Anexo | — Valores Retirados do Local

ANEXO | — Valores Retirados do Local

1.1 Planta 2D das lluminancias médias (lux) na iluminacao Atual

Nota: Os Valores retirados foram medidos com um luxcimetro que mede a iluminancia em lux
num certo ponto. A verde encontram-se sinalizadas as luminarias atualmente em funcionamento

Castelejo: Apenas uma luminaria em funcionamento, défice de iluminag&o.

Na Luminaria do Castelejo os valores foram retirados segundo a inclinagdo da Luminéria e a
direcdo do seu feixe luminoso. Nos pontos mais proximos da luminaria o plano de trabalho
encontra-se praticamente junto do solo, os pontos retirados junto das superficies do Castelejo
encontram-se num plano de trabalho a cerca de 1,10 m de altura.

e

Mo

Figura 1.1. Valores Retirados de iluminéncia em lux no espago do Castelejo

Caminhos de Circulacao:

Nas Luminérias que se encontram nos caminhos de circulacdo, os valores medidos dizem
respeito a um plano de trabalho perto do solo.
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Figura 1.2. Valores Retirados da iluminancia em lux no espaco de entrada do Castelo
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Figura 1.3 Valores Retirados da iluminancia em lux no espago do Contorno da Igreja
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Figura 1.4 Valores Retirados da iluminancia em lux no espaco das escadas da Casa Paroquial

1,27

Figura 1.5 Valores Retirados da iluminancia em lux no espago da Casa Paroquial
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Figura 1.6 Valores Retirados da iluminéncia em lux no espago da rampa de acesso ao Castelo
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Anexo Il — Dimensionamento da Instalagdo Elétrica

ANEXO Il - Dimensionamento da Instalacao Elétrica
2.1 Cenario 1 e 2 — Novo Sistema de lluminagéo LED

Ramal da lgreja Paroquial:
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Figura 11.1 Esquema do ramal da igreja, cenario 1 com poténcias e correntes das luminarias

Calculo da corrente de servico do ramal:

| Trogo |C0mprimento(m) Calculo Corrente (A) [Método de referéncia| Seccdo (mm?) |Rref. (Q)| Re(Q) |AU (V)|

Al R e [ 19372 D 25 0.22857 | 0.27314 | 0.5291
11 080676
1B 4 v [0.80676 B 15 004762 0.0569 0.0459
. . B-C 18 2 0.22705 B 15 0.21429 0.25607 0.0581
Ramal Igreja Paroquial 5 a5
B-D 25 : B 15 0.29762 0.35565 0.2062
14 0.41063
D-E 20 I5 007246 B 15 0.2381 028452 0.0206
D-F 45 19 s 51 B 15 0.53571 0.64018 0.2165
17 016908
144 1.0765

Figura 11.2 Calculo das correntes de cada trogo e das quedas de tencéo, Igreja cenario 1
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Neste ramal temos canalizacdo enterrada e canalizacdo a vista, necessario cumprir critério de
aquecimento e critério das quedas de tensdo para os dois casos.

Critério de Aquecimento:

Is enterrado = 1,94 A;

Método de referéncia D => Cabos mono ou multicondutores em condutas circulares
enterradas, 2 condutores de cobre com isolamento PVC.

Isvista=0,81 A;

Método de referéncia B => Condutores Isolados em condutas circulares montadas a
vista, 2 condutores de cobre com isolamento PVC.

As seguintes tabelas deste anexo foram retiradas das RTIEBT, Quadro 52-C30 e Quadro 52-
C1 respetivamente (RTIEBT, 2006).

Tabela I1.1 Correntes admissiveis, em amperes, para 0 método de referéncia D

Canalizagdes enderradas

Seccao nominal MOmero de condutores camegados
dos condutores & natureza do isclamento
{mm-?] 3 PvC 2 Pve 3 xLPE 2 XLPE
Condutores de cobre
1.5 26 32 3 KT
25 34 42 41 48
4 44 54 53 63
6 56 67 66 B0
10 74 90 87 104
G 86 116 113 136
25 123 148 144 173
35 147 178 174 208
50 174 211 208 247
T0 216 261 254 304
a5 256 308 3m 360
120 280 351 343 410
150 328 397 387 463
185 367 445 434 518
240 424 514 s 598
300 480 581 565 677
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Anexo Il — Dimensionamento da Instalagdo Elétrica

Tabela 11.2 Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A,B e C

Condutares isoladas a policloreto de vinilo (PVC), para:
* dois conduliores carregaaos
* cabve ou aluminio
* femperatira da alma conduora: 7%
* temperatura ambiente: 30°C

