentacdo De Energia
As Instalacdes serdo alimentadas através da rede de distribuicdo puablica em BT.

Execucdo do ramal e entrada de energia de acordo com as pecas desenhadas. Sera
instalada uma caixa de portinhola, junto a entrada do edificio equipada com fusiveis de

acordo com as pecas desenhadas.

As portinholas devem obedecer ao estipulado no DMA-C62-807/N, nomeadamente
possuir caracteristicas de acordo com o estabelecido na norma IEC 60439, nas suas

partes 1 e 5;

Estas, tém de ter um sistema de fecho normalizado de acordo com as indica¢des da

Energias de Portugal (EDP), conforme com o que foi acima referido:

e Ser dos tipos normalizados indicados no Quadro 2

e Ter as caracteristicas dimensionais indicadas no Quadro 3;

e Garantir os graus de prote¢cdo minimos 1P45 e IK10 para as portinholas dos tipos
P50, P100 e P400, e IP 32 e IKQ9 para a portinhola P25.
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Quadro 2
Tipos de portinholas
Cabos de entrada Fushich Capacidade de ligagdo
: usiveis
Cormente (a usar nos ramais) (mm?)
Designaclio (estipulada) (]
(A) Derivagdo Designagdo N.° | Tamanho Fases Neutro
(A)
P25 25 Subterranea LSVAV 2x16 1 10x38 25 150162 150162
Aérea LXS 2x16 50
P50 50 - . 1| 14x51 250169 | 254163
SubterrGnea LSVAV 2x16 50
LXS 2X16 63
Aérea LXS 4X16 63
LXS 4X25 80 .
P100 100 3 22x58 40509 4a50%
LSVAV 2X16 80
Subterranea LSVAV 4X16 80
LSVAV 4X35 100
- LSVAV 4X95 200 Al:700300 | A:70a 150
7.
£.400 40; | enne g | | A 315 | Cu:500240 [ Curs0a120
(1 Calibre (corrente estipulada) do fusivel (elemenio de substituicdo) a usar na protecgdo do cabo de entrada
contra as sobrecargas.
Para as portinholas P25 e PS0, os valores indicados correspondem aos valores da corrente nominal (estipulada)
das bases de fusiveis.
Os fusiveis (elementos de substituigdo) devem ser da categoria de utilzagdo gG.
R Aplicavel a condutores rigidos (de cobre ou de aluminio) com os didmetros minimos @ méxmos indicados na
EN 60228.

Figura 32: tipos de portinholas

3.6. Contagem de Energia

A contagem de energia sera feita em B.T, a caixa de contagem terd dimensdes minimas
para a instalacdo de contador de energia ativa e reativa, contagem em Baixa Tensdo
Especial (BTE) ter caracteristicas fisicas e construtivas que sejam favoraveis ao bom e
duradouro desempenho das suas funcdes. Devera ser instalada de modo que o visor ndo
fique a menos de 1,0 m nem a mais de 1,7m acima do pavimento. (regra 803.5.8.3 das
RTIEBT).

Os indices de protecdo da caixa do contador, ndo deverdo ser inferiores a IP44 e a IK07,

e classe 1l de isolamento.

3.7. Corte Geral de Energia

Existira uma betoneira de corte geral de energia na portaria e outra no posto de

seguranca, de acordo com as pecas desenhadas



Projeto e Certificacdo Energética

4. Condicdes de Calculo

4.1. ProtecOes das CanalizagOes

As protegdes contra sobrecargas e curto-circuitos foram selecionadas de acordo com as

regras 433.2 das RTIEBT designadamente tendo em atencdo a coordenagdo entre 0s

condutores e o0s dispositivos de protecao:

_ Covrente Corrente
m e garvico admissivel
! I 1451 5
L 1 e | | = 1 |
I ] i ] i 1
o I Iy
i Corrente Correnta comrencional
e profeceie: aafinulade e i s A

Figura 33: esquema para o dimensionamento das canalizagdes elétricas

em que:
» Ig - Intensidade de corrente de servico;
» In - Intensidade de corrente nominal do aparelho de protecéo.
» |, - Intensidade de corrente méxima admissivel na canalizagdo
» |2 - Intensidade limite de ndo funcionamento do aparelho de protecao.

As protecBes contra sobrecargas e curto-circuitos serdo garantidas através dos
disjuntores de calibre indicado nas pecas desenhadas com poder de corte 6kA que é

superior a corrente de curto-circuito presumida nos quadros elétricos.
Foram também tidos em conta os fatores de corregdo correspondentes, tais como;

» Os fatores de correcdo em funcdo da temperatura maxima previsivel de
funcionamento e da proximidade de vérias canalizagoes.
» A queda de tensdo maxima admissivel em fungdo do comprimento e utilizagdo

dos circuitos.

10
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4.2. Limites de Queda de Tenséo

Serdo respeitados os limites regulamentares de queda de tensdo, cujo valor desde a
origem da instalacdo de utilizacdo até ao aparelho de utilizacdo eletricamente mais
afastado (supondo ligados todos os aparelhos de utilizagdo que possam funcionar
simultaneamente) nunca deve exceder os 3% da tensdo nominal da instalacdo para
circuitos de iluminagdo e 5% para os restantes circuitos. Exceto o circuito de
alimentacdo ao quadro de entrada, em que a queda de tensdo maxima, serd inferior a
1,5%.

4.3. Calculo da Correntes de Curto Circuito

Os aparelhos de protecdo dos circuitos, a instalar nos quadros elétricos, serdo
dimensionados para suportar uma corrente de curto-circuito trifasico simétrico. Assim
as correntes de curto-circuito na instalagdo serdo calculadas por forma a dimensionar o
poder de corte da aparelhagem a instalar nos quadros elétricos, que ndo devera ser

inferior a 10kA no quadro de entrada e 6kA nos restantes quadros.

4.4. Circuitos Projetados

o Quadros elétricos e respetivas alimentacgdes;
o Circuitos de iluminagéo;

o Circuito de iluminacéo seguranca;

o Circuitos de tomadas;

o Circuitos de alimentagéo a equipamentos.

4.5. CanalizacoOes

As canalizagbes serdo constituidas por cabo condutor do tipo, XG/XZ1(frs,zh)
(06/1KV), em caminhos de cabo e protegidos por tubo, VD/ERFE, nas subidas e
descidas, embebidos ou fixos as paredes, tetos por meio de bragadeiras
convenientemente espagadas ou ainda utilizando calhas técnicas fixas a paredes de

alvenaria ou betdo.

11
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As canalizagdes de alimentacdo a quadros elétricos e circuitos localizados nas zonas de
circulacdo, circulam em caminhos de cabos sob o teto falso. Para a escolha das correntes
méaximas admissiveis nas referidas canalizacGes, foi tido em conta o percurso mais
significativo, no caso de circuitos com varios métodos de referéncia, em alguns casos
foi mesmo adotado o caso mais desfavoravel, mesmo ndo sendo o0 percurso mais

significativo.

Os condutores a utilizar nas canalizacdes elétricas deverdo estar de acordo com as
normas portuguesas (NP) em vigor, bem como as recomendacdes técnicas da CEI.
Todos os condutores deverdo em todo o seu percurso ser identificados pelo codigo de

cores normalizado pelo que os condutores devem respeitar o seguinte codigo de cores:

A alma condutora sera em cobre, isolados a polietileno reticulado, com protecdo ao fogo
através de fita de mica e com bainha exterior de composto termoplastico isento de
halogéneos, cabo XG/XZ1(frs,zh) (06/1KV).

12
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4.6. CanalizacOes enterradas

No exterior as canalizacfes serdo enterradas no solo, serdo constituidas por tubagem
PEAD, com cddigo ndo inferior a 1IK8 e condutores do Tipo XV (06-1kV) a uma
profundidade minima de 80cm, exceto nas travessias, em que devera ser de 1m.
Assentardo em cama de areia, pelo que deverdo ser removidos todos os elementos,
pedras ou outros que possam danificar a integridade da canalizagdo. A 20cm do solo
serd instalada uma fita sinalizadora a indicar a presenca de canalizacBes elétricas.
Existiram também canalizagbes enterradas com cabos armados, pelo que néo

necessitardo de protecdo mecéanica adicional.

5. Protecdo Das Pessoas

Nas instalacdes de utilizacdo deve-se garantir a protecdo das pessoas contra choques

elétricos. As protecdes serdo de dois tipos:

» Protecdo contra contactos diretos: segundo as regras 412.1 e 412.2das RTIEBT -

proteger as pessoas das partes ativas da instalacdo através do seu isolamento.
Esta protecdo considera-se assegurada com o cumprimento das condicdes
técnicas e de seguranca estabelecidas no presente projeto ou da respetiva

regulamentacdo nos casos em que 0 mesmo se revele omisso.

» Protecdo contra contactos indiretos: segundo as regras 413.1 das RTIEBT —

proteger as pessoas em situagdes em que as massas se encontram acidentalmente
sobre tensdo. Utilizar-se-a o sistema de protecdo sensivel a corrente diferencial-
residual, constituido pela ligagdo das massas a terra e 0 emprego de aparelhos de
corte-automatico associados, de forma a ndo se manter em qualquer massa ou

elemento condutor estranho a instalacdo, uma tensao de contacto superior a 50V.

Os aparelhos serdo do tipo interruptor ou disjuntor diferencial sensiveis a corrente de

defeito de 30mA e 300mA conforme as pegas desenhadas.

13



Projeto e Certificacdo Energética

6. Caracteristicas Dos Materiais

Os materiais a instalar deverdo conservar de forma duravel as propriedades elétricas,
mecanicas, fisicas e quimicas adequadas as condigdes a que poderdo estar submetidos
em condi¢Oes de funcionamento normal e para condigdes de funcionamento anormais
previstas. Os materiais ndo deverdo, ainda, pelas suas caracteristicas fisicas e quimicas,
provocar nas instalacbes danos de qualquer natureza nem causar perturbacdes em

instalagdes vizinhas.

Deverdo ser respeitadas todas as caracteristicas elétricas, classes de isolamento, indices
de protecdo IP e IK, calibre, seccBes e restantes caracteristicas técnicas indicadas em

cada capitulo em questao.

Todos os materiais a utilizar deverdo obedecer aos requisitos dos respetivos
regulamentos de seguranga, RTIEBT, deverdo ter marcagdo CE, obedecer as normas
nacionais aplicaveis ou na sua falta & normas CENELEC, CEIl. Bem como para 0s

locais com risco de explosdo cumprindo a norma EN50018.

7. lluminagao Interior

Os aparelhos de iluminacdo considerados serdo indicados em lista anexa.

Na ligacdo e fixacdo dos aparelhos de iluminacdo deve ser verificado o disposto na
regra 559.2 das RTIEBT.

Os condutores dos circuitos de iluminag&o serdo no minimo de 1,5mm? de secgéo.

Os pontos de luz no teto e nas paredes deverdo ser concebidos de tal forma que, ao

manobrar, ndo haja risco de contacto com as suas partes ativas.

Os indices de protecdo dos aparelhos de iluminacao a instalar serdo sempre escolhidos

de acordo com as influéncias externas a que véo estar sujeitos.
A corrente estipulada para a aparelhagem de corte e comando € de 10A.

A ligacdo dos aparelhos de iluminag&o fixos a parte fixa da canalizacdo que os alimenta

deve, em regra, ser feita por meio de dispositivos de ligacdo adequados.

14
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Os pontos de luz, tipo aplique de parede, por razfes estéticas e de seguranca devem

terminar em “caixas de aplique”.

Nos tetos, para facilitar as ligacdes de candeeiros e outras luminarias deve-se usar

ligadores de aperto automatico, sem necessidade de ferramentas.

Nos aparelhos da iluminagdo normal que sdo aplicados em tetos falsos, devem ser
tomadas medidas para evitar a acumulacdo das poeiras nas zonas sujeitas a
aquecimento, ndo devendo essas medidas comprometer a refrigeracdo daqueles
aparelhos (regra 801.2.1.5.1.5 das RTIEBT).

Nos tetos falsos os ligadores de derivacdo deverdo estar alojados em caixas que
assegurem a sua protecdo, de acordo com a classificacdo do local. Ndo é permitida a
utilizacdo de condutores do tipo de isolamento simples sem protecdo mecanica sendo

assim usados cabos XG/XZ1(frs,zh) (06/1KV) na iluminacdo em tetos falsos.

A repicagem entre aparelhos de iluminacédo é permitida desde que as luminarias venham

equipadas com os ligadores que permitam este tipo de ligacao.

Os sensores de movimento caso sejam instalados no exterior para comando de
iluminacdo serdo de dupla tecnologia para evitar acionamentos indevidos pela radiacao
solar e serdo escolhidos de acordo com a area de dete¢do a abranger.

As ligacbes ou pontos de alimentacdo de luminarias e candeeiros onde exista a
probabilidade do seu alcance por parte de pessoas ou animais devem ser protegidos por
meio de barreiras ou involucros, ou seja, as caixas de aplique cuja altura ao solo permita
o facil acesso por pessoas ndo qualificadas deverdo ser fechadas com tampa propria

enguanto ndo estiver instalado o aparelho que alimentam (412.2 das RTIEBT).

15
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8. lluminacéo Exterior

No exterior do edificio, serdo instalados aparelhos de iluminacdo, de acordo com as
pecas desenhadas. O controlo da referida iluminacdo serd garantido por meio de um
relégio instalado no quadro comando da iluminagdo e uma célula fotoelétrica. A célula
ordena o acendimento da iluminacdo e o reldgio determina a hora de a desligar. O tipo
de armadura bem como as suas caracteristicas estdo definidas na lista de aparelhos de

iluminacéo.

9. lluminacéo de Sinalizacdo de Seguranca

A iluminacéo de seguranca sera do tipo B, serd composta por blocos autbnomos com as

seguintes caracteristicas:

Havera letreiros de saida em todos os caminhos de evacuagdo para O exterior,
constituidos por aparelhos de iluminacdo equipados com pelo menos uma lampada.
Serdo equipados com blocos autbnomos com uma autonomia de uma hora. Os aparelhos

de iluminacéo considerados serdo indicados em lista anexa.

Existira um dispositivo que coloca os aparelhos em modo de repouso, serd instalado no

quadro elétrico, de acordo com as pecas desenhadas.

De acordo com RTIEBT e as pecas desenhadas estes aparelhos de iluminacdo, deverdo

ser ligados ao circuito de iluminagdo “Normal” da Zona.

16
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10. Tubagem

A tubagem a utilizar nas canalizacdes elétricas é definida pela Norma NP 1070. Devera
sempre terminar em boquilhas flexiveis ou bucins para tubo em instalacéo saliente. Os
didmetros da tubagem estéo referidos nas respetivas pecas desenhadas.

As canalizacbes embebidas em paredes devem ser sempre estabelecidas em tracados
verticais ou horizontais. Apenas sdo permitidas canaliza¢fes em tracados nao verticais e

horizontais quando embebidas em alvenaria de betdo. Nao sdo permitidas diagonais.

Nas instalacGes embebidas, as condutas de codigo 1K ndo superior a IK07 (tubo VD) sé
podem ser instaladas antes da execucdo dos elementos da construcdo se ndo ficarem
sujeitas a acGes mecanicas importantes durante os trabalhos de construcdo. As condutas
de cédigo IK superior a IKO7 (tubos VRM, VRFE, ERE, ERM) podem ser instaladas
antes ou depois da execucgéo dos elementos da construcdo. Nas instalagdes embebidas,
as condutas que sejam propagadoras das chamas (reconheciveis pela coloracdo

alaranjada) devem ficar completamente envolvidas em materiais incombustiveis.

11. Caminho de Cabos

Os caminhos de cabos previstos serdo do tipo vardo electrosoldado em galvanizado. Nos

caminhos de cabos existira ligacdo & terra de protecao.

Todos os acessérios a aplicar deverdo ter tratamento anticorrosivo. Deverdo também
poder suportar uma carga nao inferior a 30Kg/m.

Nos caminhos de cabos havera ligacdo a terra entre trocos dos caminhos de cabos.
Todos 0s acessorios e materiais de fixagdo dos caminhos de cabos deverdo possuir o

mesmo tratamento anticorrosivo.

Em paralelo com este caminho de cabos sera instalado um caminho de cabos para servir

as Instalagoes ITED.

17
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12. Caixas

As caixas deverdo ter as dimensdes internas de 80x80x40mm e constituidas em PVC,
para instalacdo exterior as paredes deverdo ter uma espessura minima de 1,5mm e tampa

com junta de borracha apertada com parafusos.
Né&o serdo permitidas ligacdes entre condutores por meio de torcada de condutores.

As ligacGes no interior das caixas deverdo ser efetuadas por meio de coroa de bornes ou

de ligadores rapidos tipo ‘wago’.

Nos tetos falsos ndo acessiveis, ndo deverdo ser instaladas caixas de derivacao, sendo as
canalizacGes constituidas por condutores dentro de tubagem embebida ou fixada para
que a resisténcia mecanica da canalizacdo ndo seja posta em causa. Sempre que seja
necessaria a instalacdo de uma caixa de derivacdo sob o teto falso, este tem de ter um

alcapdo que torne a caixa de derivacdo acessivel para manutencéo.

Sempre que o cumprimento ou a sinuosidade do tracado possa dificultar o enfiamento
dos cabos ou condutores, deverdo ser instaladas caixas de passagem, tantas quantas

forem necessarias, com caracteristicas adequadas ao local ou serdo instaladas.

Serdo instaladas de acordo com as pegas desenhadas caixas de ch&o de acordo com a
norma EN60670-1, resistentes ao esmagamento da tampa (3000N), com resisténcia a
tracdo dos suportes de aparelhagem de acordo com a norma EN50085-1, com

capacidade para 4 tomadas elétricas e 4 tomadas de rede (da legrand ou equivalente).
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13. Aparelhagem Elétrica

A aparelhagem de comando a instalar, sera de acordo com a classificacdo do ambiente e

influéncias externas.

A aparelhagem de comando da iluminacdo sera encastrada em caixas de aparelhagem

instalada a cota de 1,10m acima do pavimento.

As fichas e tomadas devem obedecer as disposi¢es impostas pelas regras 555.1 das
RTIEBT bem como a norma NP 1260 no caso de fichas e tomadas para usos domésticos
e a norma EN 60309 no caso de fichas e tomadas de corrente para usos industriais.

As ligacdes por meio de fichas e de tomadas devem ser feitas para que as tomadas
figuem do lado da alimentacdo (evitando-se, assim, que os pernos das fichas figuem em

tensdo quando acessiveis).

As fichas e as tomadas devem ser selecionadas para que seja impossivel tocar nas suas
partes ativas nuas (quando em tensdo), quer a ficha esteja totalmente introduzida na

tomada quer nao.

As tomadas instaladas no pavimento devem ter indices de protecdo minimos 1P24 (salvo

contrario na tabela de classificagéo) e 1KO7.

Nas zonas com classificacdo BA2 (zonas onde possam permanecer criangas), as
tomadas deverao ser instaladas a uma cota de 1,5m (salvo aquelas que estdo marcadas a

alturas superiores).

A repicagem serd feita nas tomadas desde que os ligadores que as equipam sejam
adequados.

Todas as tomadas terdo de ter contacto de terra e serdo equipadas com obturadores

(alvéolos protegidos).
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14. Quadros Elétricos

Pelas RTIEBT os quadros elétricos sdo considerados conjuntos de aparelhagem. Se
estes ndo forem construidos em fébrica e ndo cumprirem a norma EN 61439 deve-se

verificar o disposto nas secgdes 558.2 a 558.6 das RTIEBT.

Os materiais ndo devem ser inflamaveis e devem suportar as solicitacbes de servico a

que vao estar sujeitos tais como a¢des mecanicas, humidades e calor.