3::?;33&';2‘ Mélodo de referéncia
I:r'I'IITIE]- A B ci’l
Condufores de cobre
15 14,5 17,5 19,5
25 19,5 24 77
4 6 a2 36
& 34 41 46
10 46 57 63
16 61 76 B5
25 80 101 112
a5 99 125 138
50 118 151 168
70 151 192 213
95 182 233 258
120 210 269 289
150 240 - 344
185 373 - 382
240 320 - 461
300 367 - 530

De forma a cumprir a condicdo Izc¢ = I's, surgem os seguintes valores:

Iz enterrado = 32 A => necessario fator de correcdo da temperatura do solo, Quadro 52-D2 das
RTIEBT (RTIEBT, 2006).

e T (solo)=25"C;

e FC(25°C)=0,95;

e | zcenterrado = 30,4 Acom S=15mm?

e lzvista=175AcomS=15mm?2,
Ambas as sec¢des cumprem o critério do aquecimento.

Critério da Queda de Tensao:
AU max. admissivel =3 % de 230V =6,9 V
A tabela seguinte foi retirada das RTIEBT, Quadro 520 (RTIEBT, 2006).
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Tabela I1.3 Quedas de Tensdo maximas admissiveis

Utilizagao lluminagao Qutros usos

A - Instalagbes alimentadas directamente a partir de 30, 5 9%
uma rede de distribuigdo (pablica) em baixa tensdo

B - Instalagées alimentadas a partir de um Posto de 6 % 8 o
Transformagao MT/BT(7)

(1) - Sempre gue possivel, as quedas de fensdo nos circuitos finais ndo devem exceder os
valores indicados para a sifuagdo A. As guedas de tensdo devem ser determinadas a
parir das poténcias absorvidas pelos aparelhos de utiizagdo com os factores de
simultaneidade respectivos ou, na falta destes, das correntes de servigo de cada circuito.

A Figura 1.2 d&-nos os valores da queda de tens&o por cada troco do circuito, a queda de tensdo

méax. neste ramal é de 1,43 V logo a condi¢do AU < AU max é cumprida. Assim o cabo
2x1,5+T cumpre o critério. Para o primeiro troco foi selecionada uma seccdo de 2,5 mm?2 de
forma ao circuito estar preparado para eventuais aumentos de poténcia.

Calculo da resisténcia:

Rref:p*é (11.1)
Rc=Rref x[1+ax(Q— Oref)] (1.2)
R ref - Resisténcia do cabo para a temperatura de referéncia de 20°C;

p - Resistividade do cobre (p cobre = %);

[ - Comprimento do cabo;
S - seccdo do cabo escolhida;

Rc - Resisténcia do cabo para a temperatura do isolamento, neste caso PVC =70° C e
a cobre = 0,0039.

Calculo da AU:

AU = YR=*Is)+ XX *1Ir) (1.3)

A parte reativa € desprezavel uma vez que se trata de LED’S com um FP = 0,95 e
sin(cos~1(0,95)) = 0,31.

Protecdes do Circuito:

Trata-se de um sistema com esquema de Terras TT pelo que necessita de prote¢éo diferencial
para a protecédo de contactos indiretos, optou-se por proteger o circuito com disjuntores contra
sobrecargas e curto-circuitos.

Na escolha do disjuntor é necessario cumprir algumas regras, no entanto como se trata de um
sistema LED com correntes de servigo baixissimas, o disjuntor serd 0 minimo imposto pela
legislacdo para a iluminacdo, disjuntor de 10 A.
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Protecdo contra sobrecargas - Disjuntores:

Necessario cumprir duas condigdes:
Ib <In <Iz (1.4)
12 <1,45%1z (11.5)
Ib - Corrente de servigo do circuito em amperes;
Iz - Corrente admissivel na canalizacdo em amperes;
In - Corrente estipulada do dipositivo de protecdo em amperes;
I2 - Corrente convencional de funcionamento em amperes.

Ib=1,94 Aelz=17,5 A logo para um disjuntor de In = 10 A (minimo da legislacdo) a primeira
condicdo é cumprida:

1,94 <10< 17,5

A corrente convencional (12) do disjuntor de 10 A é de 14 A, logo a segunda condi¢do também
é verificada:

14 <1,45*17,5
14 < 25,38
O calibre ou intensidade nominal do disjuntor a utilizar é de 10 A.

Protecdo contra curtos-circuitos - Disjuntores:

Obrigatorio garantir o funcionamento automatico num tempo nédo superior a5 s.

Necessario cumprir as condigdes:

VE =k f; (11.6)
Icc < Pdc (1.7)
t - Tempo, em segundos;
S - Seccdo dos condutores, em milimetros quadrados;

Icc - Corrente de curto-circuito efetiva em amperes, verificada no ponto mais afastado do
circuito considerado;

k - Constante, cujo valor para isolamento PVC de condutores de cobre isolados é 115;

Pdc - Poder de corte do dispositivo cujos valores normalizados séo 1,5; 3; 4; 5; 6 e 10 KA.

v
Icc = E (11.8)

R= p§ (11.9)
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lee=22=153334; t= [F22=106s.
1,5 153,33

Como't é inferior a 5 s esta verificada a regra do tempo de corte.
De modo a verificar a segunda condicdo o poder de corte do disjuntor tem de ser de 1,5 KA.

Protecdo contra contactos Indiretos - Diferenciais:

Estando o circuito sujeito a um ambiente severo (molhado e exposto) e sendo um local de
atendimento ao publico com criangas, é necessaria a utilizacdo de diferenciais de alta
sensibilidade, foram selecionados diferenciais de 30 mA (RTIEBT, 2006).

No esquema TT, a protecdo de pessoas contra contactos indiretos é assegurada se as
caracteristicas dos dispositivos de protecdo obedecerem simultaneamente as seguintes
condicdes:

Ib<In (11.10)
RA+IA < Ul (1.12)
Ib=1,94 A =>In minimo de 16 A, primeira condi¢cdo cumprida.
Dado ser um local com condi¢es severas considera-se Ul = 25 V
(833 +1,5)%0,03 <25
25 < 25, Condicdo cumprida
O esquema da instalagédo dos dispositivos de protecdo encontra-se no Anexo IV — Planta N° 06.

Ramal do Anfiteatro:

Figura 11.3 Esquema do ramal do Anfiteatro, cenario 1 com poténcias e correntes das luminarias
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Calculo da corrente de servico do ramal:

Trogo | Comprimento (m) | Calculo Corrente (A) |Método de referéncia| Secgdo (mm?) [Rref. (Q)| Rc(Q) | AU (V)
A-B 6 Is 1.88406 D 2.5 0.04286( 0.05121| 0.0965
B-C 8 11 1.51208| D 2.5 0.05714| 0.06829| 0.1033
C-D 7 12 1.21256 D 2.5 0.05 0.05975| 0.0725
D-E 5.5 13 0.91304 D 2.5 0.03929( 0.04695| 0.0429
E-F 10 14 0.61353 D 2.5 0.07143| 0.08536( 0.0524
F-G 5.5 15 0.3913 D 2.5 0.03929( 0.04695| 0.0184
Ramal do Anfiteatro G-H 20.5 16 0.16908 D 1.5 0.24405| 0.29164| 0.0493
B-B’ 15 | 0.37198 D 1.5 0.17857| 0.21339| 0.0794
Cc-C 14 | 0.29952 D 1.5 0.16667| 0.19917| 0.0597
D-D’ 12 | 0.29952 D 1.5 0.14286( 0.17071| 0.0511
E-E 11 | 0.29952 D 1.5 0.13095| 0.15649| 0.0469
F-F 11 I’ 0.22222 D 1.5 0.13095| 0.15649| 0.0348
G-G’ 14 I’ 0.22222 D 1.5 0.16667| 0.19917| 0.0443
B*-I 14 17 0.07246 D 1.5 0.16667| 0.19917| 0.0144
153.5 0.7656

Figura 11.4 Célculo das correntes de cada trogo e das quedas de tencéo, Anfiteatro cenario 1
Critério de Aquecimento:

Is=1,88 A;

Método de referéncia D => Cabos mono ou multicondutores em condutas circulares enterradas,
2 condutores de cobre com isolamento PVC.

Nos trocos principais (A-B; B-C; C-D; D-E; E-F; F-G) optou-se por utilizar uma sec¢do maior
gue a minima necessaria de modo a termos maior seguranca no circuito e também de forma ao
sistema estar preparado para um eventual aumento de poténcia no ramal.

Através das tabelas das RTIEBT para o método D e de forma a cumprir a condigdo Izc > Is,
surgem os seguintes valores:

Iz = 32 A => necessario fator de corre¢do da temperatura do solo, Quadro 52-D2 das RTIEBT
e T (solo)=25"C;
e FC(25°C)=0,95;
e lzcenterrado=30,4 A;
e S=15mm2
A seccdo cumpre o critério de aguecimento.
Critério da Queda de Tensdo:
AU méx. admissivel =3 % de 230 V = 6,9 V (Tabela 52-O das RTIEBT).

A Figura I1.4 da-nos os valores da queda de tensao por cada trogo do circuito, a queda de tenséo
max. neste ramal € de 1,02 V. O restante calculo é feito da mesma forma que no ramal da Igreja
Paroquial.

Deste modo a condi¢cdo AU < AU max é cumprida, assim o cabo 2x1,5+T cumpre 0s critérios
da queda de tensdo e de aquecimento, simultaneamente.
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ProtecGes do Circuito:

Trata-se de um sistema com esquema de Terras TT pelo que necessita de protecéo diferencial
para a protecédo de contactos indiretos, optou-se por proteger o circuito com disjuntores contra
sobrecargas e curto-circuitos em vez de fusiveis.