A montagem dos equipamentos deve ser executada de acordo com as indicagfes do
fabricante garantindo sempre a protecdo dos condutores contra sobreintensidades e
evitando que os isolamentos possam sofrer dano com arestas vivas, movimento de

tampas ou vibracdes.

Terd de ser feita uma marcacdo clara e inequivoca entre todo o equipamento
(dispositivos de protecdo, aparelhagem, barramentos, réguas de terminais, etc.) e o
respetivo circuito (regra 558.6.2 das RTIEBT).

Os quadros elétricos serdo instalados em locais de facil acessibilidade para comando dos

aparelhos neles instalados.

A aparelhagem de protecdo tera um poder de corte de 10KA no quadro de entrada e 6kA

nos restantes.

O invdlucro dos quadros elétricos sera da classe Il de isolamento e terd os indices de

protecdo concordantes com as influéncias externas de cada local.

Os quadros deverdo ser dotados de uma porta interior com rasgos para encastrar a

aparelhagem e uma porta exterior normal equipada com fechadura.
Né&o serdo permitidas aberturas nos quadros por serragem ou outro método.

O acesso a todos 0os componentes para manobra e manutengdo sé podera ser feito pela

parte frontal do quadro.

A entrada de cabos e tubos devera ser feita por meio de bucins ou boquilhas com

contraporcas ou ainda com batentes de acordo com a canalizacéo.
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Os Barramentos dos quadros elétricos, deverdo ter seccoes adequadas as intensidades

gue neles circulam, de modo gue a densidade de corrente que os percorre, ndo ultrapasse

0s 2A/mm?2.

De uma forma geral deverdo ser utilizadas as seguintes seccdes de condutores na

interligacdo do interruptor de corte e o respetivo barramento:
» Ih—20 A- 4mm?
» Ih—25A- 6mm?
» |n—40 A- 10mm?
» |n—63 A- 16mm?

Na zona técnica, ndo existirdo equipamentos que possam causar perigo, em caso de

avaria ou defeito dos mesmos. Pelo que ndo se aplicara a regra 801.4.3.1 das RTIEBT.

Com exce¢do dos quadros destinados a aplicacfes especificas, os quadros podem ser
instalados, nos locais acessiveis ao publico e nos caminhos de evacuacdo, desde que

satisfacam a uma das condicdes seguintes:

a) Os quadros de poténcia estipulada ndo superior a 40kVA sejam protegidos por
meio de um involucro que satisfaca ao ensaio do fio incandescente para uma
temperatura de 750°C, com um tempo de extincdo das chamas, apos retirada do
fio incandescente, ndo superior a 5 segundos;

b) Os quadros de poténcia estipulada superior a 40 kVA e ndo superior a 100 kVA
sejam protegidos por meio de um involucro metalico; no entanto, o involucro
pode ndo ser metalico se tanto ele como os involucros da aparelhagem
(incluindo os ligadores de saida) satisfizerem as condi¢des indicadas na alinea
a);

c) Os quadros de poténcia estipulada superior a 100 kVA satisfagam a uma das
condicdes seguintes:

o Sejam protegidos por um armario cujas paredes e portas sejam em

materiais da classe de reacdo ao fogo MO (com excecao do vidro);
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o Sejam embebidos na alvenaria em nichos dotados de portas da classe de
resisténcia ao fogo PC30 e ventilados, quando tal for tecnicamente

necessario, através de grelhas do tipo «labirinto».

15. Gerador

Esta previsto a colocacdo de um gerador para alimentacdo do quadro de seguranca que
por sua vez alimenta os dois quadros de desenfumagem e os sistemas de bombagem

para os sistemas SCIE.

O mesmo sera da marca Perkins com 45kVA modelo 1103A-33TG1 ou equivalente e

tera de estar equipado, na parte elétrica com:

o Painel elétrico de controlo, poténcia com aparelhos de medicdo e central de
controlo de acordo com as necessidades
o Carregador de baterias

o Betoneira de paragem de emergéncia.

A instalacdo do gerador sera efetuada em local proprio, ventilado naturalmente, a porta

sera do género da apresentada nos desenhos.
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15.1. Dados técnicos do grupo eletrogéneo

CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

|P1DTEHEIA EM EMERGENCIA (STP) KVA/KW || a5 I 36 |

[PoTENCIA EM cONTINUO (PRP) (KVA/KW) || 40 | 32 |

|m7!uc|.a. EM CONTINUO [COP) {WMKWIH || |

[moToR

arenaoon I
|coste) | 08 |
|n|51uu1c:n (&) | 63

|m NEL DE CONTROLO | | AUTOMATICO |
[conTROLADOR | DEEP SEA 4520

DIMENSOES (mm) PESO (Kg)

N REFINSONGRZABOS I

X ¥ z PESD  AUTONOMIA 75% (H) DEPOSITO (ks
1950 E00 1110 922 55 45

™ consresrassrao

x Y z PESD  AUTONOMIA 75% (M) DEPOSITO (is)
1700 750 1110 722 18,3 150

15.2. Motor diesel

ESPECIFICACOES DO MOTOR

ESPECIFICACOES GERAIS

FABRICANTE PERKINS
MODELD 1103A-33TG1

EMISSOES Nio satisfaz 97 /68/EC

METODO OPERATIVO 4 TEMPOS DIESEL

TIFO DE BOTOR DHESEL

REFRIGERACAD CIRCUITO FECHADO DE AGUA / ANTICOMGELANTE
METODO DE ASPIRACAD TURBO

CILINDROS 3 EM LINHA

DUAMETRO {mm) 105

CURSO [mm) 127

CILINDRADA(Its) 3,30

REGULACAD MECANICA

VELOCIDADE DE ROTACAD 1.500

POTENCIA BRUTA PRP (KWm) a2

POTENCIA BRUTA STP{ KWm) 47

VELOCIDADE DO PISTAD (m/s) 6.4

RELACAD DE COMPRESSACHKPa) 17.25:1

POTENCIA LIGUIDA PRP | KWm) 413

POTENCIA LIGUIDSA STP | KWm) a5

BMEP [KPa) STP
BMEF (KPa) PRE
PERDAS NO VENTILADOR COMSUMO (kW)

1128
1023
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CONSUMO (lis/h)

STP 100 % DA CARGA 12,0 8,841
100 % DA CARGA 10,7 BT
PRP 75 % DA CARGA 82 6E
50 % DA CARGA 57 a5
OLED (% COMBUSTIVEL) 0,15

CONDICOES DE REFERENCIA

TEMPERATLUIRA ("C) 40
ALTITUDE|m) 400
CAPACIDADES
OLED (1) £3
REFRIGERACAD [lts) 10,2
SISTEMAS DE ARRANGUE
TENSAD (V) 1z
POTENCIA | KW) 3
BATERLA {A/h):

15.3. Alternador

ESPECIFICAGOES DO ALTERNADOR

FABRICANTE STAMFORD

MODELD PHAY

TERSAD (W) 400/230

NUMERD DE FASES 3

PROTECCAD P23
ISOLAMENTO H
ACUECIMENTO H

REMDIMENTO [PREL/STR E7.60% B6, T0%
TIF <50

THEF 2%
ACOPLAMENTO SEMI-FLEMIWVEL
SUPORTE 1 ROLAMENTO
INTERFERENCIAS BS EN E1000-6-2 ,6-4,VDE O875G, DTSN
CHSTORCAD DE OMNDA SEM CARGA <1,5%
DISTORCAD DE ONDA COM CARGA EQUILIBRADA < 5%

NE ENROLAMENTOS 12
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FOTENCIA

POTENCIA CONTINUA [PRF) KVA 40
POTENCIA EM EMERGENCIA (STP) KVA a5
SINCRONA LONGITUDINAL Xd 173
TRANSITORIA LONGITUDINAL xd 0,16
SUB-TRANSITORIA LONGITUDINAL x'd 0,12
REGULADOR AS4ED
MARGEM DE REGULACAD £1.0%
EXCITACAD AUTOEX./ (EBS Opt.)
CURTO-CIRCUITO 1/xd

15.4. Reservatorio de Combustivel

De preferéncia instalado na proximidade do motor e colocado sobre uma tina de
retencdo de gaséleo, no minimo para 8 horas de trabalho a plena carga, sendo que este
deveré ser de 150 Its.

Este tanque devera possuir indicador de nivel bem como dispositivos magnéticos

indicativos a distancia de nivel baixo e nivel alto de gasoleo.

15.5. Condutas De Exaustdo

Os gases de combustdo deverdo ser evacuados diretamente para o exterior e ndo podem,
em circunstancia alguma, expandir-se para os locais acessiveis a pessoas e para 0S

caminhos de evacuacao;

As condutas de evacuacgdo dos gases de combustdo devem ser estanques, construidas em
materiais incombustiveis (da classe de reacdo ao fogo MO0), devendo também ser
considerada a classe corta-fogo;

Na definicdo do percurso das condutas devera ter-se em conta a elevada temperatura
desses gases, por forma a evitar ndo s6 os perigos de incéndio, como também as

elevacdes anormais da temperatura e 0s danos nos locais atravessados pelas condutas;
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A seccdo das condutas, o seu percurso e 0s dispositivos nelas incorporados devem

permitir o funcionamento normal dos grupos a sua poténcia estipulada;

15.6. Elétrodos

Como as zonas profundas do solo sdo aquelas que, pelo seu teor de humidade, garantem
uma melhor condutibilidade e consequentemente conduzem a valores mais baixos de
resisténcia de terra utilizar-se-8o elétrodos de terra sob a forma de varetas, de cobre,
com comprimento de 2m e em ndmero suficiente de modo a garantir uma baixa
resisténcia de terra, de acordo com o ponto anterior, tanto para a terra de prote¢cdo como

para a terra de servico.

As varetas ficardo enterradas verticalmente no solo, a uma profundidade tal que, entre a

superficie do solo e a parte superior do elétrodo haja uma distancia minima de 0,80m.

As varetas devem possuir, na sua parte inferior e superior, dispositivos que facilitem o

seu enterramento sem as danificar.

Os condutores de terra devem ser isolados desde a superficie do terreno até a
profundidade de 0,60m. Deve também tornar-se o solo isolante, nesse local, através da

aplicacdo de uma camada de gravilha.

15.7. Sala Técnica Do Gerador

15.7.1. lluminacdo de Sequranca

Junto do comando manual do bloco autbnomo, sera colocado um aviso, chamando a
atencdo para a necessidade de colocar o bloco autonomo local no estado de vigilancia
quando se aceder a sala e de o colocar no estado de repouso antes de abandonar a sala.
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16. Ligacdes Equipotenciais

Deverdo ser ligadas a terra de protecdo todas as massas metalicas da instalacdo,
nomeadamente, os caminhos de cabos, e estrutura metalica (Vigas Metélicas), e todas as
restantes massas metélicas. No caso de caminho de cabos, estruturas e massas metalicas
A ligacdo equipotencial serd executada por meio de condutor do tipo HO7V-U 1G4mm?

protegido mecanicamente por meio de tubo VD20.

Nas casas de banho, deve ser feita uma ligacdo equipotencial suplementar gue

interligue todos os elementos condutores existentes nos volumes 0, 1, 2 e 3 com 0S

condutores de protecdo dos equipamentos colocados nesses volumes.

A ligacdo equipotencial suplementar tem por fim a equipotencializacdo de todos os
elementos condutores da casa de banho e a limitacdo da tenséo de contacto a um valor
ndo perigoso, tendo em conta as condicGes particulares, nas quais se encontram as
pessoas (condicdo de influéncias externas BB3). Esta ligacdo deve ser ligada ao

condutor de protecdo do circuito que alimenta a casa de banho.

A ligacdo equipotencial deve ser feita por um dos meios sequintes:

a) um condutor de 2,5mm? de seccdo, no caso de condutores protegidos
mecanicamente (isto é, colocado em condutas ou em calhas isolantes)
b) ou de 4mm?, se n&o for protegido mecanicamente e se for fixado diretamente aos

elementos da construgdo (por exemplo, fixado por cima dos rodapés);

Elementos condutores a ligar a ligacdo equipotencial

Todos os elementos condutores, com excecdo dos de reduzidas dimensdes e que nédo
apresentem riscos de ficarem a um potencial diferente do da ligacdo equipotencial,

devem, em regra, ser ligados a ligacao equipotencial, nomeadamente:

a) as canalizagcbes metalicas de &gua quente, de agua fria, de ventilacdo e de
esgoto; ndo é necessario shuntar os elementos de ligacdo roscados das

canalizacGes metélicas de agua montados & vista, dado que a rosca garante uma
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b)

continuidade suficiente, ainda que sejam dotados de vedantes isolantes (fitas,
colas, estopa, etc.);

o0 corpo dos aparelhos sanitarios metalicos (corpo das banheiras, por exemplo,
no ligador de equipotencialidade ou, quando este ndo existir, num dos parafusos
de fixacdo de um pé) e o tubo de escoamento ou o siféo, se metalicos;

todos os restantes elementos condutores, com excecdo dos que estejam isolados
dos elementos da construcdo (os aros metalicos das portas e das janelas devem
ser ligados a ligacdo equipotencial, dado que podem estar em contacto com
elementos metalicos da construcdo como, por exemplo, as armaduras do betao);
no caso dos radiadores do aquecimento central ou de outros elementos

aquecedores, € suficiente ligar uma das canalizacdes de entrada ou de saida.

Devem ser ligadas a ligacdo equipotencial da casa de banho as aberturas de ventilacdo

mecanica, quando estas, bem como a conduta que as servem, forem metélicas (quando

as aberturas de ventilacdo forem em material isolante, a conduta, se metalica, deve ser

ligada a ligacdo equipotencial); esta ligacdo pode ser realizada na conduta principal de

ventilacdo ainda que o ponto de ligacdo seja inacessivel; a continuidade da ligacéo

equipotencial pode ser verificada por meio de uma medicdo feita entre a ligacédo

equipotencial propriamente dita e a parte acessivel daquela conduta.

Nao é necessario ligar os equipamentos metélicos ndo elétricos, tais como:

28

a)

Os toalheiros, dado que estes ndo sdo suscetiveis de ficarem a um potencial
diferente do dos outros elementos condutores; no caso de os elementos de
aquecimento elétrico serem da classe 11, as suas massas ndao devem ser ligadas ao

condutor de protecado e, consequentemente, a ligacao equipotencial.

b) As grelhas metalicas de ventilagdo natural ndo devem ser ligadas a ligagédo

equipotencial, dado que ndo sdo suscetiveis de fiarem a um potencial diferente
do dos outros elementos condutores.

Os radiadores do aquecimento central, bem como as respetivas valvulas, que
sejam ligados por meio de canalizacGes isolantes ndo necessitam de serem

ligados a ligacéo equipotencial.
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N&o devem ser ligadas a ligacao equipotencial principal as aberturas de ventilacao

nem as respetivas condutas nos casos sequintes:

a)

b)

as aberturas de ventilacdo se encontrarem completamente fora do volume 2 e a
uma altura ndo inferior a 2,00 m acima do pavimento acabado;

as aberturas de ventilagdo estiverem separadas das respetivas condutas por meio
de um elemento isolante fixo com um comprimento ndo inferior a 0,03 m (o
elemento isolante deve ser ensaiado através da aplicacdo de uma tensdo de
1.500V durante 1 min);

a conduta principal de ventilacdo for em material ndo condutor (como, por
exemplo, condutas plasticas), seja qual for a natureza da ligacdo e da abertura de

ventilacao.
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17. Terra De Protecio e PARA-RAIOS

A terra de protecdo devera ser realizada de acordo com a seccdo 542 das RTIEBT.

Prevé-se um terminal principal de terra ao qual seréo ligados os condutores de protecao.

17.1. Sistema de Protecéo contra Descargas Atmosféricas Diretas

17.1.1. Captores

O sistema de protecdo contra descargas atmosféricas diretas sera constituido por um
para-raios ionizante do tipo IONIFLASH CONNECT (1001E), com tempo de avanco a
ignicdo de 60 ps, testado até 200kA (na onda 10/350us). O Sistema devera incluir
sistema de teste eletrénico com comunicacdo bidirecional, via Bluetooth através de
smartphone e controlo remoto de radiofrequéncia até 60m permitindo assim o
cumprimento do procedimento de verificacdo da NP4426:2013. O captor devera ser
constituido em aco inox 316L e o dispositivo de teste devera garantir um IP 66. Todo o

sistema de teste devera estar provido de cabo com protecdo contra os raios UV.

O elemento captor sera instalado em mastros de extensdo com uma altura total de 5,8m
(1003D+1003A+1003B) por forma a garantir os raios de protecdo representados nas
pecas desenhadas. Os mastros serdo fixos em fixacGes murais (1004D) totalmente em

aco inox.

O elemento captor permitira raios de protecdo de 32m, 48m, 65m e 79m para alturas
uteis de 2m, 3m, 4m e 5m respetivamente tendo em conta o nivel de protecéo .

30



Projeto e Certificacdo Energética

17.1.2. Prumadas

O tracado das prumadas dos condutores de descarga devera ser o mais retilineo possivel
evitando-se a0 maximo o aparecimento de angulos ou curvas pronunciadas entre o

elemento captor e as ligagdes a terra previstas.

Serdo realizadas duas baixadas de acordo com a norma NP4426. Ser utilizado condutor
plano 30x2mm (3003A) em cobre revestido com uma camada de estanho, a este sera
interligado com o sistema de para raios por meio de uma abracadeira (1003M) em aco
inox. Para fixacdo do condutor na cobertura, serdo utilizados blocos de betdo (2009A) a
uma razdo de 2 fixagbes por metro linear de condutor. O condutor de baixada sera fixo
por abracadeira para condutor plano 30x2mm (2001B) em aco inox a uma razédo de 3
fixacdes por metro linear de condutor. Nos locais assinalados das pecas desenhadas o

condutor serd embebido e sera protegido por tubo ndo propagador de chama.

Seré instalado em cada prumada a 2,10m do pavimento um ligador amovivel em ago
inox (2022A) como ponto de medicdo da resisténcia de terra, lateralmente a este sera
colocada uma placa em polietileno com inscricio “PARA-RAIOS”, o simbolo
eletrotécnico de terra e campos para marcacdo da data de instalagdo e proxima

manutencao.

Com vista ao cumprimento da periodicidade de manutencdo de acordo com as
recomendacdes da NP 4426, em uma das baixadas do para-raios, sera instalado um
contador de descargas inteligente IFlash Report (2021C) com comunicacao Bluetooth e
aplicacdo para smartphone que possibilita o acesso aos dados registados. Com
capacidade de registo da data, hora e valor de corrente das descargas atmosféricas,
autoteste e controlo de manutencdo do sistema, de acordo com o nivel de protecdo
definido para a instalacdo. Testado de acordo com as recomendagdes da EN 50164-6
(IEC 62561)

Cada baixada sera protegida mecanicamente por uma calha com 2m em aco inox

(2023B) rasgada longitudinalmente.
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17.1.3. Elétrodo de Terra do Para-raios

Seré instalado um elétrodo de terra por baixada a uma profundidade néo inferior a 0,8m.

Estes serdo do tipo pata de galo constituidos por trés piquetes, L2m &J5/8”, em ago com
um revestimento de cobre eletrolitico de 250um (4001Q) colocado sobre uma camada

de niquel.

Em cada elétrodo de terra sera instalada uma caixa de visita em plastico
285x240x205mm (4005A) com uma barra coletora em cobre (4022A) para as varias
ligacGes, nomeadamente, o condutor de baixada, varetas e interligacdo a rede de terras

do edificio.

Para orientacdo das varetas serdo instaladas patas de galo constituidas por trocos de
condutor plano 30x2mm em cobre revestido com uma camada de estanho (3003A).
Com vista a se obter melhores valores de terra, sera instalado um elétrodo de grafite

(4001J) em cada um dos elétrodos de terra do para-raios.

Todas as ligacGes ndo visitaveis serdo feitas por soldaduras aluminotérmicas do tipo
CADWELD.

Apbs a instalacdo dos elétrodos deverad ser medido o valor de cada resisténcia de terra
independente da ligacdo com a terra de protecdo. Se estes apresentarem um valor
superior a 10€2, os elétrodos deverao ser refor¢gados com a colocacdo de mais varetas em

profundidade juntamente com um produto melhorador de terras (163670).

17.1.4. Rede de Terras

O edificio tera o seu préprio anel de terra instalado a uma profundidade de 0,8m e
constituido por condutor plano 30x3mm (3005E) em aco com um revestimento em
cobre eletrolitico de 500g/m2 (=~70um) colocado sobre uma camada de niquel, fabricado
e testado segundo os parametros requisitos da IEC62305 Da rede de terras derivardo
ligacGes equipotenciais (4030A) para ligagdo com o ferro dos pilares e estruturas

metalicas da construcao dos edificios.
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Como reforco da rede de terras serdo instalados piquetes, L2m &5/8”, em ago com um
revestimento de cobre eletrolitico de 250um (4001Q) colocado sobre uma camada de

niquel.

Junto ao QGBT, sera instalada uma barra coletora em cobre (4011D) como terminal

principal de terra e outra como terra de servigo da instalag&o.

Todas as ligacBes ndo visitaveis serdo feitas por soldaduras aluminotérmicas do tipo
CADWELD.

No exterior serd instalado um ligador amovivel de terra que permitira a medicdo do
valor da resisténcia de terra do elétrodo de terra das massas segundo a regra 542.4.2 das
RTIEBT.

17.1.5. Descarregadores de Sobretensao

As sobretensbes de origem atmosférica ou ndo, ao propagarem-se ndo devem penetrar
no interior das instalacdes a proteger, salvaguardando-se os bens neles existentes, que
de outra forma seriam suscitaveis de avaria e da consequente indisponibilidade de

funcionamento.

Todas as canalizacbes metalicas e cabos elétricos com bainhas ou armaduras metalicas
que penetrem no edificio devem ser equipotencializados, por meio de ligacdes a barra

coletora de terra geral, a qual estara ligada ao elétrodo de terra.

N&o podendo os condutores ativos dos circuitos de entrada ser ligados diretamente a
terra de protecdo, devem sé-lo através de descarregadores de sobretensdo ou dos cabos
elétricos, ser efetuadas nos quadros elétricos principais. Assim, considera-se a

instalacao de DST’s de:

o DS254VG-300/G: Protecdo Grossa (Classe B — Tipo 1+2) para o escorvamento
de correntes de choque de choque de 25KA por polo na forma de onda de
corrente 10/350us em sistemas TT e TN-S. Para instalagdo no QGBT e Quadro
Paralelo;

o DS44VG-230/G: Protecdo Meédia (Tipo 2) para o0 escorvamento de correntes até

40KA (Imax) por polo na forma de onda de corrente 8/20us em sistemas TT e
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TN-S. Para instalagdo em quadros parciais que derivam diretamente do quadro
principal e partilham o0 mesmo sistema de terras;

DS14-230/G: Protecdo Fina (Tipo 3) para o escorvamento de correntes até
10KA (Imax) por polo na forma de onda de corrente 8/20us em sistemas TT e
TN-S. Para instalacdo em quadros finais que derivam diretamente dos quadros

parciais protegidos por DS44S e partilham o mesmo sistema de terras;

A resisténcia de terra, ndo deverd ser superior a 10 Ohm nas condicfes mais

desfavoraveis.
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18. Descricao dos Aparelhos de lluminacéo.

F1 — Armadura de instalacdo embebida, com refletores parabolicos em aluminio
anodizado semi-especular de alto rendimento, com elevado coeficiente de reflexéo e
sem irisacdo e uma lampada 39W T5/G5, modelo GZX 01 139 BE da EEE ou

equivalente. Classe I IP20.

F2 — Downlight de encastrar com vidro, com refletores injetado em nylon 6.6 VO, com
acabamento metalizado, vidro plano temperado transparente e uma lampada 18W TC-
DEL/G249-2, modelo DKV201 01 118 BE da EEE ou equivalente, Classe I IP20.

F3 — Luminaria quadrada estanque LED, com luminéria direta de luz, base da luminaria
executada em policarbonato de cor branca, junta vedante, para garantir estanquicidade e
lampada LED, modelo GSLD 01 04044-01 DE, da EEE ou equivalente IP 54.

F4 - Luminaria de encastrar estanque, corpo executado em chapa de zinco, com
tratamento prévio anticorrosivo de alta qualidade, corpo com Termo lacagem
electroestatica em resina epoxi-poliéster de cor branca, com aditivo contra o
envelhecimento provocado pela radiacdo U.V. Aro em perfil de aluminio extrudido e
anodizado, junta vedante, para garantir estanquicidade. Luminaria com sistema de
fixacdo ao teto falso com duas lampadas de 58W T8/G13 modelo HRCP 06 258 BE da
EEE ou equivalente, IP 65

F5 — Downlight de encastrar com LED, com emisséo direta de luz, Corpo em aluminio
injetado, com Termo lacagem electroestatica em resina epoxi-poliéster de cor branca,
com aditivo contra o envelhecimento provocado pela radiacdo U.V. Luminaria com
sistema de fixagdo ao teto falso. Refletor facetado em aluminio especular. Luminéria
com sistema de fixacdo ao teto falso. Com lampada LED, modelo RML400 01 02024-
03 DE, da EEE ou equivalente IP44_1P23
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F6 — Armadura de instalagdo embebida, com refletores parabdlicos em aluminio
anodizado semi-especular de alto rendimento, com elevado coeficiente de reflexao e
sem irisacdo e uma lampada 49W T5/G5, modelo GZX 01 149 BE da EEE ou

equivalente. Classe I 1P20.

F7 — Luminaria tipo régua para cruzamento de lampadas, com emissdo direta de luz,
Corpo executado em chapa de aco macio com tratamento prévio anticorrosivo de alta
qualidade. corpo com Termo lacagem eletrostatica em resina epdxi-poliéster de cor
branca, com aditivo contra o envelhecimento provocado pela radiagdo U.V. Sistema de
fixacdo rapida, uma lampada de 28W T5/G5 modelo TS 03 128 BE, da EEE ou

equivalente IP 20.

F8 — MHPD 06 158 Luminaria saliente estanque, ref. MHPD da EEE ou equivalente.
Refletor interior em chapa de aco macio com tratamento prévio anticorrosivo de alta
qualidade e Termo lacagem electroestatica em resina epoxi-poliéster de cor branca, com
aditivo contra o envelhecimento provocado pela radiacdo U.V. Difusor acrilico injetado,
com IP 65 e IKO6.

F9 - MHPD 06 236 Luminaria saliente estanque, ref. MHPD da EEE ou equivalente.
Refletor interior em chapa de aco macio com tratamento prévio anticorrosivo de alta
qualidade e Termo lacagem electroestatica em resina epdxi-poliéster de cor branca, com
aditivo contra o envelhecimento provocado pela radiacdo U.V. Difusor acrilico injetado,
com IP65 e IKO0G6.

F10 — Luminaria de encastrar com LED, com emisséo direta da luz. Corpo executado
em chapa de aco macio com tratamento prévio anticorrosivo de alta qualidade, corpo
com Termo lacagem eletrostatica em resina epoxi-poliéster de cor branca, com aditivo
contra o envelhecimento provocado pela radiacdo U.V. Luminéria com sistema de
fixacdo ao teto falso., TRLC 04 06034-02 DE, 4x7W da EEE ou equivalente, IP20.
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F11 — Luminaria tipo régua para cruzamento de lampadas, com emissdo direta de luz,
Corpo executado em chapa de aco macio com tratamento prévio anticorrosivo de alta
qualidade. corpo com Termo lacagem electroestatica em resina epoxi-poliéster de cor
branca, com aditivo contra o envelhecimento provocado pela radiagdo U.V. Sistema de
fixacdo rapida, uma lampada de 21W T5/G5 modelo TS 03 128 BE, da EEE ou

equivalente IP 20.

F12 — Projetor de encastrar no solo, com emisséo indireta de luz, corpo em perfil de
aluminio extrudido e anodizado, junta vedante, para garantir estanquicidade. Aro em
aco inox, luminaria fornecida com caixa de encastramento, uma lampada 13W TC-
DEL/G24g-1 modelo PSRK211 01 113 BE, da EEE ou equivalente, IP 67.

F13 - A luminaria GLOBO, desenvolvida com um sentido decorativo, oferece uma
ampla diversidade de solug¢bes permitindo um enquadramento ideal para zonas urbanas
e centros historicos. Preparada tanto para a tecnologia Convencional como para a
tecnologia LED 40W, € constituida por difusor de forma esférica, Termo formado numa
Unica peca de @ 300 mm(*) em policarbonato de cristal texturado(*), protegido contra o
envelhecimento por acdo dos raios U.V., com grelha anti encandeamento(*) e por base
em policarbonato injetado(*) pintado em cor RAL9005. Da marca Soneres ou

equivalente, IP 55.

F14 — Luminaria de aplicacdo suspensa com design minimalista e moderno, com
distribuicdo luz direta/indireta (LD/LI) em simultaneo, contribui para a perce¢do da
maior dimensao aparente do espacgo onde esta instalada, corpo construido em aluminio,
com difusor opalino 050 para garantir uma excelente homogeneidade de luz, disponivel

em cinco tamanhos.

- Inclui conjunto de acessorios de fixacéo;
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- O acesso para manutencdo das lampadas € facilitado pelo sistema construtivo da

luminaria, marca Climar ou equivalente., com IP 40

E1 - Armadura de iluminacdo de seguranga, permanente, de montagem saliente
equipada com lampada de 8W, Classe Il IP 65 modelo STAR IP65 8W M 3H TC ou

equivalente, com todos 0s acessorios e pictogramas necessarios.

E2 - Armadura de iluminagdo de seguranca, ndo permanente, de montagem saliente
equipada com lampada de 8W, Classe Il IP 65 modelo STAR IP65 8W M 3H TC ou

equivalente, com todos 0s acessorios e pictogramas necessarios.

19. Sistema de sinalizacéo horaria

O sistema de distribuicdo horéaria sera baseado na mais recente emissao codificada de
sinal, ou seja, no mesmo par de condutores € transportado o sinal e também a
alimentacdo, ndo sendo necessario assim qualquer fonte de energia auxiliar aos reldgios
secundérios da instalacéo, fazendo o acerto automatico dos mesmos independentemente
do posicionamento dos ponteiros. O servidor de informagdo horéria para além do

controle dos reldgios tera as seguintes funcdes adicionais:

-Sincronizacdo dos equipamentos e sistemas interligados na rede informatica TCP/IP

através do servidor NTP integrado no reldgio-mée, nomeadamente:
-Sistema de controlo de acessos

-Sistema de gestdo de tempos

-Servidores e PC’s

-Relogios ligados diretamente a rede Ethernet

Distribuicéo de informacéo horéaria (tempo e data) aos relégios analdgicos e/ou digitais,

assegurando o acerto automatico.

Saida de sincronismo para expansao futura (relogios “wireless”, por exemplo).
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Comando dos toques de campainhas e outras fungdes de comutacdo no tempo, através
de relés remotos instalados nos quadros de bloco (comando de togques nos diferentes

edificios).
-Rececdo GPS para sincronismo da base de tempo interna.

O servidor de informacdo horaria integrard um relogio astronémico para célculo do
nascimento e ocaso do Sol de forma a poder comandar a iluminacgdo exterior por meio

de relés remotos.

Atendendo a que se trata de um edificio escolar, as emissdes de sinais de
Radiofrequéncia (RF) deverdo ser extraordinariamente baixas, sendo para isso utilizada
uma portadora de 50 Hz, através de 2 pares de condutores de baixa tensdo, sem

polaridade e sem necessidade de blindagem.

Para melhor detecdo de curto-circuitos numa linha é aconselhavel ndo sobrecarregar os
equipamentos na linha. Assim, o servidor de informacédo horéria sera para montagem em
bastidor, equipada com 1 linha independente de distribuicdo horaria com capacidade
para 50 dispositivos (relogios e unidades remotas de relés), com reserva de marcha
incorporada, mantendo o relégio interno em funcionamento, e em memdria a hora e a
data do corte de energia, acertando automaticamente todos os relégios apés o retorno da

alimentacao.

Poderdo também ser executados até um maximo de 64 comandos, ordens de comutacao
a partir do servidor de informacdo horaria através de software, sendo 0s programas de
comutacdo elaborados via PC.

Modelo de referéncia —DTS 4801 (Infocontrol ou equivalente )

19.1. Médulos de relés KR 461

Para o circuito das campainhas, e com a finalidade de ndo sé isolar sectorialmente 0s
varios blocos ou pisos, como também possibilitar futuramente toques diferenciados,
foram considerados relés de comando as campainhas modelo KR, equipados com 1 relé

livre de potencial, de 1250 VA, alimentado pelo quadro de bloco, evitando desta forma

39



Projeto e Certificacdo Energética

a passagem de correntes fortes no caso de um corte sectorial. Associado a cada circuito

de relé KR poderao ser interligadas varias campainhas ref. BEL 56.

Modelo de referéncia —KR 461 (Infocontrol ou equivalente)

19.2. Antena

Com a finalidade de manter ndo sé toda a instalacdo rigorosamente certa ao longo dos
anos como também a interligacdo a equipamentos informaticos, considerou-se uma

antena GPS ligada a central horéria que ficara instalada no exterior do edificio.

Modelo de referéncia —GPS 4500 (Infocontrol ou equivalente)

19.3. Reldgios analogicos

Os reldgios serdo do tipo analdgico com diametro de 30 cm,de simples face, de acordo
com as pecas desenhadas. Terdo quadrante em pléstico branco e caixa exterior metélica
na cor antracite (RAL 7016) com vidro mineral de protecdo, e quadrante com
numeracdo arabe. Tera movimento recetor MOBALine, com ponteiros de horas e

minutos.

Modelo de referéncia - TRO.30. R1.M40.210.0.PO ( de 1 face ) - (Infocontrol ou
equivalente)

19.4. Reldgio para cozinha/locais humidos

Na cozinha serd instalado relogio idéntico aos anteriores, mas com a caracteristica

resistente a vapor.

Modelo de referéncia —FL0.30.R1.M210.0.02 (Infocontrol ou equivalente)
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19.5. Campainhas para interior

As campainhas para interior serdo na cor cinza, com didmetro maximo de 154 mm,

230V, 22mA, 100 dB a 1 metro e terdo protecdo néo inferior a IP 42.

Modelo de Referéncia — Masterbell 56-230 (Infocontrol ou equivalente)

19.6. Campainhas para o exterior

As campainhas para exterior serdo na cor cinza, com didmetro maximo de 154mm,
230V, 22mA, 100 dB a 1 metro e terdo protecdo contra a projecdo de agua em todas as

direcdes, e um indice de protecdo nado inferior a IP 44,

Modelo de Referéncia —Masterbell 56-230/66 (Infocontrol ou equivalente)
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20. Sistema de chamada no WC de mobilidade reduzida:

A solucdo de chamada preconizada assenta num sistema baseado em atuacdo por relé,

com cabos diretos entre 0 modulo central e o grupo de componentes de WC.

Na rece¢do sera instalado o médulo central, onde tera uma sinalizacdo Gtica por led e
acustica para o WC de mobilidade reduzida. Dado tratar-se de 1 WSs, existira um Unico
sinalizador. O cancelamento da chamada podera ser feito a partir da central ou no

préprio WC localmente, dependendo da configuracdo feita por dipswitch na central.

Todos os componentes de chamada deste sistema que estejam ligados por cabo ao
modulo central deverdo dispor de uma luz para ser facilmente visivel mesmo sem
iluminacdo. Igualmente devera ser possivel a integracdo neste sistema de mddulos de

chamada sem fios.

O sistema deverd estar totalmente conforme com a norma aplicavel DIN-VDE 0834
Parte 1 — area de aplicacdo A. Essa prova de conformidade devera estar expressa por

certificados.

Todos os componentes do sistema, mddulo central, médulos de expansdo e maddulos
periféricos de chamada deverdo ter membranas que permitam uma fécil limpeza por

motivos de higiene.
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20.1. Modulo central

Figura 34: moédulo central

Para montagem horizontal em caixa de aparelhagem dupla, com capacidade base para 4
locais de chamada e possibilidade de expansdo via modulos de expansdo, consistindo

em:
Um teclado com membrana com:

» 4 botdes de cancelamento incluindo LED’s de controlo, com espago para
indicacdo do local de chamada

1 botdo de reconhecimento de grupo (som de chamada acustica)

Configuracdo via dipswitchs com as seguintes funcionalidades:

Besouro ligado/desligado,

Alteracdo do som

YV V V VY V

Reativacdo do som acustico de chamada no caso da chamada ndo ser cancelada

durante 2 minutos

A\

Cancelamento de chamada via mddulo central ou via botdo de cancelamento no
local da chamada

Potenciémetro para definicdo do volume do som

Besouro eletronico

Saida de contacto seco para indicacdo de chamada ativa

Saida de contacto seco para indicacdo de falha

LED verde para operacao ok

LED amarelo para falha

vV V.V V V VYV V

Terminais de ligacdo para modulos de expansédo e de chamada

Dimensdes incluindo painel de cobertura: 160 x 83 x 13 mm (A x L x P) em cor RAL
9010.
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20.2. Modelo de referéncia - Schrack VO-BT da Infocontrol ou

equivalente.

20.2.1. Terminal de chamada e desarme

Figura 35: terminal de chamada e desarme

Para montagem embebida na parede e teclas protegidas por membrana, com simbolos e

cores intuitivos, constituido por:

>
>
>

vV V VYV V

1 caixa de aparelhagem dupla;

1 estrutura plastica (dimensdes 160 x 83 x 13mm) em cor RAL9010

1 teclado com membrana para operagdo com 1 botdo de chamada (vermelho) e
LED de controlo+1 botdo de presenca/cancelamento de chamada (verde) com
LED de controlo

1 placa de circuito eletronica com microcontrolador e FlashPROM

1 interface para PC (upload de configuracao)

2 DIL switches para configuracdo bésica e configuracao do terminal,

1 besouro eletrénico

A este terminal sera interligado o médulo de chamada com corddo e o sinalizador

otico/acustico, via terminais sem parafusos.

Este terminal é alimentado a 24Vdc, que ira por sua vez alimentar 0os mddulos

periféricos.

44



Projeto e Certificacdo Energética

20.3. Modelo de referéncia: Schrack STM+H2 da Infocontrol ou

equivalente

20.3.1. Botdo de chamada

Figura 36: botao de chamada

Seré instalado nos WCs de mobilidade reduzida um bot&o para ativacdo da chamada de
emergéncia, a qual sera assinalada de forma Oética e acustica através de sinalizador
instalado no exterior por cima da porta de entrada. O equipamento sera para colocacao
em caixa de aparelhagem simples fornecida. Este botdo de chamada serd interligado ao
terminal STM.
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20.4. Modelo referéncia: Schrack ZT+H1 da Infocontrol ou

equivalente

20.4.1. Sinalizador 6tico e acustico

Figura 37: sinalizador 6tico e acustico

Seré colocado por cima da porta dos WC para sinalizacdo Otica e acUstica da chamada

de emergéncia, e ativados por botdo no seu interior.
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20.5. Modelo de referéncia Schrack ORION 1S da Infocontrol ou

equivalente
Cabos a utilizar:

o Cabo entre fonte de alimentacao 24Vdc e Terminal STM — 2x2 m2
o Cabo entre Terminal STM e botdo de chamada — 6 x 0,6 m2
o Cabo entre Terminal STM e sinalizador — 4 x 0,6 m2

ESQUEMA DE FUNCIONAMENTO:

PainelCentral Fonte 24%dc

I | r
bl AV T

Cabos:

-Alimentacdo— 2x2,5 mm2

- Circuito—4x0,6 mm2

- Ligacaosinalizador — 2x0,6 mm2

Figura 38: esquema de funcionamento
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21. Consideracdes Finais

Todas as instalagcbes foram projetadas e deverdo ser executadas tendo em atencdo as
Normas Portuguesas em vigor e regulamentos aplicdveis: Regras Técnicas das
Instalacdes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT — portaria 949-A/2006), e Portaria n.°
131/2002 de 9 de Fevereiro deverdo obedecer as disposi¢cdes da Comissdo Eletrotécnica
Internacional ou a CENELEC. Na execucdo da instalacdo e em tudo o que foi omisso
dever-se-8o consultar as normas anteriores.