Na escolha do disjuntor é necessario cumprir algumas regras de selecdo, no entanto como se
trata de um sistema LED com correntes de servico baixissimas, o disjuntor serd 0 minimo
imposto pela legislacdo, disjuntor de 10 A.

Protecdo contra sobrecargas - Disjuntores:

Necessario cumprir as duas condicdes 1.4 e 11.5.

Ib=1,88 Aelz=230,4 A logo paraum disjuntor de In =10 A (minimo da legislacdo) a primeira
condigdo é cumprida:

1,88 <10 <304

A corrente convencional (12) do disjuntor de 10 A é de 14 A, logo a segunda condicdo é
verificada:

14 <1,45*30,4
14 < 44,08
O calibre ou intensidade nominal do disjuntor a utilizar é de 10 A.

Protecdo contra curtos-circuitos - Disjuntores:

Obrigatério garantir o funcionamento automatico num tempo néo superior a 5 s.

Necessario cumprir as condicbes 11.6 e 11.7.

Jcc= 222353854 t= /“5*1’5 =0,7s.
0,65 353,85

Como t é inferior a 5 s esta verificada a regra do tempo de corte.

De modo a verificar a segunda condicéo o poder de corte do disjuntor tem de ser de 1,5 KA.

Protecdo contra contactos Indiretos - Diferenciais:

Estando o circuito sujeito a um ambiente severo (molhado e exposto) e sendo um local de
atendimento ao publico com criancas é necesséria a utilizagdo de diferenciais de alta
sensibilidade, foram selecionados diferenciais de 30 mA.

No esquema TT, a protecdo de pessoas contra contactos indiretos é assegurada se as
caracteristicas dos dispositivos de protecdo obedecerem simultaneamente as condicées 11.10 e
1.11.

Ib=1,88 A =>In minimo de 16 A, primeira condi¢do cumprida.

Dado ser um local com condi¢Ges severas considera-se Ul =25V
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(833 + 0,65) * 0,03 < 25
25 < 25, Condigdo cumprida
e O esquema da instalacdo dos dispositivos de protecdo encontra-se no Anexo IV — Planta N° 06.

Ramal do Castelejo:

Canalzagio ekfrica & viia
— Canalizagio eléfrica entarada

Figura 11.5 Esquema do ramal do Castelejo, cenario 1 com poténcias e correntes das luminarias

Calculo da corrente de servico do ramal:

Trogo  [Comprimento (m) | Calculo Corrente (A) [Método de referéncia| Secgdo (mm2) | Rref. (Q)| Rc(Q) | AU(V)
A-B 12 Is 3.15942 D 15 0.142857| 0.17071| 0.539%
B-C 22 12 0.88889 D 15 0.261905| 0.31298( 0.2782
B-E 25 11 1.47826! D 1.5 0.297619| 0.35565| 0.5258
E-K 10 | 0.79227 D 15 0.119048| 0.14226| 0.1127
Ramal do Castelejo E-F 24 14 0.68599 D 15 0.285714| 0.34143| 0.2342
F-G 5 I 0.31884 D 15 0.059524| 0.07113| 0.0227
F-H 13.2 15 0.36715 D 15 0.157143| 0.18779| 0.0689
H-I 22 16 0.04831 B 15 0.261905| 0.31298| 0.0151
C-D 13 13 0.09662 D 15 0.154762| 0.18494( 0.0179
D-J 22 13 0.09662 B 15 0.261905| 0.31298| 0.0302
168.2 1.8451

Figura 11.6 Calculo das correntes de cada trogo e das quedas de tengdo, Castelejo cenario 1
Critério de Aquecimento:

Is=3,16 A;

Método de referéncia D => Cabos mono ou multicondutores em condutas circulares enterradas,
2 condutores de cobre com isolamento PVC.
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Os trocos H-1 e D-J tém canalizacdo a vista, o tipo de instalacdo tem de ser discutida com o
arquiteto responsavel de forma a passagem do cabo e canalizacéo para o interior do Castelejo
passar despercebida e ndo degradar a estética e beleza do Castelo.

Através das tabelas das RTIEBT para o método D e de forma a cumprir a condicéo Izc > Is,
resultam os seguintes valores:

Iz = 32 A => necessario fator de correcdo da temperatura do solo, Quadro 52-D2 das RTIEBT
e T (solo)=25°C;
e FC (25°C)=0,95;
e | zcenterrado = 30,4 A;
e S=15mm2
A seccdo cumpre o critério de aguecimento.
Critério da Queda de Tensdo:

AU max. admissivel =3 % de 230V =6,9V

A Figura 11.6 da-nos os valores da queda de tenséo por cada circuito, a queda de tensdo max.
neste ramal é de 1.85 V. O restante célculo € feito da mesma forma que no ramal da Igreja
Paroquial.