Entroncamento, Abril de 2016

O Engenheiro

(C.C. n.0 11917801 valido até 25/05/2019)
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ANEXOS

Calculos
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Relatdrio final “Estagio Lipronerg — Engineering Consultants

ipt.pt

DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - (poténcia total)

Circuito Plactiva) | P | Q s v | 5 | eroteccio CONDUTOES TUBAGM | 1zcabo | ICF(A) | 15iindsiz
Origem Destino | L (m) (W) (VAR) (VA) (A) |Tipo] Calibre(A) Tipo Seccdo F | Secgdo N+Pe Tipo (A) U
OF. | QFPL |29 1856320 1 | 0 | 1853 | TRF 267910 @ WGIZUfsaQGIKV)| 6 | 6% |CamCabos| 54 | 46 | 621 |OK| 3
OF | QP2 |3 o3 | 1 | 0| @ | TF| 146D N CKUsaMOGKV)| 6 | 646 |CamCabos| 54 | 2 | 621 |OK| 2
OF | QEP3 |75 360 1 | 0 | % | TRF 525 D 63 WGIZUfsQGIKV)| 2 | 16416 |Cam.Cabos| 149 | 819 | 17135 |OK| 4
OF | QFP0 |3 36280 | 1 | 0 | 3% | TF| 527 D] 2 WGHZUsaOGIKV)| 6 | 6%  |CamCabos| 5 | 2 | 621 |OK| 0
OF | QFP4 |10 2508 | 1 | 0| 41 |TRF 367D, A | NROGKY) | 1 | 1646 | Emerado | % | 2 | 1104 |OK| 0
OF | QGAVAC| 20 4625% | 1 | 0 | 4626 | TRF 66721 D| & | WGIZifiszQ6IKV)| 3 | 16416 |Cam.Cabos| 185 | 104 | 21275 |OK| 1
OF. | QSEG |10 32500 | 1 | 0| 5 | WF| 47| D 4 | SIASHR 10 | 10400 |CamCaos| 8 | 52 | %89 |0K
G 24600
Total 162.406,52
Coad__| QF |10 WG1658T 1 | 0 | 46l | TR 21097) D 20 | XY | 20 | 2120+10) | Enemado | 44 | 35 | 4816 [OK| 2
PTOTAL 162007 W FACTOR SIMULT.
Qro. [_qwaR ICC BARRAVENTO KA
STOTAL 162407 VA $ TOT. CORRIGIDO 1616587 ]VA
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DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO ENTRADA

Circuito P (activa) | PIs| @ | s % is | ProTECGAO | CONDUTOES | TusaGem | 1z cabo
Origem |Destino L (m) IEquipamento (W) (VAR) (VA) (A) |Tipo |Ca|ibre(A| Tipo | Seccéo F | Secgéo N+Pe | Tipo (A)
ILUMINAGAO
Q.E. 23 107 jiblioteca+salade informatic ~ 546 1 0 546  MONO 237 D 10 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 24 88 sala de aula+ed. plastica 522 1 0 522  MONO 227 D 10 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 25 105 sala de aulated. plastica 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 26 113 sala de aulated. plastica 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 27 118 sala de aulated. plastica 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 28 125 sala de aulated. plastica 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 29 127 sala de aulated. plastica 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 30 119 sala de aulated. plastica 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 1,5 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 31 113 sala de aulated. plastica 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 1,5 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 32 103 sala de aula+ed. plastica 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 33 99 sala de aulated. plastica 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 34 55 jab. de trabalho/arr.mat.limj 252 1 0 252 MONO 1,10 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 38 22 corredor 168 1 0 168 MONO 0,73 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 39 38 corredor 1696 1 0 1696 MONO 7,37 D 10 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 1,5 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 40 49 corredor 1512 1 0 1512 MONO 6,57 D 10 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 1,5 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 41 54 corredor 224 1 0 224 MONO 0,97 D 10 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 1,5 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 42 8 corredor 165 1 0 165 MONO 0,72 D 10 XG/IXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 1,5 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 43 30 corredor 84 1 0 84 MONO 0,37 D 10 XG/IXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 44 30 corredor 1260 1 0 1260 MONO 548 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 1,5 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 45 101 exterior 330 1 0 330 MONO 1,43 D 10 VVIXV (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 46 123 exterior 140 1 0 140 MONO 0,61 D 10 VVIXV (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 47 7 exterior 140 1 0 140 MONO 0,61 D 10 VVIXV (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 48 58 exterior 140 1 0 140 MONO 0,61 D 10 VVIXV (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 49 44 exterior 280 1 0 280 MONO 1,22 D 10 VV/IXV (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 50 55 exterior 220 1 0 220 MONO 0,96 D 10 VVIXV (06/1KV) 1,5 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 51 84 exterior 140 1 0 140 MONO 0,61 D 10 VVIXV (06/1KV) 1,5 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
Q.E. 52 79 exterior 275 1 0 275 MONO 1,20 D 10 VVIXV (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam. Cabos 18
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Projeto e Certificagdo Energética

QE. 53 60 exterior recreio 22 10 232 MONO 101 D 10 VVIXV (06/1KV) 15 15+1,5 Cam.Cabos 18 13
QE. 54 55 exterior 55 1 0 550 MONO 239 D 10 VVIXV (06/1KV) 15 15+1,5 Cam.Cabos 18 13
QE. 55 80 exterior entrada 20 1 0 220 MONO 096 D 10 VVIXV (06/1KV) 15 15+1,5 Cam.Cabos 18 13
QE. 59 20 Sala Tecnica 252 10 252 MONO 1,10 D 10  XG/XZl (frs,zh) (O6/1KV) 15 15+1,5 Cam.Cabos 18 13
TOMADAS

Q.E. 9 35 ab. Técnico/posto segurang 2000 1 0 2000 MONO 8,70 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 Cam.Cabos 24 20,8
QE. 10 58 Gab. Trabalho 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  Cam.Cabos 24 20,8
QE. 1 9 Sala Aula 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  Cam.Cabos 24 20,8
QE. 12 84 Sala Aula 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  Cam.Cabos 24 20,8
QE. 13 78 Sala Aula 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  Cam.Cabos 24 20,8
QE. 14 N Sala Aula 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  Cam.Cabos 24 20,8
QE. 15 64 Sala Aula 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  CamCabos 24 20,8
QE. 6 89 Sala Aula 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XGIXZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  CamCabos 24 20,8
QE. 17 82 Sala Aula 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XGIXZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  CamCabos 24 20,8
QE. 18 75 Sala Aula 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  CamCabos 24 20,8
QE. 19 68 Sala Aula 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  CamCabos 24 20,8
QE. 20 62 Sala Aula 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XGIXZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  Cam.Cabos 24 20,8
QE. 21 47 Biblioteca PCs 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  Cam.Cabos 24 20,8
QE. 2 51 Biblioteca 20000 1 0 2000 MONO 870 D 16  XGIXZL (frs,zh) (06/1KV) 25 25+25  Cam.Cabos 24 20,8
QE. 47 30 Retentor de Porta 100 1 0 100 MONO 043 D 16  XG/XZL (fis,zh) (06/1KV) 25 25+26  Cam.Cabos 24 20,8
QE. 8 75 Retentor de Porta 100 1 0 100 MONO 043 D 16  XG/XZL (fis,zh) (06/1KV) 25 25+27  Cam.Cabos 24 20,8
QE. 49 40 Retentor de Porta 100 1 0 100 MONO 043 D 16  XG/XZL (fis,zh) (06/1KV) 25 25+28  Cam.Cabos 24 20,8
QE. 50 15 Retentor de Porta 100 1 0 100 MONO 043 D 16  XG/XZL (fis,zh) (06/1KV) 25 2529  Cam.Cabos 24 20,8

| QE._ _______AUMENTACAO __ _ e
QE.  QGAVAC 5 Alimentagéo 4622592 1 0 46226 TRIF 6672 D 80  XG/XZI (frs,zh) (06/1KV) 35 16+16  Cam. Cabos 169 104
QE. QEPO 33 Alimentag&o 365280 1 0 3653 TRIF 527 D 20  XGIXZA (frs,zh) (06/1KV) 6 6+6 Cam. Cabos 43 26
QE. QEPL 29 Alimentag&o 1856320 1 0 18563 TRIF 2679 D 32  XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) 6 6+6 Cam. Cabos 43 416
QE. QEP2 38 Alimentagéo 932720 1 0 9327 TRIF 1346 D 20  XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) 6 6+6 Cam. Cabos 43 26
Q.E. QEP3 75 Alimentacéo 36.385,60 1 0 36386 TRIF 5252 D 63 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 25 16+16 Cam. Cabos 135 81,9
QE. | oEp4 | 130 Alimentacéio 254080 | 11 o | 2541 | TRFE | 367 | D] 20 XV-R_(06/1KV) 16 16+16 Enterrado | 76,8 | 26

P TOTAL w FACTOR SIMULT.

QToTAL___0] VAR ICC BARRAMENTO KA

S TOTAL VA S TOT. CORRIGIDO [__127.31322 |VA
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Projeto e Certificacdo Energética

DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO QEPO

Circuito Pactiva)| PIS | Q S v Is PROTECCAO CONDUTOES TUBAGEM 1Z cabe
Origem |Destino |L (m)]  Equipamento (W) (VAR) | (VA) (A)  |Tipo |Calibre(A) Tipo Seccdo F|Seccdo N+Pe|  Tipo D(mm) (A)
ILUMINACAO
QEPO i 1 I 15 i portaria E 88 1 0 88 | MONO 0,38 D 10§ XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) | 1,5 15+15 | VD/ISOG 20 18
TOMADAS
QEPO 44 1 15 portaria 2000 1 0 12000 MONO 8,70 D 16§ XGIXZL (frs,zh) (06/1KV) | 2,5 2,5+25 | VDISOG 25 25
QEPO 45 115 portaria 2000 1 0 12000; MONO 8,70 D 16 | XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) | 2,5 2,5+2,5 | VDIISOG 25 25
QEPO 46 |15 portaria 2000 1 0 12000 MONO 8,70 D 16 i XG/XZL (frs,zh) (06/1KV) | 2,5 2,5+2,5 | VD/ISOG 25 25
P TOTAL| 6.088] W FACTOR SIMULT. 0,6)
QrotAL[__qvAR ICC BARRAMENTO [ 6|KA
STOTAL| 6.083] VA S TOT. CORRIGIDO | 3.652,80[VA

DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO QEP1

Circuito P (activa) | PIS Q S \% Is PROTECGCAO CONDUTOES TUBAGEM | 1Z
Origem |Destino | L (m) Equipamento (W) (VAR) (VA) (A) Tipo [Calibre(A) Tipo Seccdo F | Seccao N+Pe Tipo (
ILUMINACAQ
QEP1 1 23 | Arrumo material exterior 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XG/IXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 |Cam.Cabos
QEP1 2 65 Sala Atividades 232 1 0 232 MONO 1,01 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 15+15 |Cam.Cabos
QEP1 3 64 Sala Atividades 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 15+15 |Cam.Cabos
QEP1 4 99 Sala Atividades 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 15+15 |Cam.Cabos
QEP1 5 80 Sala Atividades 522 1 0 522 MONO 2,27 D 10 XGIXZA (frs,zh) (06/1KV) 15 15+15 |Cam.Cabos
QEP1 6 74 Sala Professores 626 1 0 626 MONO 2,72 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 1,5 1,5+1,5 |{Cam.Cabos
QEP1 7 60 Post.seg/Gab.Atend 174 1 0 174 MONO 0,76 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 {Cam.Cabos
QEP1 8 36 i.s. criancas 696 1 0 696 MONO 3,03 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+15 |Cam.Cabos
QEP1 9 26 | Gab.Trabalho/arr.mat.limp| 388 1 0 388 MONO 1,69 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 {Cam.Cabos
TOMADAS
QEP1 1 43 Sala Atividades 2000 1 0 2000 | MONO 8,70 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 |Cam.Cabos
QEP1 2 40 Sala Atividades 2000 1 0 2000 | MONO 8,70 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 |Cam.Cabos
QEP1 3 45 Sala Atividades 2000 1 0 2000 i MONO 8,70 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 1Cam.Cabos
QEP1 4 52 Sala de Professores 2000 1 0 2000 MONO 8,70 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 {Cam.Cabos
QEP1 5 51 Sala Atividades 2000 1 0 2000 MONO 8,70 D 16 XG/IXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 25 2,5+2,5 |Cam.Cabos
QEP1 6 33 Gab. Trabalho/Atend 2000 1 0 2000 MONO 8,70 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 {Cam.Cabos
QEP1 7 11 arr.mat.limp 2000 1 0 2000 MONO 8,70 D 16 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 {Cam.Cabos
QEP1 8 11 Area Técnica 2000 1 0 2000 | MONO 8,70 D 16 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 |{Cam.Cabos
QEP1 51 15 Secador de Méos 1000 1 0 2000 | MONO 8,70 D 16 XGIXZA (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 {Cam.Cabos
QEP1 52 | 30 Secador de Méos 1000 1 0 2000 | MONO 8,70 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 |Cam.Cabos
QEP1 53 | 26 Secador de M&os 1000 1 0 2000 :{ MONO 8,70 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 {Cam.Cabos
P TOTAL | 23.204f W FACTOR SIMULT. 0,8
QToTAL [0 vAR ICCBARRAMENTO [ KA
S TOTAL VA STOT.CORRIGIDO [ 1856320 VA
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Projeto e Certificagdo Energética

DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO QEP2

Circuito P (activa) | PIS Q S \% Is PROTECCAO CONDUTOES TUBAGEM | 1Zc
Origem |Destinu |L (m) Equipamento (W) (VAR) | (VA) (A) |Tipo |Calibre(A) Tipo Seccdo F | Seccdo N+Pe Tipo ¢
ILUMINACAQ
QEP2 10 61 i.s.alunos/alunas 1448 1 0 1448 { MONO | 6,30 | D 10 XGIXZL (frs,zh) (06/1KV) 15 15+15 | cam.cahos 1
QEP2 11 19 arr.geral/arr. mat.desp 116 1 0 116 { MONO i 050 | D 10 XGIXZL (frs,zh) (06/1KV) 15 15+15 | cam.cabos 1
QEP2 12 16 Polivalente 1135 1 0 1135 | MONO i 4,93 | D 10 XGIXZL (frs,zh) (06/1KV) 15 15+15 | cam.cabos 1
QEP2 13 25 Polivalente 760 1 0 760 { MONO § 330 | D 10 XGIXZL (frs,zh) (06/1KV) 15 15+1,5 | cam.cabos 1
QEP2 56 40 lluminac&o Exterior 200 1 0 200 { MONO { 087 | D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 15+1,6 | cam.cabos 1
TOMADAS cam.cahos

QEP2 23 16 arr.geral/arr. mat.desp 2000 1 0 2000 { MONO { 870 | D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 | cam.cabos 2
QEP2 24 10 Polivalente 2000 1 0 2000 | MONO | 870 | D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 | cam.cabos 2
QEP2 25 20 Polivalente 2000 1 0 2000 | MONO | 870 | D 16 XGIXZL (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 | cam.cabos 2
QEP2 26 32 Polivalente/Refeitorio 2000 1 0 2000 { MONO | 870 | D 16 XGIXZL (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 | cam.cabos 2

protAL [1165] w FACTOR SIMULT.

QTotAL [_q vAR ICCBARRAMENTO [ 6|KA

S TOTAL 11.659] VA S TOT. CORRIGIDO 9.327,20 VA

DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO QEP3
Circuito P(activa) | PIS| Q S \% Is PROTECCAO CONDUTOES TUBAGEM
Origem Destino |L (m) Equipamento (W) (VAR) | (VA) (A) |Tipo [Calibre(A) Tipo Seccédo F Seccdo N+Pe Tipo
ILUMINACAO
QEP3 14 71 refeitdrio 928 1 0 928 {MONO| 4,03 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+15 Cam.Cabos
QEP3 15 57 refeitdrio 928 1 0 928 {MONO | 4,03 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam.Cabos
QEP3 16 59 i arr.leite escolar/arr.mat.limp./dreateci 232 1 0 232 iMONO| 1,01 D 10 XG/IXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam.Cabos
QEP3 17 39 i.s.f./i.s.m./i.s./baln./vest. 864 1 0 864 i MONO| 3,76 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 15+15 Cam.Cabos
QEP3 18 28 despensa de secos/frios 116 1 0 116 i MONO| 0,50 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam.Cabos
QEP3 19 15 lixos/suja 408 1 0 408 {MONO|{ 1,77 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 15+15 Cam.Cabos
QEP3 20 9 cozinha 448 1 0 448 i MONO| 1,95 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+15 Cam.Cabos
QEP3 21 8 cozinha 448 1 0 448 | MONO| 1,95 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam.Cabos
QEP3 22 7 cozinha 448 1 0 448 { MONO| 1,95 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+15 Cam.Cabos
QEP3 35 30 Corredor (zona refeitério) 448 1 0 448 | MONO| 1,95 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam.Cabos
QEP3 36 23 Corredor (zona refeitério) 448 1 0 448 | MONO| 1,95 D 10 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam.Cabos
QEP3 37 6 Corredor (zona despensas) 448 1 0 448 | MONO| 1,95 D 10 XG/IXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 15 1,5+1,5 Cam.Cabos
TOMADAS

QEP3 27 24 Area técnica 2000 1 0 2000 : MONO| 8,70 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 Cam.Cabos
QEP3 28 15 i.s.ffi.s.m. 3680 1 0 {3680 i MONO| 16,00 | D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 25 2,5+2,5 Cam.Cabos
QEP3 29 15 { corredor(ponto eléctrico/retentores) 3680 1 0 3680 { MONO| 16,00 { D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 Cam.Cabos
QEP3 30 9 Frio, Trituradora, cortador hortalica 1170 1 0 1170 { MONO| 5,09 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 Cam.Cabos
QEP3 31 8 cozinha(descascador) 2000 1 0 2000 | TRIF | 2,89 D 16 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 25 2,5+2,5 Cam.Cabos
QEP3 32 8 cozinha(grelhador/fogéo) 2000 1 0 2000 i MONO| 8,70 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 Cam.Cabos
QEP3 33 |10 cozinha(fritadeira) 12000 | 1 | 0 112000; TRIF |17,32| D 20 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 4 4+4 Cam.Cabos
QEP3 34 11 despensa frios (arcas frio) 1698 1 0 1698 { MONO| 7,38 D 16 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 Cam.Cabos
QEP3 35 11 cozinha (picadora) 400 1 0 400 i MONO| 1,74 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 Cam.Cabos
QEP3 36 10 Electrocutor 90 1 0 90 {MONO|{ 0,39 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 Cam.Cabos
QEP3 37 14 copa suja (Maquina Lavar Loica) 5600 1 0 5600 i TRIF | 8,08 D 16 XG/IXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 Cam.Cabos
QEP3 38 6 Dispensa Secos 2000 1 0 2000 i MONO| 8,70 D 16 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,5 Cam.Cabos
QEP3 39 15 Secador de M&os 1000 1 0 1000 i MONO| 4,35 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,6 Cam.Cabos
QEP3 40 18 Secador de Maos 1000 1 0 1000 { MONO| 4,35 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,7 Cam.Cabos
QEP3 41 10 Secador de M&os 1000 1 0 1000 { MONO | 4,35 D 16 XG/XZ1 (frs,zh) (06/1KV) 2,5 2,5+2,8 Cam.Cabos

P TOTAL w FACTOR SIMULT.