Deste modo a condi¢cdo AU < AU méax é cumprida, assim o cabo 2x1,5+T cumpre 0s critérios
da queda de tensdo e de aquecimento, simultaneamente. Nos trogos ja existentes é possivel a
utilizacdo do cabo existente uma vez que tem seccdo maior que a calculada e que também
cumpre os critérios de dimensionamento.

Protec6es do Circuito:

Trata-se de um sistema com esquema de Terras TT pelo que necessita de protecdo diferencial
para a protecdo de contactos indiretos, optou-se por proteger o circuito com disjuntores contra
sobrecargas e curto-circuitos em vez de fusiveis.

Na escolha do disjuntor é necessario cumprir algumas regras de selecdo, no entanto como se
trata de um sistema LED com correntes de servigo baixissimas, o disjuntor serd o minimo
imposto pela legislacédo, disjuntor de 10 A.

Protecdo contra sobrecargas - Disjuntores:

Necessario cumprir as duas condigdes, 11.4 e 11.5.

Ib=3,16 Ae Iz =30,4 A logo para um disjuntor de In = 10 A (minimo da legislacdo) a primeira
condicgéo é cumprida:

3,16 <10 < 30,4

A corrente convencional (12) do disjuntor de 10 A € de 14 A, logo a segunda condicdo também
é verificada:
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14 <1,45*30,4
14 < 44,08
O calibre ou intensidade nominal do disjuntor a utilizar é de 10 A.

Protecdo contra curtos-circuitos - Disjuntores:

Obrigatorio garantir o funcionamento automatico num tempo néo superior a5 s.

Necessario cumprir as condigdes 11.6 e 11.7.

Icc = 22 = 168,5 4; t= |52 = 1,015
1,365 \ 1685

Como t é inferior a 5 s esta verificada a regra do tempo de corte.

De modo a verificar a segunda condicdo o poder de corte do disjuntor tem de ser de 1,5 kKA.

Protecdo contra contactos Indiretos - Diferenciais:

Estando o circuito sujeito a um ambiente severo (molhado e exposto) e sendo um local de
atendimento ao publico com criancas é necessaria a utilizacdo de diferenciais de alta
sensibilidade, foram selecionados diferenciais de 30 mA.

No esquema TT, a protecdo de pessoas contra contactos indiretos é assegurada se as
caracteristicas dos dispositivos de protecao obedecerem simultaneamente as condicdes 11.10 e
.11

Ib =3,16 A => In minimo de 16 A, primeira condi¢do cumprida;
Dado ser um local com condi¢6es severas considera-se Ul = 25V
(833 +1,365) * 0,03 < 25
25 < 25, Condicdo cumprida

e O esquema da instalacdo dos dispositivos de protegcdo encontra-se no Anexo IV — Planta N° 06.
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Ramal dos Caminhos de Circulacdo:
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Figura 11.7 Esquema do ramal dos caminhos de circulag&o, cenario 1 com poténcias e correntes das luminarias

Calculo da corrente de servico do ramal:

Trogo Comprimento (m) | Célculo Corrente (A) | Método de referéncia| Seccdo (mm?) | Rref. (Q) | Rc(Q) | AU (V)
A-B 32 Is 1.40%8 D L5 0.380952 | 0.45524| 0.64
Is1 1.27053 1.5
B-C 4 | 0.06763 D 1.5 0.047619| 0.0569| 0.0038
B-D 18 11 1.2029 D 1.5 0.214286| 0.25607| 0.308
D-E 28 13 0.27536 D 1.5 0.333333| 0.39833| 0.1097
. X . |D-F 25 12 0.92/54 D LS 0.297619 | 0.35565 | 0.3299
Ramal dos Caminhos de circulagdo 14 0.72464 1.5
F-G 20 15 0.04831 D 1.5 0.238095| 0.28452| 0.0137
E-H 15 15 0.13527 D 1.5 0.178571| 0.21339| 0.0289
F-I 2 | 0.06763 D 1.5 0.02381 | 0.02845 | 0.0019
F-J 45 1 DEEE D =S 0.535714 | 0.64018 | 0.3031
18 0.27053 1.5
J-L 9 19 0.13527 D 1.5 0.107143| 0.12804| 0.0173
J-K 17 110 0.13527 D 1.5 0.202381| 0.24185| 0.0327
215 1.7891

Figura 11.8 Calculo das correntes de cada trogo e das quedas de ten¢édo, Caminhos de Circulagdo cenario 1

Critério de Aquecimento:

Is=1,41A;

Método de referéncia D => Cabos mono ou multicondutores em condutas circulares enterradas,
2 condutores de cobre com isolamento PVC.

No trogo F-G a canalizacdo é enterrada até & porta da traicdo e passa a canalizagdo a vista que
sobe pela muralha (op¢éo a discutir com o arquiteto) e no troco F-H temos apenas canalizagéo

enterrada.

No trogo D-E temos canalizagéo enterrada no contorno da igreja paroquial. Nos restantes trogos
é possivel utilizar o cabo j& existente, caso se encontre em boas condi¢des de funcionamento,

de sec¢do maior a 1,5 mm2.
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Através das tabelas das RTIEBT para o método D e de forma a cumprir a condicéo Izc > Is,
surgem os seguintes valores:

Iz = 32 A => necessario fator de correcdo da temperatura do solo, Quadro 52-D2 das RTIEBT
e T (solo)=25"C;
e FC(25°C)=0,95;
e |zcenterrado = 30,4 A;
e S=15mm2
A seccdo cumpre o critério de aguecimento.
Critério da Queda de Tensdo:

AU max. admissivel =3 % de 230V =6,9V

A Figura 11.8 da-nos os valores da queda de tensdo por cada circuito, a queda de tensdo max.
neste ramal é de 1,79 V. O restante célculo € feito da mesma forma que no ramal da Igreja
Paroquial.

Deste modo a condi¢cdo AU < AU max é cumprida, assim o cabo 2x1,5+T cumpre 0s critérios
da queda de tenséo e de aquecimento, simultaneamente.

ProtecGes do Circuito:

Trata-se de um sistema com esquema de Terras TT pelo que necessita de protecdo diferencial
para a protecdo de contactos indiretos, optou-se por proteger o circuito com disjuntores contra
sobrecargas e curto-circuitos em vez de fusiveis.

Na escolha do disjuntor é necessario cumprir algumas regras de selecdo, no entanto como se
trata de um sistema LED com correntes de servico baixissimas, o disjuntor serd 0 minimo
imposto pela legislacéo, disjuntor de 10 A.

Protecdo contra sobrecargas - Disjuntores:

Necessario cumprir as duas condigdes, 11.4 e 11.5.

Ib=1,41 Aelz=30,4 A logo paraum disjuntor de In =10 A (minimo da legislacdo) a primeira
condicéo é cumprida:

1,41 <10<304

A corrente convencional (12) do disjuntor de 10 A ¢é de 14 A, logo a segunda condicdo €
verificada:

14 <1,45*30,4
14 < 44,08

O calibre ou intensidade nominal do disjuntor a utilizar é de 10 A.
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Protecdo contra curtos-circuitos - Disjuntores:

Obrigatorio garantir o funcionamento automatico num tempo néo superior a 5 s.

Necessario cumprir as condicdes 11.6 e 11.7.

lee= 20=117954;  t= [0 =121,
1,95 117,95

Como t é inferior a 5 s esta verificada a regra do tempo de corte.

De modo a verificar a segunda condicdo o poder de corte do disjuntor tem de ser de 1,5 kKA.

Protecdo contra contactos Indiretos - Diferenciais:

Estando o circuito sujeito a um ambiente severo (molhado e exposto) e sendo um local de
atendimento ao publico com criancas € necessaria a utilizacdo de diferenciais de alta
sensibilidade, foram selecionados diferenciais de 30 mA.

No esquema TT, a protecdo de pessoas contra contactos indiretos é assegurada se as
caracteristicas dos dispositivos de protecao obedecerem simultaneamente as condicdes 11.10 e
.11

Ib=1,41 A =>In minimo de 16 A, primeira condi¢cdo cumprida.
Dado ser um local com condi¢6es severas considera-se Ul = 25V
(833 +1,95) % 0,03 < 25
25 < 25, Condicéo cumprida

O esquema da instalacdo dos dispositivos de protecao encontra-se no Anexo IV — Planta N° 06.

2.2 Cenario 3 e 4 —Illuminacédo LED com os pontos de luz existentes

Ramal do Castelejo:

——— Canalizacdo elétrica a vista
——— Canalizacdo elétrica enterrada

Figura 11.9 Esquema do ramal do Castelejo, cenario 3 com poténcias e correntes das luminarias
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Calculo da corrente de servico do ramal:

Trogo Comprimento (m) | Célculo Corrente (A) | Método de referéncia | Secgdo (mm?) |R ref. (Q)| Re(Q) | AU(V)

A-B 12 Is 3.014493 D 15 0.14286| 0.17071| 0.5146

B-C 22 11 0.792271 D 15 0.2619| 0.31298| 0.248

relGEe B-D 25 12 1429952 D 15 0.29762| 0.35565/ 0.5086
Dl 10 | 0.792271 D 15 0.11905| 0.14226| 0.1127

D-E 24 13 0.637681 D 15 0.28571| 0.34143| 0.2177

E-F 5 I 0.318841 D 15 0.05952| 0.07113| 0.0227

E-G 132 I 0.318841 D 15 0.15714| 0.18779| 0.0599

1112 1.6841

Figura 11.10 Calculo das correntes de cada trogo e das quedas de tencdo, Castelejo cenario 3
Critério de Aquecimento:
Is=3,02 A;

Método de referéncia D => Cabos mono ou multicondutores em condutas circulares enterradas,
condutores de cobre com isolamento PVC.