QTotAL[ g VAR

S TOTAL | 45.482] VA
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ICC BARRAMENTO[___g]KA
S TOT. CORRIGIDO__36.385,60 |VA



Projeto e Certificacdo Energética

DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO QEP4

Circuto Plactiva) | PIS| @ | 8| v Is PROTECCAO CONDUTOES TURAGEN | 2

Origem |Destino |L{m} Ejuipam ento (W) (VAR) | (VA) (A}  [Tipo |Calibre{A) Tipo Seccﬁthec;ﬁoMiPi Tipo -
ILUMINAGAOQ
QEPd . 57 | 6 | lumnahosalaGerador | 88 1. 0 88 MONO 0% | D. 10 XGNZI frszh) (8IKV)| 15 | 15+15 : Cam Cabos
QEP4 | 58 8 llominag 0 Atrumos 8 1. 0 8 MONO 03 D 1  XGIXZI(rszh) (0B1KV) 25 . 1.5+16  CamCabos
TOMADAS
QEPd . 42 12 Tomada Gerais SalaGerador, 1500 « 1 . 0 1500 MONO & 62 ' D . 16 XGNZI frszh) (08IKV): 25 | 25+25 : Cam Cabos
QEPd 4312 Tomadas Gerais Amumos | 1500 - 1 . 0 1500 MONO = 88 | D 16 XGIZI frszh) (08IKV)| 25 | 25+25 : Cam Cabos
PTOTAL[ 376 W FACTOR SIMULT.
QTOTAL|j| VAR Icc BARRAMENTE'KA
sTOTAL[ 3176 VA $ TOT. CORRIG va
DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO GERAL AVAC

Circuito Plactiva) | PS | @ | 8 v ls | ProTECCAO CONDUTOES TUBAGEM | IZ cab
Origem  |Destino |L(m) |Equipamentos] (W) (VAR) | (VA) (A) |Tipo|Calibre(A) Tipo Seccéo FiSeccaoN+Pd  Tipo :A].
QGAVAC: 1 18 : QAVAC1 . 8.008 1 0 8008 : TRIF 5% D 20 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV) | 6 6+6  CamCabos: 54
QGAVAC: 2 16 © QAVAC2 = 21447 © 1 0 21447 TRF 0% D 40 XGIXZ1 (frs.zh) (0611KV) . 10 10¢10  CamCabos: 75
QGAVAC: 3 5 © QAVAC3 | 28.008 @ 1 0 £28008: TRIF 4043 1 D 63 | XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV): 16 16+16  CamCabos: 100
QGAVAC: 4 3 © QAVAC4 319 1 0 39 ¢ TRF 046 D 16 XGIXZ1 (frs,zh) (06/1KV): 6 6+6  CamCabos: 54
pTOTAL[ 57782 W FACTOR SIMULT,
aroTAL 0] VAR ICCBARRAMENTO [ 6K
STOTAL| 57.782( VA STOT.CORRIGIDO  |46.225,92|VA
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Projeto e Certificagdo Energética

DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO AVACH

Circuito P(activa) | PIS Q ] v Is PROTECCE{O CONDUTQES TUBAGEM Ichl
Origem  |Destino (L (m) |  Equipamentos W) (VAR) | (VA) (&)  |Tipo|Calibre(A) Tipo SeccioF | SeccioMPe [  Tipo :AJI
QGVACT TR UTA B0 00 TRE 2D M6 NG (fszh (O81KV) 2525425 CamCabos| 22
GVACT 2 T Uc PI0TT0RM0TRE T TR D 16 NG (fszh 081KV) 2525425 CamCabos| 22
GVACT 3T Uis 0T 00 NN IR D6 XGNE ek (BKV) 252525 CamCabos | 22
QVACT 4 % | Temoarumilads 000 10 300 TRE 4B D[ 6 G sz (087KV) 252525 CamCabos. 22
prora[ foof] w FACTOR SIMULT.
QToTAL[__ (] VAR ICCBARRAMENTO [ KA

smm VA

56

§ TOT. CORRIGIDO

8.008,00{VA



Projeto e Certificacdo Energética

DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO AVAC2

Circuito P(activa) [ PIS| Q S vV | s | PROTECGAO CONDUTOES TUBAGR | e
Origem  [Destino |L(m) | Equipamentos [ (W) (VARI[  (VA) (A) |Tipo [Calibre(A) Tipo Seccdo F | Secgdo N+Pe Tipo (A).
QAVAC2{ 1 {10 | Roofopl { 11100 { 1§ 0 ¢ 11100 | TRIF { 1602 { D{ 20 |XGIXZL(fs,zh) (06/1KV)| 4 4+4 | Cam. Cabos | 34
QAVAC2{ 2 12| Roofop2 | 9300 { 11 0 { 9300 { TRIF { 1342 ¢ D{ 16 (XGIXZL(fs,zh) (06/IKV){ 25 ¢ 25#25 |Cam.Cabos|{ 25
QAVAC2i 3 | 121 EUOL 60 {1i 0 f 60 [MONO: 270 i D{ 16 |XGIXZL(frszh)(06/IKV){ 25 { 25+25 |Cam. Cabos{ 25
QAVAC2{ 4 | 16 {UTANCozinha} 1500 § 11 O | 1500 { TRIF { 217 { D{ 16 {XGIXZL(fs,zh) (06/IKV){ 25 | 25+25 |Cam. Cabos| 25
QAVAC2{ 5 12 VEL 188 (10 f 188 [MONO! 08 iD{ 16 |XGIXL(fszh)(06/IKV) 25 | 25+25 |Cam. Cabos| 25
QAVAC2{ 6 |2 VE?2 188 (10 f 188 [MONO:! 08 iD{ 16 |XGIXL(fszh)(06/KV){ 25 | 25+25 |Cam. Cabos| 25
QAVAC2! 7 19| VAN 28 100§ 298 [MONO! 130 i D{ 16 |XGIXZL(fszh) (06/IKV){ 25 | 25+25 |Cam. Cabos| 25
QAVAC2{ 8 | 20| Variador3/3 | 3000 { L { O { 3000 { TRF | 433 {D{ 16 |XCIXZL(fs,zh)(06/IKV){ 25 | 25#25 |Cam. Cabos| 25
QAVAC2{ 9 | 22| Dissipador { 285 { 11 0 | 285 |MONO{ 124 i D{ 16 [XGIXZL(fs,zh)(06/IKV){ 25 | 25#25 |Cam. Cabos| 25
QAVAC2{ 10 | &3 VE3 30 {110 30 [MONO} 143 {D| 16 |XGIGZL(rszh)(061IKV){ 25 | 25425 |Cam. Cabos| 25
proTa e w ractorsi___od
QTOTAL 0] VAR ICC BARRA 6[KA
STOTAL| 26.809f VA STOT. COR 2L.447,20]VA
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DIMENSIONAMENTO DE CIRCUITOS - QUADRO AVAC3

Circuito P(activa) | PIS | Q S v Is PROTECCAO CONDUTOES TUBAGEM | IZ cal\
Origem  [Destino |L(m) |  Equipamentos (W) (VAR) | (VA) (A) |[Tipo |Calibre(A) Tipo Seccdo F | Secgo NtPe Tipo (A}.
QAVAC3F 1 |10 UTA 2 2150 | 1 0 12150¢ TRIF | 310 { D i 16 | XGIXZL(frs,zh) (O6/IKV) | 25 2,5+2,5 | Cam, Cabos | 25
QAVAC3I 2 |12 Uc2 7150 | 1 0 {7150 TRIF {1032{ D i 16 1§ XGIXZL(fs,zh) (0B/IKV) | 2,5 2,5t2,5 {Cam. Cabos| 25
QAVAC3} 3 | 12 UTA3 250 |1 0 12150¢ TRIF | 310 { D i 16 | XGIXZL(fs,zh) (Q6/IKV) | 25 2,5+2,5 | Cam, Cabos | 25
QAVAC3| 4 [ 16 Ucs 750 | 1| 0 7150 TRF [1032/D{ 16 | XGIXZL(hszh)(0B/IKV) | 25 | 25+25 |Cam. Cabos| 2
QAVAC3| 5 | 12 UTA4 1020 | 1| 0 {100 TRF | 147 {D{ 16 | XGIXZL(hszn)(06/IKV) | 25 | 25+25 |Cam. Cabos| 2
QAVAC3i 6 | 21 UC4 7150 | 1 0 {7150¢ TRIF | 1032{ D i 16 | XGIXZL(frs,zh) (Q6/IKV) | 25 25+25 {Cam. Cabos | 25
QAVAC3I 7 119 VE1 530 | 1 0 |5310f TRIF | 766 { D{ 16 | XGIXZL(frs,zh) (O6/IKV) | 25 2,5t2,5 | Cam, Cabos | 25
QAVAC3i 8 | 2 VES 720 1 0 {720 TRIF} 104 | Di 16 | XGIXZL(fs,zh) (06/IKV) | 25 2,5t2,5 | Cam, Cabos | 25
QAVAC3} 9 | 22 | Termoacumulador | 2000 | 1 0 12000} TRIF {289 | Di 16 | XGIXZ(fs,zh) (0B/IKV) | 2,5 2,5t2,5 | Cam. Cabos| 25
QAVAC3I 10 | 23 Ul's 210 1 0 | 210 {MONOI 091 | D i 16 | XGIXZL(fs,zh) (0B/IKV) | 2,5 2,5t2,5 | Cam. Cahos 2
proTAL[ 3010 W FACTOR SIMULT,
Qrora[__o var ICC BARRAVENTO [ KA
sToTAL[ 35010 va S TOT. CORRIGIDO [_2800800_]vA

DIMENSIONAMENTODE CIRCUITOS - QUADRO AVACA

Circuto Plactve)| PS | Q | S | V | 5 [ PROTECCAO CONDUTOES TUBAGEM Ianbl
Origem ~ |Destino |L(m) | Equipamentos | (W) (VAR [ (VA) (A) |Tipo [Calibre(A) Tipo SeccdoF | SeccdoNtPe | Tipo | D(mm) (A).
QAVACAt 1 | 10 {GrupoCirculacdo} 230 ¢ L | 0 230 [MONO{ 100 | D | 16 |XGIXZL(fs.zh)(0/KV)| 25 | 25#25 |VDISOG| 20 | 2
QAVAC4 2 | 12} CalderaMual | 99 {0 | 9 [MONO: 043 1D 16 |XGIXZL(fs,zh)(0B/KV)} 25 | 25#25 |VDISOG| 20 | 25
QAVACA 3 | 12 | Grupo Hidraulico | 70 L p 0 ] 70 [MONO{ 030 | D] 16 |XGIXZL(hs.zh)(06/KY)] 25 | 25425 |VDISOG| 20 25.
PTOTAL| 309 W FACTOR SIMULT. 08
QTOTAL 0f VAR |CC BARRAMENTO 6[KA
STOTAL] 309 VA STOT. CORRIGIDO [ 319,20/VA
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1. Sumario executivo

Para gerir energeticamente um edificio, de forma eficiente, é fundamental conhecer a
quantidade de energia consumida pelo edificio, bem como a forma de utilizacdo desta energia.
A implementacdo de uma politica de eficiéncia energética representa um compromisso Serio e

inequivoco com o paradigma de um desenvolvimento sustentavel.

Em 2016 esta instalacdo teve um consumo energético total de 17.46tep. A este consumo esta
associado a emissao de 38.41 tonCO2/kWh/ano.

Na Tabela 37 e n no gréfico abaixo (Figura 39), esta representado o consumo total de energia

na instalacdo desagregada por utilizacéo final.

Tabela 37: desagregacao energético por sectores

Consumos
" Consumos
Energéticos .
Energéticos [%0]

[kWh/ano]
Climatizagéo 79.474,50 62,46%
lluminag&o 34.430,45 27,06%
Outros 13.332,55 10,48%
Total 127.237,50

Consumos Energéticos [kWh]

u Climatizaciio [kWh/ano] = [luminacio [kwh/ano] = Qutros [kWh/ano]

Figura 39: desagregacdo consumos energéticos por sectores (Fonte: S317)



2. Enquadramento

O principal objetivo desta medida €, através da auditoria energética, identificar oportunidades
de melhoria do ponto de vista, do desempenho energético que potencie a reducdo dos
respetivos consumos, bem como, avaliar técnica e economicamente o0s beneficios da

implementacao de solucGes mais eficientes nas instalacbes do Edificio.

Um segundo objetivo sera a posterior divulgacdo das medidas de eficiéncia energética
propostas para o edificio. Pretende-se assim, desenvolver um legado de contetdos sobre os
resultados obtidos na auditoria energética e sobre a importancia e necessidades de poupar
energia elétrica, como estratégia, para estimular a mudanca de comportamentos dos
utilizadores. Para a redugdo do consumo de eletricidade e seus impactos na reducdo das

emissdes de Gases com Efeito de Estufa (GEE).



3. Legislacéao
Durante o desenvolvimento da presente auditoria foi tido em consideracdo a seguinte
legislacao:

e Decreto-lei n.° 118/2013 de 20 de Agosto, o qual assegura e promove a melhoria do
desempenho energético dos edificios através do Sistema Certificacdo Energética dos
Edificios (SCE) que integra o Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios
de Habitacdo (REH), e 0 Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de
Comércio e Servicos (RECS);

e Despacho n® 15793-D/2013, que estabelece os fatores de conversao entre energia util e
energia primaria a utilizar na determinacdo das necessidades nominais anuais de
energia primaria;

e Despacho n° 15793-F/2013, que procede a publicacdo dos parametros para o
zonamento climatico e respetivos dados.

e POSEUR - programa operacional sustentabilidade e eficiéncia no uso de recursos

e Despacho n® 6470 2016 - Planos de Racionalizacdo de Energética

e Despacho (extrato) n.° 15793-L 2013 - Calculo do Periodo de Retorno Simples (PRS)



4. Metodologia de Trabalho

A metodologia utilizada foi baseada nos principios e doutrinas aplicadas neste tipo de
intervencdes — Auditoria Energética em Edificios. Assim, a metodologia adotada esta
resumidamente esquematizada no fluxograma da Figura 40, no qual se destacam as etapas
principais de realizacdo dos trabalhos: recolha inicial de informacéo, trabalhos de campo,
anélise de resultados e elaboracdo do relatério da auditoria energética e do plano de

racionalizagéo de energia.

i

=

acompanhamento da
implementacéo dos planos

Acompanhamento da
aplicacdo do PRE

§ UIHH

Figura 40: metodologia de trabalho (a verde, servigo néo contratualizado) Fonte: S317



5. Caracterizacdo das instalacbes e dos equipamentos

5.1. Edificio

Este edificio é composto por uma area bruta de 3000m?2. No que diz respeito a area (til, o
edificio apresenta a area aproximada de 2000m?, sendo esta dividida na sua maioria em
servigos de atendimento ao publico, gabinetes, instalagcdes sanitarias, salas de audiéncias entre

outros espacos.

5.1.1. Descricdo da compartimentacao

O edificio dispbe de 4 (quatro) pisos, que sao utilizados nas seguintes funces:

e Piso -1 — InstalacGes sanitarias, Arquivos, Celas, Deposito de 6leos, Cofre e Caldeira;

e Piso 0 — Atrio principal, Biblioteca, Sala de Audiéncias, Gabinetes, Arrecadagdes,
Salas técnicas e Videoconferéncia;

e Piso 1 — Galeria e escadaria nobre, Instalagdes sanitarias, Arquivos, Gabinetes e Sala
de audiéncias;

e Piso 2 — Arquivos e Sala de audiéncias.

O edificio apresenta uma érea Gtil aproximada de 2000m? no total, como referido no ponto 5.

5.1.1.1. Envolvente opaca e no opaca

Por falta de elementos sobre as solu¢des construtivas utilizadas no edificio recorreu-se, no
caso das paredes e quando possivel, as simplificacbes propostas pela Nota Técnica NT-SCE-
01 e ITE 50.



5.1.1.2. Envolventes exteriores

Relativamente as envolventes exteriores considerou-se o seguinte:

Tabela 38: descri¢do da constituicdo da parede exterior

Coeficiente de transmissao

Parede térmica superficial (U)

W/mZ2.°C

Solugéo

Designacéo Descricéo da(s) solucdo(bes) adotada(s)

Parede simples ou dupla (anterior a 1960) com espessura
PE1 . 2,09 - 0,70
aproximada de 0,45 m.

Tabela 39: descricdo da constituicdo da cobertura exterior

Coeficiente de transmissao

Cobertura térmica superficial (U)

W/m?2.°C

Designacéo Descricéo da(s) solucdo(Ges) adotada(s) Solugdo  Mé&ximo  Ref

Cobertura horizontal (anterior a 1960) com composicao
Cob1 ] 2,60 - 0,50
desconhecida.

Tabela 40: descrigdo da constituigdo do pavimento em contato com o exterior

Coeficiente de transmissao

Pavimento em contacto com o exterior térmica superficial (U)

W/m2.°C

Solugdo  Mé&ximo  Ref

Designacéo Descricéo da(s) solucdo(Ges) adotada(s)

Pavimento (anterior a 1960) com composicao
PavExtl ] 3,10 - 0,50
desconhecida.




5.1.1.3.

Envolventes interiores

Relativamente as envolventes interiores considerou-se o seguinte:

Tabela 41: descricdo da constituicdo das paredes interiores P11 e P12

Parede

Coeficiente de transmissao

térmica superficial (U)

W/mZ2.°C

Designacéo Descricéo da(s) solucdo(Ges) adotada(s) Solugéo

Parede simples (anterior a 1960) com espessura

PI1 ] 2,72 - -
aproximada de 0,15 m.
Parede simples (anterior a 1960) com espessura

P12 ] 1,76 - -
aproximada de 0,45 m.

5.1.1.4. Vaos envidragados

Relativamente aos vaos envidracados considerou-se o seguinte:

Designacgéo

Tabela 42: descrigdo da constituicdo dos vaos envidracados

Descricdo da(s) solucdo(des)
adotada(s)

U (W/m2.2C)

Fator Solar

Solugéo

Ref

Vidro

Global Max

Ref

Tipo |

Envidragado composto por vidro
simples incolor de 4 mm de
espessura. Com caixilharia
madeira de cor clara. Com
protecdo solar interior do tipo

persianas de cor clara.

51

4,3

0,88

0,47 0,50

0,15

Tipo Il

Envidragado composto por vidro
simples incolor de 4 mm de
espessura. Com caixilharia
madeira de cor clara. Sem

protecéo solar.

51

4,3

0,88

0,88 0,50

0,15




A anédlise da envolvente, utilizando uma camara termogréfica permitiu identificar alguns

pontos ineficientes, que penalizam significativamente este edificio que necessita de manter
temperaturas interiores amenas.

o W R
T

Figura 41: perdas térmicas (Fonte: S317, trabalho de campo)



Pelas imagens recolhidas observa-se que nas zonas dos envidragados, com especial incidéncia
na caixilharia de madeira, onde existem frestas de 3 cm, uma grande perda térmica.