O trogo E-G é o unico novo, definido como enterrado porém em obra podera decidir-se ter
canalizagdo a vista devido ao terreno rochoso aqui presente.

Através das tabelas das RTIEBT para o método D e de forma a cumprir a condicéo Izc = Is,
surgem os seguintes valores:

Iz = 32 A => necessario fator de corre¢do da temperatura do solo, Quadro 52-D2 das RTIEBT
e T (solo)=25"C;
e FC (25°C)=0,95;
e | zcenterrado = 30,4 A;
e S=15mm2
A seccdo cumpre o critério de aguecimento.
Critério da Queda de Tensdo:

AU méax. admissivel =3 % de 230V =6,9 V

A Figura 11.10 da-nos os valores da queda de tensdo por cada circuito, a queda de tensdao max.
neste ramal é de 1,68 V. O restante célculo é feito da mesma forma que no ramal da Igreja
Paroquial.

Deste modo a condicdo AU < AU max é cumprida, assim o cabo 2x1,5+T cumpre 0s critérios
da queda de tensé@o e de aquecimento, simultaneamente. Neste ramal optou-se por utilizar a
canalizacdo e cabo existentes uma vez que também cumprem os critérios de dimensionamento
e representam uma poupanca consideravel em material elétrico.
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ProtecGes do Circuito:

Trata-se de um sistema com esquema de Terras TT pelo que necessita de protecdo diferencial
para a protecédo de contactos indiretos, optou-se por proteger o circuito com disjuntores contra
sobrecargas e curto-circuitos em vez de fusiveis.

Na escolha do disjuntor é necessario cumprir algumas regras de selecdo, no entanto como se
trata de um sistema LED com correntes de servigo baixissimas, o disjuntor serd o0 minimo
imposto pela legislacdo, disjuntor de 10 A.

Protecdo contra sobrecargas — Disjuntores:

Necessario cumprir duas condigdes, 11.4 e 11.5.

Ib=3,02 Aelz=30,4 Alogo para um disjuntor de In =10 A (minimo da legislacéo) a primeira
condigdo é cumprida:

3,02<10<304

A corrente convencional (12) do disjuntor de 10 A é de 14 A, logo a segunda condicdo é
verificada:

14 <1,45*30,4
14 < 44,08
O calibre ou intensidade nominal do disjuntor a utilizar é de 10 A.

Protecdo contra curtos-circuitos - Disjuntores:

Obrigatdrio garantir o funcionamento automatico num tempo néo superior a 5 s.

Necessario cumprir as condicbes 11.6 e 11.7.

lec= 20 =218424; t= [°25 0885,
1,053 218,42

Como t é inferior a 5 s esta verificada a regra do tempo de corte.

De modo a verificar a segunda condicéo o poder de corte do disjuntor tem de ser de 1,5 KA.

Protecdo contra contactos Indiretos - Diferenciais:

Estando o circuito sujeito a um ambiente severo (molhado e exposto) e sendo um local de
atendimento ao publico com criancas é necesséria a utilizagdo de diferenciais de alta
sensibilidade, foram selecionados diferenciais de 30 mA.

No esquema TT, a protecdo de pessoas contra contactos indiretos é assegurada se as
caracteristicas dos dispositivos de protecdo obedecerem simultaneamente as condicées 11.10 e
1.11.

Ib =3,02 A =>In minimo de 16 A, primeira condi¢do cumprida.

Dado ser um local com condi¢Ges severas considera-se Ul =25V
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(833 + 1,053) * 0,03 < 25
25 < 25, Condigdo cumprida
O esquema da instalacdo dos dispositivos de protecdo encontra-se no Anexo IV — Planta N° 09.