Pelas imagens da camara termogréafica verificamos que a zona da caixilharia, pelo fato de ter
alguma inercia térmica, apresenta uma temperatura mais elevada, ocorrendo perdas térmica

para o exterior dado que a caixilharia ndo tem qualquer corte térmico.

Na zona do vidro, as perdas sdo igualmente significativas, dado que a transmisséo de calor do
interior para o exterior se faz atraves deste elemento de baixa resisténcia térmica (vidro

simples).

5.2. Sistemas de producdao, transformacao e distribuicéo de energia

O edificio é alimentado pela rede elétrica BTE, o quadro de entrada fica no primeiro andar

junto a entrada da sala de audiéncias, existem ainda 2 quadros parciais por andar.

Existem também dois depdsitos de gasdleo onde este é armazenado para uso na caldeira que

faz a climatizacdo do edificio.

5.3. Caracterizacdo dos consumidores intensivos de energia

Ao longo deste capitulo serdo enumeradas e apresentadas as principais caracteristicas
energéticas dos equipamentos consumidores de energia, instalados no edificio. Os

equipamentos serdo agrupados por funcdo que desempenham.
As principais utilizacdes de energia dentro do edificio sdo as seguintes:

v Climatizacdo (Aquecimento);
v lluminacao;
v Outros (equipamentos informaticos, aquecedores).

Sdo por isso 0s principais alvos do estudo energético.
De uma forma sucinta o funcionamento destes sectores pode ser descrito da seguinte forma:

v O principal e Unico sistema de climatizagcdo (aquecimento) é composto por unidades

interiores de aquecimento (radiadores de parede), instalados por todas as zonas de



circulacdo, gabinetes e salas de audiéncias, que por sua vez estdo ligados as caldeiras a
gasoleo instaladas na cave;
v' Tratando-se de um espaco de atendimento ao publico, a iluminacdo funciona durante

todo o horério de expediente.

5.3.1. Climatizacdo

A climatizacdo (constituida por um sistema de aquecimento) dos diversos espagos que

constituem o Edificio, é realizado através do seguinte sistema:

v' Caldeira de aco pressurizada.

v Radiadores de parede.

O aquecimento do edificio faz-se através de radiadores de parede. A circulacéo de fluido para
aquecimento é efetuada por tubo multicamada, com um ramal principal e prumadas que ligam

a cada radiador.

Figura 42: caldeira Fonte (Datasheet do Figura 43: radiador de parede (Fonte: S317,

equipamento) trabalho de campo)

Este sistema revela-se insuficiente, visto existirem muitas perdas nesse processo e por alguns
dos radiadores ja ndo se encontrarem em boas condi¢Ges de funcionamento. Como podemos

observar na imagem termogréfica seguinte:
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Figura 44: imagem termografica de um radiador de parede (Fonte: S317, cdmara termogréfica)

Por se tratar de um sistema com muitos anos e com falta de manutencéo adequada, associada
a tecnologia obsoleta, como também falta de isolamento nas tubagens, torna-se pouco

eficiente.

O fato de os radiadores ndo estarem a irradiar calor uniformemente da a entender que os

mesmos se encontram entupidos ou que o material perdeu caracteristicas térmicas.

As principais caracteristicas dos equipamentos deste sistema encontram-se resumidas na

tabela sequinte (Tabela 43).

Tabela 43: caracteristicas do equipamento de climatiza¢do (aquecimento)

Equipamentos de climatizacao/ventilagéo

: Poténcia _ Energia/Ano -
Equipamento Qts | Marca Modelo Observagdes
[kW] [kwh]
PREXTHERM
Caldeira 1 Ferroli 200 99.937
RSH 200

Total poténcia Total energia/ano

200 99.937

instalada [kW]

[kWh/ano]




Nota 1: O consumo anual de energia dos equipamentos foi efetuado tendo em conta as medicdes efetuadas e
simulacgdes efetuadas em HAP, sendo, portanto, valores estimados.

O periodo de funcionamento dos equipamentos de climatizacdo é coincidente com o horario de funcionamento

do edificio.
Nota 2: A poténcia indicada na Tabela 43 é uma poténcia térmica.



5.3.2. lluminacéo

Verifica-se a utilizacdo de diferentes tecnologias para a iluminagéo, tendo sido identificadas

as seguintes nos varios espacos do edificio:

e Florescentes compactas (CFL): Salas de audiéncias, instalaces sanitérias, zonas de
circulacéo e escadas;

e Florescentes tubulares (T8): Zonas de circulacdo, arquivos, sala de audiéncias, salas

técnicas e arrumos;

e Florescentes tubulares (T5): Arquivos, gabinetes, biblioteca, sala de audiéncias e

zonas de circulacdo;
e LED: Galeria dos espacos perdidos/Escadaria nobre e escadaria;

¢ Incandescente: Galeria dos espacos perdidos/Escadaria nobre.
Em seguida é apresentada uma tabela resumo das carateristicas da iluminagéo:

Tabela 44: caracteristicas de iluminagao

Area Tecnologia N° total de - Poténcia _— Limite port
Lampadas | instalada [W] 17-A [W/m2]

Circulagao T8 4 232 115,42 3,80
Arquivo T8 5 290 15,08 6,80
Sala de Audiéncias T8 12 696 16,89 19,00
Arquivo T8 38 2.204 17,97 6,80
Galeria dos passos Incandescente 16 640

perdidos/Escadaria Nobre LED 2 8 %66 380
Sala de Audiéncias crt N “ 1,42 19,00

Halo 2 120

Circulacéo CFL 16 176 3,16 3,80
1.S.Mag./Antecamara CFL 2 22 4,24 7,60
Antecamara CFL 2 22 11,58 7,60
I.S.H. CFL 2 22 12,72 7,60
I.S.F. CFL 2 22 6,09 7,60
Circulacéo T8 9 522 15,91 3,80
Advogados T5 12 288 16,74 12,00
Familia e Menores T5 45 1.080 20,79 12,00
Arquivo T5 12 288 16,11 6,80
Antecamara |.S. CFL 2 22 8,18 7,60
I.S.S. CFL 2 22 6,06 7,60
I.S.H. CFL 2 22 10,58 7,60
Sala CFL 4 44 4,47 3,80
1.S.PUB/Antecamara CFL 4 44 5,47 7,60




I.S.H. CFL 2 22 7,64 7,60
1.S.S. CFL 2 22 9,17 7,60
Arrumos de Limpeza CFL 2 22 8,40 3,80
|.S.DEF. CFL 2 22 5,96 7,60
M.P. T5 6 144 10,14 12,00
M.P. T5 27 648 22,28 12,00
M.P. T5 9 216 15,21 12,00
Gabinete Magistrado T5 9 216 15,21 12,00
Gabinete Magistrado T5 9 216 14,69 12,00
Circulacéo CFL 18 198 34,02 3,80
Escadas CFL 8 88 10,78 3,80
Gabinete Magistrado T5 12 288 17,00 12,00
Gabinete Magistrado T5 12 288 14,94 12,00
Gabinete Magistrado T5 12 288 14,36 12,00
Gabinete Magistrado T5 12 288 11,33 12,00
Gabinete Magistrado T5 12 288 14,36 12,00
Gabinete Magistrado T5 12 288 14,94 12,00
Gabinete Magistrado T5 12 288 17,00 12,00
Escadaria/Acesso/Fachada LED 7 70 1,11 3,80
Atrio Principal LED 3 30 0,07 2,40
Circulagdo CFL 4 44 6,15 3,80
Biblioteca T5 6 144 10,71 4,80
Circulagao CFL 6 66 5,76 3,80
Sala de Audiéncias 2 T5 24 576 13,98 17,00
Escadas acesso CFL 4 44 7,47 3,80
Seccao

Central/Contabilidade T 2 288 13.34 17,00
Publico/Circulagéo CFL 6 66 5,16 3,80
Secgdo Central T5 18 432 17,39 17,00
Gabinete Secretario T5 6 144 15,77 12,00
Escadas/Circulagdo CFL 6 66 6,93 3,80
Antecamara

Arrecadacéo/Limpeza T8 1 18 5,47 3,40
Sala Técnica T8 1 18 5,47 3,40
Antecamara

Escadas/Circulagdo CFL 6 66 7,42 3,80
Local Civel/Local Crime T5 51 1.224 24,76 7,20
Publico/Circulagéo CFL 16 176 4,93 3,80
Gabinete Magistrado T5 9 216 15,21 12,00
Gabinete Magistrado T5 9 216 14,45 12,00
Gabinete Magistrado T5 20 480 38,40 12,00
Videoconferéncia T5 9 216 22,69 7,20
Circulacéo T5 2 48 13,15 3,80




Arrumos T5 2 98 0,00 3,40
I.S.MASC. T8 1 36 17,82 7,60
I.S.FEM. CFL 4 44 21,15 7,60
Bastidor T5 2 48 12,87 3,40
Arquivo T5 2 48 5,67 6,80
Economato/Arquivo T5 12 588 12,64 6,80
Circulacdo T5 2 98 9,15 3,80
Arquivo M.P. T5 10 490 11,38 6,80
Arquivo/Objetos T5 3 147 7,66 6,80
Caldeira T5 1 49 4,51 3,40
Escadas/Circulacdo CFL 2 22 1,64 3,80
Circulacéo celas T8 4 232 6,25 3,80
Cela

Cela

Cela

wWC CFL 1 11 2,24 7,60
Cela

Depdsito 6leos T8 1 58 6,02 3,40
1.S.M. CFL 4 44 21,46 7,60
I.S.F. T8 1 36 17,56 7,60
Arrumos/Circulacéo T5 6 144 12,71 6,80
Arquivo T5 2 98 8,35 6,80
Cofre T8 1 18 3,61 3,40

Total 664 17.617

Os espacos mascados a amarelo ndao disponham de iluminacdo. Apesar de ndo ser um edificio
novo e como tal ndo ter de cumprir a Portaria 17A/2016, a analise comparativa com a mesma

mostra que existem varios espacos com poténcia a mais instalada.

Como se verifica no gréfico circular seguinte, a tecnologia com maior peso no consumo da
instalacdo é a de tecnologia Fluorescente Tubular T5 com 71% de consumo. A tecnologia
Fluorescente Tubular T8 surge em segundo lugar representando cerca de 16% do consumo da
instalagdo, em seguida surge a tecnologia Fluorescente Compacta (CFL) que € responsavel
por 8%. Por fim, sdo identificadas as tecnologias com menor peso nos consumos da
instalacdo, que sdo a tecnologia Incandescente (4%), LED e Halogéneo, que apresentam

percentagens de consumo na ordem dos 1%, respetivamente.



Percentagem de energia consumida
anualmente por tecnologia

mlED mTE w(CFL =TS wmHal = incandesente

Figura 45: distribuicdo do consumo por tecnologia.

Poténcia total instalada: 17,617 kw

Nota 1: O consumo de anual de energia dos equipamentos foi efetuada tendo em conta as medi¢des efetuadas e o
horario de funcionamento dos equipamentos sendo, portanto, valores estimados.
O periodo de funcionamento dos equipamentos de iluminagao é coincidente com o horario de funcionamento do

edificio.

Nota 2: Na Tabela 44, os espacos sombreados com a cor amarela sdo espacos em que ndo foram identificadas

tecnologias de iluminag&o.



No gréfico seguinte, observa-se que a tecnologia com maior percentagem de nimero de
lampadas, é a Fluorescente Tubular (T5) com 63%. A tecnologia Fluorescente Compacta
(CFL) surge em segundo lugar representando cerca de 20%, em seguida a tecnologia
Fluorescente Tubular (T8) com 12% e por ultimo a tecnologia Incandescente e de LED, com

cerca de 3% e 2%, respetivamente.

De notar que a tecnologia de Halogéneo, ndo se encontra representada no grafico circular por

apresentar valores muito pequenos, quando comparado com outras tecnologias.

Percentagem numero de lampadas
5% 2%

nlED = TE = CFL T5 = Hal = incandescente

Figura 46: namero de lampadas por tecnologia.

Numero total de lampadas: 664 lampadas.



5.4. Perfis de utilizacdo

O perfil de utilizacdo dos equipamentos coincide com o periodo de funcionamento das

instalacOes.

O edificio funciona de Segunda a Sexta nos periodos indicados na tabela seguinte.

Tabela 45: horarios de funcionamento

Segundas a sextas-feiras 9h as 17h30m
Sabados, Domingos e
] Encerrado
Feriados




6. Enquadramento legal do Edificio

De acordo com a nova regulamentacdo da certificacdo energética para os edificios, como
descrito no Decreto-Lei n.° 118/2013 e transpde a Diretiva n.° 2010/31/UE, o edificio em
analise ¢ considerado um “Grande Edificio de Comércio e Servico” (GES), uma vez que tem
uma éarea Util interior de aproximadamente 2000m?, ultrapassando tanto os 500m?, definidos
como limite, para este tipo de edificio aquando da entrada em vigor do Decreto-Lei, bem
como os 250m?, estipulados a partir de 1 de julho de 2015. Desta forma estd abrangido
especificamente pelo Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e
Servicos (RECS)

Este regulamento prevé a certificagdo do edificio através da realizacdo de auditorias

periddicas a vertente energética, sendo atribuida uma classificacdo ao edificio.

De acordo com este decreto de lei, este edificio tem de possuir um TIM, responsavel pelas
instalagBes, assim como o plano de manutencao elaborado pelo mesmo.

Desta forma, este diagndstico podera constituir um primeiro passo no sentido do cumprimento

deste decreto de lei.



7. Caracterizacdo energética das instalacoes

O Edificio consome energia elétrica para diversos fins, sendo que a iluminagdo constitui o
maior volume de consumo, desprezando assim o consumo elétrico dos equipamentos

existentes em cada posto de trabalho.

O edificio apresenta também um elevado consumo de gaséleo, utilizado para abastecimento
das caldeiras que s&o responsaveis pelo aquecimento, que por sua vez se encontram ligadas a

varios radiadores de parede em todas as divisdes e espacos.

7.1. Energiaelétrica

A instalacdo possui um contador que é alimentado pelo distribuidor de energia elétrica em

baixa tensdo especial, neste contador a poténcia contratada é de 54,00kW.

Foram fornecidas as faturas de energia elétrica, tendo em consideragdo o ano de 2014/2015.

Tabela 46: poténcia contratada do contador

Poténcia Tarifa
Operador Contador Data
Contratada
Galp Power, .
SA PT0002000111497464QE Dez/2014 a Nov/2015 54,00kW Tetra-horaria

7.1.1. Tarifario

Com base nas faturas de energia elétrica fornecidas, relativas ao periodo de Dezembro 2014 a
Dezembro de 2015, é possivel analisar os consumos/encargos de energia elétrica do edificio.

Em seguida apresentam-se os periodos horarios relativos ao ciclo tarifario existente.

Tabela 47: periodos tarifarios para tarifa Tetra horaria

Ciclo diario - TETRA-HORARIA
Hora de Inverno Hora de Veréo

Vazio Normal 06:00 08:00 06:00 08:00
22:00 02:00 22:00 02:00

Super Vazio 02:00 06:00 02:00 06:00
08:00 09:00 08:00 10:30

Horas de Cheia 10:30 18:00 13:00 19:30
20:30 22:00 21:00 22:00

Horas de ponta 09:00 10:30 10:30 13:00




18:00

20:30

19:30

21:00




7.1.2. Andlise das faturas

Na Figura 47 estdo representados 0s consumos mensais de energia elétrica referentes ao ano
de 2014/2015. No estudo efetuado, o periodo escolhido foi de 14 de Dezembro de 2014 a 14
de Dezembro de 2015.

Pela observacao do grafico, verifica-se um aumento no consumo durante os meses de inverno.

Consumos mensais
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Figura 47: consumos totais mensais para 2014/2015

O diagrama representado na Figura 48 seguinte apresenta a desagregacdo mensal dos
consumos pelos quatro periodos tarifarios (Horas de Ponta, Horas de Cheias, Horas de Vazio
e de Super Vazio).

Desagregacio de consumos mensais
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W Horasde Vazio [kWh] B Horasde Cheizs [kWh] B Horas de Super Vazio [KWh)] Horas de PortalkWh]
Figura 48: desagregacdo dos consumos mensais

Nota: Os consumos sdo mostrados apenas nos meses em que as faturas apresentam valores lidos e nédo

estimados.



Tabela 48: desagregacao dos consumos pelas tarifas

Horas
de
Ponta[k

2.9978 47.763
2.498 3.980
62,76% 23,24% | 100,00%




Distribuigdo dos consumos por periodos horarios

B Horas de Vazio [KWh] B Horas de Chelzs [kWh]
® Horas de Super Vazio [KWh] » Horas de PontalkWh]

Figura 49: distribuicdo dos consumos anuais

Nota 2: Na Tabela 48, as parcelas sombreadas indicam que nesses meses 0s consumos foram superiores a média

calculada.



Na Tabela 48 estdo listados todos os consumos mensais da instalacdo enquanto o grafico
circular da Figura 49, permite identificar qual a parcela de consumos correspondente aos

varios periodos horarios.

Desta forma € possivel cruzar o consumo anual com 0s respetivos periodos horarios,
verificando assim, que o maior consumo ocorre nas Horas de Cheias (63% do consumo,
correspondente a 29.978MWh/ano, em seguida surgem as Horas de Ponta (23% do consumo,
correspondente a 11.099MWh/ano, seguido das Horas de Vazio (9% correspondente a
4.251MWh/ano e por fim as horas de Super Vazio (5% correspondente a 2.435MWh/ano.

Esta distribuicdo dos consumos mostra-se coincidente com os horarios de funcionamento do
edificio, porém e visto que, o edificio funciona tipicamente até as 17h30m, é importante
perceber os consumos que ocorrem durante as Horas de Vazio e Super Vazio normal, uma vez

que durante estes periodos horarios ndo existe utilizacdo do edificio.

Sendo o consumo total anual de 47,763 MWh/ano

7.1.3. Encargos

Total [€] = Energia Ativa(energia+redes) [€] + Pcontratada [€] + PHoras de Ponta [€]

+ Energia Reativa[€] + Taxas e Impostos|[€]

Com base nas faturas fornecidas, o custo anual da energia elétrica representa um valor de
10.3269,41€ em que a Energia Ativa (Energia + Redes) representa cerca de 57,56%
(5.968,51€), a Poténcia contratada 6,81% (706,55€), a Poténcia em Horas de Ponta 15,36%
(1.593,22€), a Energia Reativa 0,80% (82,77€) e por fim as Taxas e Impostos 19,46%
(2.018,36 €).

Nota: O valor total apresentado segue a férmula



Tabela 49: encargos da fatura elétrica

Tabela de Encargos Energia /Poténcia

Custo )
) ) Poténcia
Energia Poténcia _ Taxas e
. . em Horas | Energia |
Més Ativa contratada ) impostos Total [€]
. de Ponta | Reativa
(energia + [€] [€]
[€]
redes)

Dez/Jan 746,45 € 60,84 € 210,86 € 7,14 € 246,62 € 1.271,91 €
Jan/Fev | 1.037,01¢€ 59,93 € 262,37 € 7,12 € 327,48 € 1.693,91 €
Fev/iMar | 617,83 € 54,13 € 158,20 € 5,86 € 201,50 € 1.037,52 €

Mar/Abr | 490,54 € 59,93 € 133,92 € 6,43 € 166,92 € 857,73 €

Abr/Mai 453,30 € 58,00 € 135,90 € 6,37€ 157,98 € 811,56 €

Mai/Jun 304,35 € 59,93 € 82,99 € 7,82 € 110,95 € 566,04 €

Jun/Jul 294,62 € 58,00 € 79,12 € 8,30 € 107,38 € 547,42 €

Jul/Ago 214,43 € 59,93 € 54,80 € 6,93 € 82,72 € 418,82 €

Ago/Set 228,14 € 59,93 € 59,38 € 6,79 € 87,02 € 441,26 €

Set/Out 332,02 € 58,00 € 87,48 € 7,34 € 118,07 € 602,92 €

Out/Nov | 501,67 € 59,93 € 130,74 € 5,62 € 168,72 € 866,69 €
Nov/Dez | 748,14 € 58,00 € 197,46 € 7,05 € 242,99 € 1.253,64 €
Total 5.968,51 € | 706,55€ | 1.593,22€ | 82,77€ | 2.018,36€ | 10.369,41 €

% 57,56% 6,81% 15,36% 0,80% 19,46%

Distribui¢3o dos encargos da factura

® Poténciaem Horasde Ponta [£]

\
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m Taxas e impostos [£]

EnergiaReactiva

Figura 50: distribuicéo de encargos anuais.




Para o periodo de referéncia (Dez/14 a Dez/15) determinou-se um custo médio unitério de
0,1731€/kWh



7.2. Gasoleo

O gasoleo é utilizado na instalacdo para abastecer as caldeiras existentes no edificio. Estas
caldeiras, como ja foi referido anteriormente, sdo responséveis pelo sistema de aquecimento

juntamente com os radiadores de parede instalados.

De forma a podermos conseguir analisar a fatura do gaséleo, foi feita uma converséo do Litro

de Gasoleo de aquecimento para o seu poder calorifico, em kWh/litro, ent&o:

1, Gasoleo de Aquecimento = 10,15,y p/1itro (Valor aprox.)

7.2.1. Andlise das faturas

Em seguida na Tabela 50 e na Figura 51, sdo apresentados 0s consumos mensais de gasoleo,

0S Seus encargos associados e a sua desagrega¢ao mensal.

Como as faturas do consumo de gaséleo sdo relativas a trés meses, todos eles de Inverno,
podemos confirmar que a compra de gasoleo se verifica apenas em época de inverno, ndo se

verificando o abastecimento em épocas de temperaturas mais amenas.

Sendo que em fevereiro se efetuou a Ultima compra de gasoleo, e em maiores quantidades,
ndo sabemos se o consumo foi maior ou se dessa quantidade de litros, houve sobras de modo

a serem novamente utilizadas aquando do inicio da época de inverno.

No entanto, a analise é conclusiva quanto ao elevado encargo associado ao uso deste sistema

de aquecimento.

Tabela 50: consumo mensal de gasdleo e os seus encargos

Custo
. . Custo Custo . Custo Custo
Energia | Energia - . . Unitario . Total c/
Unitario | Energia - Energia - | IVA 23%
-[lts] [kWh] - IVA
- [€/1ts] [€/1ts] [€/kWh] - [€]
[€/kWh]
Jan | 2.400,00 | 2.4360,00| 0,77 1.849,76 0,08 1.849,76 | 425,44 2.275,20
Fev | 3.500,00 | 35.525,00| 0,77 2.697,56 0,08 2.697,56 | 620,44 3.318,00
Dez |1.930,00 |19.589,50| 0,77 1.487,51 0,08 1.487,51 | 342,13 1.829,64




Total | 7.830,00 | 7.9475 0,77€ | 6.034,83 0,23 6.034,83 | 1.388,01
Custo
unitario | 0,177268| 0,0175

[€/KWh]




Consumos Mensais de Gasdleo
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Figura 51: desagregacdo mensal do consumo de gaséleo
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Os consumos sdo apresentados nos meses em que 0s depositos foram cheios, no entanto o

sistema de aquecimento funciona todo o ano.

Nota 1: Os consumos (Figura 51) sdo mostrados apenas nos meses em que existem faturas de 2015.

Nota 2: Na Tabela 50, os espa¢os sombreados com a cor amarela sdo espagcos em que ndo existem faturas.



7.3. Analise Global — Baseline de consumos
Este estudo foi efetuado com base nos consumos no ano de 2015.

Na Tabela 51 mostra-se 0o resumo dos encargos energéticos nas instalagGes, tanto a nivel

elétrico como ao nivel da utilizacdo de gasdleo.

Tabela 51: caracterizacdo dos consumos de eletricidade e gasoleo

Energia Elétrica Gasoleo
Consumo Custo médio Consumo | Custo anual )
Custo anual . . Custo médio
Anual - . Unitario Anual - energético -
energeético- [€] Unitario [€/kWh]
[kWh] [€/kWh] [kWh] [€]
47.763,00 8.268,28 € 0,1731 79.474,50 6.034,833 € 0,08 €

De acordo com o despacho 15793-D temos:

Tabela 52: caracterizacdo dos consumos em energia primaria

Despacho 15793-D

Energia

) Gasoleo
Elétrica
EE-25 G-1

[KWhEP/KWh] | [KWEP/KWh]
119.4075 | 79.474,50 €

Pode-se observar a caracterizacdo dos consumos/custos na Tabela 53 para o periodo de

referéncia.
Tabela 53: caracterizacdo dos consumos/custos de Energia Elétrica e Gasoleo
E _ Consumo Anual Custo anual Custo unitario Energia Primaria
nergia
[KWh/ano] [€/ano] [€/kWh] [KWhEP]
Energia
) 47.763 8.268,28 € 0,1731 € 119408
Elétrica
Gasoleo 79.475 6.034,83 € 0,0759 € 79475
Total 127.238 14.303,11 € -- --

Analisando a tabela anterior, verifica-se que a instalagcdo, consome energia elétrica e energia

proveniente da utilizacdo de gasoleo. E possivel concluir que o custo unitario médio da



energia elétrica é de aproximadamente 0,1731€/kWh e apresenta valores totais de Consumo
Anual e de Custo Anual de, 47,763€/kWh e de 8.268,28 €/ano, respetivamente.

Enquanto no caso do gasoleo, o seu custo unitario médio é de 0.0759 €/kWh e apresenta
valores tais de Consumo Anual e de Custo Anual de, 79,475MWh/ano e de 6.034,83€/ano

respetivamente.

Em seguida séo apresentados, na Figura 52 e Figura 53, os gréaficos circulares relativos ao
encargo e ao consumo anual energético da instalacao.

Encargo Anual Energético [€]

m EnergiaElétrica = Gasoleo

Figura 52: encargo anual energético

Consumo anual energético [kWhEP]

m EnergiaElétrica = Gasoleo



Figura 53: consumo anual energético



7.4. Indicadores de utilizacdo energética

A Tabela 54 mostra alguns indicadores encontrados para caracterizar 0 consumo energético
do edifico. Mostra também a energia consumida por metro quadrado, o custo da energia por
metro quadrado, 0 consumo por utente, custo por utente e uma estimativa do custo energético

por utilizador ao longo dos meses.

Estes indicadores sdo para ambas as utilizacfes a nivel elétrico como a nivel de consumo de
gasoleo. Foi entdo estimada uma utilizacdo diaria do edificio por cerca de 200 pessoas.

Tabela 54: custo energético por utilizagao

Energia elétrica Energia gasoleo
kWh energia elétrica/m? [kWh/m?] 24,84 kWh energia gaséleo/m? [KWh/m?] 41,34
€ energia elétrica/m? [€/m?] 3,10 € energia gaséleo/m? [€/m?] 3,14
kWh energia elétrica/utente kWh energia gaséleo/utente
194,95 324,39
[kWh/pessoa] [kWh/pessoa]
€ energia elétrica/utente [€/pessoa] 33,75 € energia gasoleo/utente [€/pessoal] 24,63




8. Andlise e desagregacao dos consumos

Na Tabela 55, convém referir que a parcela com o nome de “outros” ¢ referente aos consumos
de todos os equipamentos portateis, existentes no edificio. Estes equipamentos, como é o
exemplo dos aquecedores portateis e dos equipamentos constituintes dos postos de trabalho
(computadores, impressoras, monitores, etc.), apesar de apresentarem uma percentagem

elevada de consumo elétrico ndo entram diretamente para a eficiéncia do edificio por ndo

fazerem parte da estrutura do mesmo.

Do levantamento e das medicOes efetuadas foi possivel chegar aos consumos por

consumidores intensivos, deste modo chegou-se a desagregacdo apresentada na Tabela 55 e

na Figura 54:

Tabela 55: desagregacdo por sectores

Consumos Elétricos

lluminagéo [kWh/ano] 34.430,45 | 72,09%
Outros [kWh/ano] 13.332,55 | 27,91%
Total 47.763,00

Consumos Eléctricos [kWh]

T2%

uminag 30 [kWh/ano] = Outras [kWh/ano)

Figura 54 desagregacao por sectores




8.1. Medic0es e diagrama de carga

De forma a perceber o consumo, e periodos de funcionamento de alguns sistemas, foram

monitorizados trés quadros elétricos do edificio e feitas algumas medic¢des pontuais.

8.1.1. Quadros

Como ja foi referido anteriormente, optou-se por monitorizar trés quadros elétricos do
edificio. Sendo que a instalacdo tem, dois quadros elétricos nos, Piso 0 e Piso 1 onde a uma
maior afluéncia de pessoas e onde funcionam todos os servicos do edificio, os analisadores

foram instalados nesses mesmos pisos.

Em seguida, na Figura 55 e na Tabela 56, apresenta-se o diagrama de carga do quadro e 0s
consumos por dia, respetivamente, obtido para o periodo de monitorizagdo para o quadro
instalado no Piso 1 (Ala Direita). Este, € responsavel pela alimentacdo de todos os gabinetes

de magistrados e por todas as secretarias de ministério publicos, existentes nesse piso.

Poténcia (kW) - Quadro

31-01-17 00:00
01-02-1700:00
020217 00:00
03-02-1700:00
04-02-1700:00
05-02-1700:00
06-02-17 00:00
07-02-1700:00

08-02-1700:00

Figura 55: diagrama de carga quadro Piso 1 (Ala Direita)

Consumo total semanal: 217,30 kWwh



Tabela 56: consumos por dia quadro Piso 1 (Ala Direita)

Consumos Quadro Geral
Dias Consumo
[kwh]
Dia 1 31-1-2017 (Terga feira) 23,30
Dia 2 1-2-2017 (Quarta feira) 38,73
Dia 3 2-2-2017 (Quinta feira) 33,84
Dia 4 3-2-2017(Sexta feira) 29,61
Dia5 4-2-2017 (Sabado) 7,14
Dia 6 5-2-2017 (Domingo) 5,93
Dia7 6-2-2017 (Segunda feira) 60,11
Dia 8 7-2-2017 (Terga feira) 18,65
Consumo Total Semanal 217,30

Da analise dos dados recolhidos percebe-se que existem sistemas que ficam ligados durante o

fim-de-semana.

Poténcia (kW) - dia 03/02

10

03-02-17 00:00
03-02-17 01:30
03-02-17 03:00
03-02-17 04:20
03-02-17 06:00
03-02-17 07:30
03-02-17 09:00
03-02-17 10:30
03-02-17 12:00
03-02-17 13:30
03-02-17 15:00
03-02-17 16:20
03-02-17 18:00
03-02-17 19:30
03-02-17 21:00
03-02-17 22:30
04-02-17 00:00

Figura 56: diagrama de carga quadro Piso 1 (Ala Direita), de um dia.

Da analise do diagrama de carga deste dia, percebe-se que existem equipamentos que ficam

ligados durante a noite.

Em seguida, na Figura 57 apresenta-se o diagrama de carga do quadro e na Tabela 57
apresenta-se 0s consumos por dia do quadro instalado no Piso 0 (Ala direita), obtido para o

periodo de monitorizacdo.



Este quadro alimenta tanto os varios gabinetes de magistrados existentes nesta ala, bem como
servigos de atendimento ao publico.

Poténcia (kw) - Quadro

0

31-01-17 00:00
01-02-17 00:00
02.02-1700:00
03-02-1700:00
04-02-17 00:00
05-02-17 00:00
06-02-1700:00
07.02-17 00,00
08-02-17 00:00

Figura 57: diagrama de carga quadro Piso 0 (ala direita)

Consumo total semanal: 188,28 kWh

Tabela 57: consumos por dia quadro Piso 0 (Ala Direita).

Consumos Quadro Geral
Dias Consumo
[kwh]
Dial 31-1-2017 (Terca feira) 23,27
Dia 2 1-2-2017 (Quarta feira) 35,71
Dia 3 2-2-2017 (Quinta feira) 32,66
Dia 4 3-2-2017(Sexta feira) 26,38
Dia5 4-2-2017 (Sabado) 5,83
Dia 6 5-2-2017 (Domingo) 0,00
Dia 7 6-2-2017 (Segunda feira) 40,20
Dia 8 7-2-2017 (Terga feira) 23,73
Consumo Total Semanal 188,28




Poténcia (kW) - dia 03/02

kW

03-02-17 00:00
03-02-17 01:30
03-02-17 03:00
03-02-17 04:30
03-02-17 06:00
03-02-17 07:30
03-02-17 09:00
03-02-17 10:30
03-02-17 12:00
03-02-17 13:30
03-02-17 15:00
03-02-17 16:30
03-02-17 18:00
03-02-17 19:30
03-02-17 21:00
03-02-17 22:30
04-02-17 00:00

Figura 58: diagrama de carga quadro Piso O (ala direita), de um dia

Por fim, na Figura 59 apresenta-se 0 diagrama de carga do quadro geral do edificio e na
Tabela 58 apresenta-se 0s consumos por dia do quatro instalado, obtido para o periodo de

monitorizacao.

Poténcia (kW) - Quadro

30
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Figura 59: diagrama de carga quadro geral.

Consumo total semanal: 578,82 kWh



Tabela 58: consumos por dia quadro Piso 1 (Zona Central).

Consumos Quadro Geral

Na tabela anterior, sdo apresentados os valores dos consumos para cada dia durante o periodo
de monitorizacdo. No caso de a anélise ser diaria, facilmente se percebe os periodos de maior

afluéncia nas instalacdes, assim como a entrada em funcionamento dos diversos

equipamentos.

De modo a podermos ter uma melhor percecdo da entrada em funcionamento do edificio,

optou-se por mostrar um diagrama de carga do quadro geral de um dia da semana (segunda

—_ Consumo

[kwh]

Dia 1 31-1-2017 (Terca feira) 70,81

Dia 2 1-2-2017 (Quarta feira) 108,77

Dia 3 2-2-2017 (Quinta feira) 107,60
Dia 4 3-2-2017(Sexta feira) 77,06
Dia 5 4-2-2017 (S&bado) 8,77
Dia 6 5-2-2017 (Domingo) 7,84

Dia 7 6-2-2017 (Segunda feira) 142,58
Dia 8 7-2-2017 (Terga feira) 55,40

Consumo Total Semanal 578,82

feira), como é mostrado na Figura 60.

25

20

06/02/1700.00
06/02/1701:30
06/02/170300
06/02/1704:30

Figura 60: diagrama de carga do quadro geral (segunda-feira).

06/02/170600 |

06/02/1707:30

Poténcia (kW) - Dia 7

06/02/1709:00
06/02/1710:30
06,/02/171200
06/02/1713:30

06/02/171500

06/02/1716:30

06/02/1718:00
06/02/1719:30

06/02/17 2100

06/02/1722:30

07/02/1700.00



Da analise do gréafico (Figura 60) percebe-se que os funcionarios comegcam a chegar por volta

das 9h as instalacdes e ligam diversos sistemas como € o caso da iluminacdo e dos

equipamentos nos postos de trabalho.

Conseguimos perceber que a instalacdo atinge valores maximos de consumo entre as 10h30m
e as 13h30m e que ao longo do dia, a medida que se vai aproximando a hora de encerramento,

0S consumos vao diminuindo.



9. ORCE (Oportunidade Racionalizacdo Consumo de Energia)

De acordo com o Decreto Lei n°® 71/2008 o Plano de Racionalizagdo do Consumo de Energia
(PREN) baseia-se na realizacdo de uma Auditoria Interna através do qual se fixam metas
relativas as intensidades energética e carbdnica e ao consumo especifico de energia, incluindo
medidas que visam a racionalizacdo do consumo de energia, em conformidade com a

legislagdo em vigor.

Sendo assim, neste ponto vao ser identificadas e qualificadas as medidas necessarias para
atingir os objetivos definidos de reducdo dos consumos e seguindo uma checklist do Plano de

Racionalizacdo:

Caélculo da intensidade energética;

Célculo do consumo especifico de energia;

Célculo da intensidade carbonica;

Identificacdo das medidas que visem a racionalizagdo do consumo de energia;
Quantificacdo das reducgdes de consumo das medidas identificadas;

Programa de implementacdo das medidas no periodo do plano;

SR N N N N N

Quantificacdo do impacto das medidas nos indicadores de eficiéncia energética para o

periodo do plano.

Nota: Para o calculo das medidas de melhoria foram utilizados consumos estimados pela simulagdo para a

elaboracgdo do CE.



9.1.

Cenario inicial

Para o dimensionamento das oportunidades de racionalizacdo de consumo de energia foram

considerados 0s consumos estimados para emissdo do certificado energético do edificio.

Tabela resumo (Tabela 59) do cenério inicial:

Tabela 59: tabela resumo de consumos do edificio

Consumo de energia do edificio (ano de referéncia)

) Energia Emissdes de CO2
Consumo de energia - :
Primaria associadas
Its kWhl |tep? kWhEp3 tonCO2/kWhep/ano*
Gasoleo 9.842,66 99.903,00 9,04 99.903,00 26,67
Energia
. 53.620,00 11,53 134.050,00 19,30
Elétrica
Total 153.523,00 20,56 233.953 45,98

Classe energética do imdvel:

Tabela 60: classe energética do imovel

Classe Energética E

Tabela 61: tabela resumo da simulacao de medidas de melhoria

Energia Energia
Eletricidade Gasoleo
Consumo Total [kWh] | Valor Total [€]
Custos por [€/kWh] | 0,173 | Custos por (€/kWh) | 0,076
Consumo[kWh] | Custo[€] | Consumo[kWh] | Custo[€]
Inicial 153.523,0 16.868,9 53.620,0 9.276,3 99.90,.0 7.592,6
lluminacéo 136.259,0 13.032,7 27.598,0 4.774,5 108.661,0 8.258,2
Sistema de
68.712,0 11.887,2 68.712,0 11.887,2 0,0 0,0
AVAC
Substituicéo
. 148.744,0 16.447,2 53.017,0 9.171,9 95.727,0 7.275,3
vaos

1 valor estimado em CE.

2 De acordo com o Despacho n.° 17313/2008

3 De acordo com o Despacho 15793-D

4 De acordo com o Despacho 15793-D




envidracados

Implantacéo
138.773,1 143171 38.870,1 6.724,5 99.903,0 7.592,6
gerador PV
Total 25.891,1 44.79,2 2.5891,1 4.479,2 0,0
Na Tabela 62 apresenta-se o resumo dos investimentos:
Tabela 62: tabela resumo dos investimentos
Energia )
) Custo energia
Investimento [€] evitada PRI [anos]
evitada [€/ano]
[kWh/ano]
lluminacéo 7.856,77 17.264,66 3.836,20 2,05
Sistema de AVAC 182.269,10 8.4811,00 4.982,00 67,77
Substituicao vaos
. 60.175,00 4.779,00 827,30 72,74
envidracados
Implantacéo gerador
13.200,00 14.749,95 2.145,36 6,50
PV
Total 263.500,88 121.604,61 11.790,86 22,35

9.2. lluminacéo

A iluminacdo, como foi mostrado ao longo do relatorio, representa quase 50% dos consumos

elétricos do edificio, por isso vamos apresentar duas situacdes distintas que se consideram ser

proveitosas:

9.2.1. Sensores de Movimentos

Recomenda-se a instalagdo de dispositivos de detecdo de movimento em algumas zonas das

instalagbes sanitarias, acessos e corredores, pois verificou-se durante a visita técnica ao

edificio que a iluminacdo destas zonas encontram-se sempre ligada durante o horério de

funcionamento. A iluminacdo é ligada no inicio da manhd e desligada no fecho das

instalagOes.

E uma medida que n&o tem um tempo de retorno facil de calcular, mas que torna a poupanca

evidente e o investimento que requer, nao € significativo.







9.2.2. Retrofiting lluminacdo

Relativamente a iluminagdo sugere-se a troca do tipo de lampadas por outras mais eficientes.
Aconselha-se a troca total das lampadas existentes por lampadas Led, sendo que no caso das
lampadas Fluorescentes Tubulares, recomenda-se a troca direta das lampadas mantendo as

luminérias (desativando o balastro). A troca seré efetuada de acordo com a Tabela 63:

Tabela 63: tecnologias utilizadas e os seus equivalentes em Led

Poténcia Poténcia depois da

Lampada Atual atual Trocada por troca
Incandescente 40W 640 E27 LED de 4W 64
T8 18W 54 T8 LED de 9W 27
T8 36W 72 T8 LED de 16W 32

T8 58W 4234 T8 LED de 23W 1679

T5 24W 9336 LED de 11W 2723

T5 49W 1568 LED de 14W 448

CFL 11W 1485 LED de 4W 540

Halogéneo 60W 120 LED de 7W 8

A Tabela 64 mostra 0 consumo de energia consumida atualmente pelos sistemas de

iluminacdo existentes e a energia consumida, nas mesmas condigdes, com a troca sugerida.

Tabela 64: energia consumida atualmente e com substituicdo

Energia consumida atualmente [kKWh] 34.430,45
Energia consumida com a substituigdo [kWh] 17.165,79
Custo médio do kWh 0,1731

A Tabela 65 mostra o custo energético antes e depois da troca e a respetiva poupanga anual na

instalacéo.
Tabela 65: custo energético e poupanga anual
Custo energético com iluminagio atualmente [€/ano] 5.960,27
Custo energético com a substituicio [€/ano] 2.971,58

Poupanca anual 3.836,20 €




A Tabela 66 mostra o investimento previsto na troca de iluminagéo.

Tabela 66: investimento

Investimento
Equipamento Custo un [€] | Custo Total [€]

Troca Incandescente por LED 10 W | 16 5,50€ 88,00 €
Troca T8 por Tubular LED 9W 3 4,72 14,16 €
Troca T8 por Tubular LED 16W 2 6,75 13,50 €
Troca T8 por Tubular LED 23W | 73 7,40 540,20 €
Troca Halo por LED 7W 2 7,00 € 14,00 €
Troca CFL por LED 4W 135 7,20 972,00 €

Troca T5 por LED 7W 389 10,45 4.065,05 €
Troca T5 por LED 11W 32 12,20 390,40 €
Analisador/monitorizador de rede | 1 450,00 450,00 €

Instalagcéo 1 1.309,46 1.309,46 €

Total 7.856,77 €

Com esta medida estima-se uma poupanca de 17.264kWh/ano, que com o valor de
investimento apresentado, estima-se um periodo de retorno (PRI) de aproximadamente 2,05

anos, como se pode observar na Tabela 67.

Tabela 67: resumo medida de melhoria de iluminagdo

Energia
evitada Custo energia | PRI
Investimento [€] | [kWh/ano] evitada [€/ano] | [anos]
lluminagéo 7.856,77 17.264,66 3.836,20 2,05




9.3. Substituicéo do Sistema de AVAC

O atual sistema instalado para aguecimento do edificio € composto por uma caldeira a
gasoleo, tubagens sem isolamento e radiadores de parede que estdo em mau estado de
conservacao, a substituicdo do mesmo por uma bomba de calor, isolando as tubagens sempre

que seja possivel e a troca dos radiadores, permite aumentar o rendimento do sistema.

Teve-se em consideracdo nesta proposta de medida de melhoria, para além da poupanca

energeética o conforto dos utentes do edificio.

Na tabela seguinte esta um resumo do investimento considerado;

Tabela 68: investimento sistema de AVAC

Investimento
Equipamento Qts | Custo un [€] | Custo Total [€]

Bomba de calor 5 | 27.850,00 139.250,00
Deposito de inércia 1 3.997,92 3.997,92
Remocéo de radiadores existentes | 86 34,70 2.984,2
Colocacdo de radiadores novos 86 65,80 5.658,8
Instalacdo do sistema 1 | 30.378,19 30.378,19

Total 182.269,11

Assim para este caso foi simulado a utilizagdo de uma bomba de calor com um COP de 3,6
qgue permite uma poupanca de 84.811kWh/ano, estima-se um PRI de 67 anos, como se

verifica na Tabela 69.

Tabela 69: resumo da medida de melhoria do sistema de AVAC

Energia .
. . Custo energia PRI
Investimento [€] evitada :
evitada [€/ano] [anos]
[kWh/ano]
Sistema de AVAC 182.269,10 84.811,00 4.982,00 67,77




9.4. Alteracao das Caixilharias e Vidros

Uma grande parte dos edificios em Portugal possui, ainda hoje, janelas muito pouco eficientes
com caixilharia sem corte térmico e vidros simples, por isso a instalagdo de janelas mais

eficientes apresenta vantagens, tais como:

e Maior conforto térmico e acustico;
e Diminuicéo de infiltracdes de ar e agua;

e Poupar energia reduzindo a fatura energética.

Sabendo que a caixilharia em madeira, quando em boas condi¢des, garante um bom
isolamento tanto térmico como acustico e sendo um produto natural torna-se uma solugédo
muito boa do ponto de vista ecoldgico. No entanto, a caixilharia em madeira e vidro simples
existente no Edificio, encontra-se em mas condicGes, apresentando folgas e madeira
degradada. Deste modo é proposto como medida de melhoria a substituicdo total das
caixilharias por umas de outro material, neste caso, do tipo aluminio e a utilizagdo de vidros

duplos.
As janelas em aluminio apresentam vantagens, séo elas:

e Bom isolamento térmico e acustico;
e Resistentes e com grande durabilidade;
e O material é facil de trabalhar, permitindo deste modo a realizacao de janelas nos mais

diversos tamanhos e formatos.

Foi efetuado um levantamento da area dos envidracados e concluiu-se que o edificio apresenta

uma area total de 240,7m?.

Na Tabela 70 seguinte é apresentada um resumo do investimento a efetuar.

Tabela 70: investimento caixilharias e vidros

Investimento

Equipamento Custo un [€] | Custo Total[€]

Remocdao de vdos envidragados 6.017,50 6.017,50

Colocacéo de véos envidragados novos | 54.157,50 54.157,5

Total 60.175,00




Com a troca dos vaos envidracados obtém-se uma poupanca de 4.779kWh/ano, estima-se um
PRI de 72 anos, como se pode observar na Tabela 71.

Tabela 71: tabela final

Energia .
. Custo energia
Investimento [€] evitada PRI [anos]

evitada [€/ano]
[kWh/ano]

Substituicao vaos
. 60.175,00 4.779,00 827,30 72,74
envidracados

9.5. Sistema Fotovoltaico

O estudo para a presente melhoria energética, sistema fotovoltaico de autoconsumo, foi

realizado tendo em conta:

e Areadisponivel na cobertura (orientada a sul) do edificio;
e Perfil de consumo elétrico anual da instalagdo (anélise das faturas);
e Energia necessaria a instalacdo durante os periodos de producdo, evitando ao maximo

a injecdo na rede, a fim de tornar o sistema o mais rentavel possivel.

O gerador fotovoltaico a implementar possui 11kWp o que totaliza 44 modulos fotovoltaicos
acoplados em 2 strings. Os médulos utilizados para esta simulacdo sdo de 250 W de poténcia
maxima unitaria. Realizando uma simulacdo em PvSyst (software de referéncia do Sector), foi
possivel estimar o comportamento do gerador fotovoltaico, para as varias condicOes
meteoroldgicas ao longo do ano.




Figura 61: fixacdo de painéis solares fotovoltaicos



Com base no comportamento anual do gerador fotovoltaico, e no consumo anual facultado,

foi possivel estimar uma reducdo média anual da fatura elétrica de cerca de 30,1%.

Na tabela seguinte sdo apresentados valores de energia elétrica utilizados para autoconsumo
bem como o valor poupado mensalmente para cada um dos periodos horarios e a poupanca

anual.

Tabela 72: estimativa anual do comportamento do gerador fotovoltaico

Total Aut Total A Total Venda a Total Venda a
(kWh/més) (€/més) RESP(kWh/més) RESP (€/més)
197.56 18.93 0.00 0.00 Vazio Normal
0.00 0.00 0.00 0.00 Super Vazio
200.08 28.23 0.00 0.00 Ponta
614.65 78.61 0.00 0.00 Cheias
Fevereio |
250.83 24.03 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 Super Vazio
164.02 23.14 0.00 0.00 Ponta
611.45 78.20 0.00 0.00 Cheias
Margo |
292.52 28.02 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 Super Vazio
327.23 46.17 0.89 0.02 Ponta
980.61 125.42 0.49 0.01 Cheias
Abril |
315.30 30.21 0.83 0.03
0.00 0.00 0.00 0.00 Super Vazio
408.49 57.64 4.99 0.16 Ponta
784.67 100.36 2.34 0.08 Cheias
Maio |
285.04 27.31 19.02 0.74
1.66 0.14 0.00 0.00 Super Vazio
416.30 58.74 53.43 2.08 Ponta
908.85 116.24 51.61 2,01 Cheias
Junho |
310.70 29.77 53.60 2.01
3.07 0.25 0.00 0.00 Super Vazio
305.80 43.15 125.73 472 Ponta
806.98 103.21 164.36 6.17 Cheias
dulho |
315.23 30.20 102.25 473
1.64 0.13 0.00 0.00 Super Vazio
308.70 43.56 180.97 8.37 Ponta
804.71 102.92 227.00 10.50 Cheias
Agosto |
224.10 21.47 142.38 6.17
0.00 0.00 0.00 0.00 Super Vazio
249.83 35.25 271.27 11.75 Ponta
655.13 83.79 401.71 17.40 Cheias
Setembro |
271.39 26.00 129.14 5.89
0.00 0.00 0.00 0.00 Super Vazio
245.82 34.69 186.12 8.49 Ponta
595.53 76.17 249.09 11.36 Cheias
Outubro |
180.41 17.28 43.23 2.01
0.00 0.00 0.00 0.00 Super Vazio
277.10 39.10 154.67 7.18 Ponta
615.07 78.67 148.89 6.91 Cheias
Novembro |
224.85 21.54 0.41 0.02
0.00 0.00 0.00 0.00 Super Vazio
196.76 27.76 2.66 0.10 Ponta
514.61 65.82 3.86 0.15 Cheias
Dezembro |
228.28 21.87 0.00 0.00
0.00 0.00 0.00 0.00 Super Vazio
161.22 22.75 0.00 0.00 Ponta
493.77 63.15 0.00 0.00 Cheias
Total (kWh) Total (€) Total (kWh) Total (€)
14749.95 1,829.88 € 2720.94 - € € 22382

Poupanga na Poténcia de

408.32 €
horas de Ponta






Para realizar uma analise financeira sobre o sistema fotovoltaico em causa teve-se em
consideragdo os diferentes periodos horarios da tarifa tetra horaria, ja que cada periodo tem

um valor correspondente.

Este investimento teve ainda em conta outros fatores, como o aumento da energia elétrica,
uma taxa de atualizacdo, a depreciacdo anual de produgdo dos painéis fotovoltaicos e um
valor de manutencdo anual de todo o sistema fotovoltaico. Na tabela seguinte podem

verificar-se quais as consideraces tomadas nesta analise econémica.

Através da taxa do aumento da Energia Elétrica calculou-se a tarifa da mesma para 0s
préximos anos. Valores que foram tomados em conta neste estudo e que sdo apresentados na

tabela seguinte.

Tabela 73: estimativa do aumento das tarifas

Tarifas apos aumento de (ERSE) 3.2%

Vazio Normal Super Vazio Cheias

0 0.0958 0.0813 0.1279 0.1411

1 0.09887 0.08390 0.13199 0.14562
2 0.10203 0.08659 0.13622 0.15027
3 0.10529 0.08936 0.14058 0.15508
4 0.10866 0.09222 0.14507 0.16005
5 0.11214 0.09517 0.14972 0.16517
6 0.11573 0.09821 0.15451 0.17045
7 0.11943 0.10136 0.15945 0.17591
8 0.12325 0.10460 0.16455 0.18154
9 0.12720 0.10795 0.16982 0.18735
10 0.13127 0.11140 0.17525 0.19334
1 0.13547 0.11497 0.18086 0.19953
12 0.13980 0.11864 0.18665 0.20591
13 0.14428 0.12244 0.19262 0.21250
14 0.14890 0.12636 0.19879 0.21930
15 0.15366 0.13040 0.20515 0.22632
16 0.15858 0.13458 0.21171 0.23356
17 0.16365 0.13888 0.21849 0.24104
18 0.16889 0.14333 0.22548 0.24875
19 0.17429 0.14791 0.23269 0.25671
20 0.17987 0.15265 0.24014 0.26492
21 0.18563 0.15753 0.24782 0.27340
22 0.19157 0.16257 0.25575 0.28215
23 0.19770 0.16777 0.26394 0.29118
24 0.20402 0.17314 0.27239 0.30050
25 0.21055 0.17868 0.28110 0.31011




Estima-se que o gerador tenha um custo de investimento de cerca de 13.200€. Para este valor
realizou-se um estudo de viabilidade econdmica, com o objetivo de determinar o periodo de
retorno do investimento e estimar o comportamento do gerador fotovoltaico durante 25 anos.
Neste estudo economico foi tido em conta a queda anual de performance dos modulos
fotovoltaicos (0,7% ano) e taxa de aumento das tarifas de 3,2% e a taxa de atualizac¢éo de 2%.

Esta taxa de atualizagdo, foi escolhida face aos juros bancarios e ao risco do investimento.

A partir do estudo feito obtiveram-se os periodos de recuperacdo do investimento (PRI e
PRIA), taxa interna de rentabilidade (TIR) e o retorno de investimento (ROI), apresentados na
Tabela 74.

Tabela 74: estudo econémico

Investimento Total s/IVA (€) 13.200,00
Poupanca no primeiro ano (€) 2.238,20
VAL - Valor Atualizado Liquido (€) 40.584,21
TIR - Taxa Interna de Rentabilidade (%) 15%
Retorno de Investimento (€) 3,07
Payback c/ atualizacéo de capital 6 Anos e 5 Meses
LCOE - Levelized Cost of Energy (€/kWh) 0,044
Break Even
60000
40000
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0
0000 34567 8 910111213141516171819202122232425

Figura 62: break even

Deste estudo € possivel concluir que a implementacdo do gerador fotovoltaico apresenta um

Payback de 6 anos e 5 meses.

Acresce ainda, como fator externo, mas ndo menos importante, o elevado aumento das tarifas

elétricas nos Gltimos anos e que se prevé continuarem a sua escalada ao longo dos proximos.



Assim, ainda se torna mais apetecivel economicamente este tipo de investimento, dado que o

fotovoltaico ja atingiu a paridade de rede e neste momento consegue fornecer energia mais

barata que o custo de aquisicao por parte do cliente, tal como demonstrado pelo LCOE (custo

da energia por kWh produzida pelo sistema ao longo do tempo de vida do projeto), que neste

caso ¢ 0,044€.
Tabela 75: investimento fotovoltaico
POS. | DESCRICAO Un |[Qt
1| * Mddulos/Marca
Médulo REC 250W Un 44
2 | * Estrutura/tipo
Estrutura para fixacéo de painéis fotovoltaicos apoiados numa estrutura Triangular Un 44
3| * Inversores
*Fronius Symo 10.0-3-M 10kwW Un 1
4 | * Sistema de monotorizacdo
Transformadores de Corrente Un 3
Fronius meter Un
5 | * Circuito DC
ELD Cabo solar 4mm2 Vg 1
Fichas PV MC40 Vg 1
Linha Equipotencial HO7V- K 4mm2 - Painéis Vg 1
Linha Equipotencial HO7V- K 10mm2 vg 1
Caminhos de cabos em esteira de PVC e tubos PVC cinza 40mm 10kg resistente aos raios UV
fixos em bragadeiras para circuitos DC Vg 1
Cx. Quadro Geral DC vg 1
Equipamentos de protecéo Vg 1
6 | * Circuito AC
Cabo (Inversor -> Quadro AC) Vg 1
Cx. Quadro Geral AC vg 1
Equipamentos de protecéo vg
7|* RESP
Cx. de para contador Un 1
Tubagem 40mm vg 1
Contador de producéo c/ Telecontagem Un 1
Cabo terra 16mmz2 vg 1




9 | *Instalacdo

Transporte, Montagem, Responsabilidade técnica

un

1

Total

13.200,00




Com a implementacdo do sistema fotovoltaico consegue-se uma poupanga de
14.749kWh/ano, estima-se um PRI de aproximadamente 7 anos, como se verifica na Tabela
76.

Tabela 76: implementacédo

Energia )
) Custo energia
Investimento [€] evitada PRI [anos]

evitada [€/ano]
[kWh/ano]

Implantacgéo gerador
PV

132.00,00 14.749,95 2.145,36 6,90




10. Conclusao
A producdo de um kWh de energia pode ser feita usando diferentes fontes de energia. Cada
fonte pode ser caracterizada por um fator que indica quantos kilogramas de CO: séo

libertados na atmosfera para produzir essa mesma unidade de energia.

Assim para se perceber mais facilmente qual a contribuicdo de cada uma das medidas
apresentadas na reducgdo de emisséo de CO2, pode-se analisar a Tabela 77 e a Tabela 78. Séo
ainda apresentados outros indicadores para facilitar o entendimento do impacto das medidas

apresentadas.
Tabela 77: indicadores, €O, e custo de energia primaria
Consumo de energia do edificio (ano de referéncia)
. Energia Emissdes de CO2
Consumo de energia - .
primaria associadas
Its kWh ° tep® KWhEp” tonCO/KWhep/ano8
Gasoleo 9.842,66 99.903,00 9,04 99.903,00 26,67
Energia
" 53.620,00 11,53 134.050,00 19,30
Elétrica
Total 153.523,00 20,56 233.953 45,98
Estimativa de redugdo de consumos
_ Energia Emissdes de CO2
Energia ) _ _
primaria associadas
Its kWh tep kWhEp CO; [tonCO2/kWh/ano]
Gasoleo 9.842,66 8.4811,00 9,04 84.811,00 22,64
Energia
) 3.6793,61 7,91 91.984,03 13,25
Elétrica
Total 121.604,61 16,95 176.795,03 35,89
Consumo de energia apo6s a aplicagdo das medidas
. Energia Emissdes de CO:
Consumo de energia - .
primaria associadas
Its kWh tep kWhEp CO; [tonCO./kWh/ano]

5 Valor estimado em CE.
6 De acordo com o Despacho n.° 17313/2008

7 De acordo com o Despacho 15793-D

8 De acordo com o Despacho 15793-D




Gasoleo 0.00 15.092,00 0.00 15.092,00 4,03
Energia

) 16.826,39 3,62 42.065,97 6,06
Elétrica
Total 31.918,39 3,62 57.157,97 10,09

Tabela 78: indicadores, CO,, e custo de energia primaria, no periodo de investimento

Estimativa de | Custo apds a aplicacdo
Custo global9 .
poupanca da medida
Gasdleo 7.586,05 € 7.586,05 € - €
Energia
o 9.282,19 € 6.808,86 € 247333 €
Elétrica
Total 16.868,24 € | 14.39491 € 2.47333 €

Classe energética apds aplicacdo das medidas:

Tabela 79: classe energética ap6s implementacao das medidas de eficiéncia energética

Classe Energética ‘ B ‘

9 Custo com base no consumo determinado no CE