Ramal do Anfiteatro:

Canalizacdo eletrica a vista

——— Canalizacdo elétrica enterada P — 7
=W | ] = '
e - HE =%

_E

Figura 11.11 Esquema do ramal do Anfiteatro, cenario 3 com poténcias e correntes das luminarias

Calculo da corrente de servico do ramal:

Trogo Comprimento (m) | Célculo Corrente (A) | Método de referéncia | Secgdo (mm?) R ref. (Q)| Rc(Q) | AU (V)
A-B 6 Is 1.811594 D 2.5 0.04286| 0.05121| 0.0928
B-C 8 11 1.512077 D 2.5 0.05714| 0.06829| 0.1033
Cc-D 7 12 1.21256 D 2.5 0.05| 0.05975| 0.0725
D-E 5.5 13 0.913043 D 2.5 0.03929| 0.04695| 0.0429
E-F 10 14 0.613527 D 2.5 0.07143| 0.08536| 0.0524
F-G 5.5 15 0.391304 D 2.5 0.03929| 0.04695| 0.0184
Ramal do Anfiteatro G-H 20.5 16 0.169082 D 15 0.24405| 0.29164| 0.0493
B-B’ 15 | 0.299517 D 15 0.17857| 0.21339| 0.0639
c-C 14 | 0.299517 D 15 0.16667| 0.19917| 0.0597
D-D’ 12 | 0.299517 D 1.5 0.14286| 0.17071| 0.0511
E-E’ 11 | 0.299517 D 15 0.13095| 0.15649| 0.0469
F-F’ 11 I 0.222222 D 1.5 0.13095| 0.15649| 0.0348
G-G’ 14 1 0.222222 D 1.5 0.16667| 0.19917| 0.0443
139.5 0.732

Figura 11.12 Calculo das correntes de cada troco e das quedas de tengdo, Anfiteatro cenario 3

Critério de Aguecimento:

Is=1,81A;

Método de referéncia D => Cabos mono ou multicondutores em condutas circulares enterradas,

2 condutores de cobre com isolamento PVC.

Mestrado em Engenharia Eletromecéanica

121




Anexo Il

Nos trogos principais (A-B; B-C; C-D; D-E; E-F; F-G) optou-se por utilizar uma secgdo maior
que a minima necessaria de modo a termos maior seguranca no circuito e também de forma ao
sistema estar preparado para um eventual aumento de poténcia no ramal.

Através das tabelas das RTIEBT para o método D e de forma a cumprir a condicao Izc > Is,
surgem os seguintes valores:

Iz = 32 A => necessario fator de correcdo da temperatura do solo, Quadro 52-D2 das RTIEBT
e T (solo)=25"C
e FC(25°C)=0,95
e | zcenterrado = 30,4 A;
e S=15mm2
A seccdo cumpre o critério de aguecimento.
Critério da Queda de Tensdo:

AU max. admissivel =3 % de 230V =6,9V

A Tabela 11.12 da-nos os valores da queda de tensdo por cada circuito, a queda de tensdo max.
neste ramal é de 0,73 V. O restante célculo € feito da mesma forma que no ramal da Igreja
Paroquial.

Deste modo a condi¢cdo AU < AU méax é cumprida, assim o cabo 2x1,5+T cumpre 0s critérios
da queda de tenséo e de aquecimento, simultaneamente.

Protec6es do Circuito:

Trata-se de um sistema com esquema de Terras TT pelo que necessita de protecdo diferencial
para a protecdo de contactos indiretos, optou-se por proteger o circuito com disjuntores contra
sobrecargas e curto-circuitos em vez de fusiveis.

Na escolha do disjuntor é necessario cumprir algumas regras de selecdo, no entanto como se
trata de um sistema LED com correntes de servigo baixissimas, o disjuntor serd o minimo
imposto pela legislacéo, disjuntor de 10 A.

Protecdo contra sobrecargas - Disjuntores:

Necessario cumprir duas condicdes, 11.4 e 11.5.

Ib=1,81Aelz=30,4 A logo paraum disjuntor de In =10 A (minimo da legislacdo) a primeira
condicéo é cumprida:

1,81 <10<304

A corrente convencional (12) do disjuntor de 10 A ¢é de 14 A, logo a segunda condicao €
verificada:

14 <1,45*30,4
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14 < 44,08
O calibre ou intensidade nominal do disjuntor a utilizar é de 10 A.

Protecdo contra curtos-circuitos - Disjuntores:

Obrigatorio garantir o funcionamento automatico num tempo néo superior a5 s.

Necessario cumprir as condicdes 11.6 e 11.7.

Iecc = 22 = 353,85 A; t= /115*1,5 =0,7s.
0,65 353,85

Como't é inferior a 5 s esta verificada a regra do tempo de corte.

De modo a verificar a segunda condicéo o poder de corte do disjuntor tem de ser de 1,5 KA.

Protecdo contra contactos Indiretos - Diferenciais:

Estando o circuito sujeito a um ambiente severo (molhado e exposto) e sendo um local de
atendimento ao publico com criancas é necesséria a utilizagdo de diferenciais de alta
sensibilidade, foram selecionados diferenciais de 30 mA.

No esquema TT, a protecdo de pessoas contra contactos indiretos é assegurada se as
caracteristicas dos dispositivos de protecdo obedecerem simultaneamente as condicGes 11.10 e
11.11.

Ib=1.81 A =>In minimo de 16 A, primeira condi¢do cumprida.
Dado ser um local com condiges severas considera-se Ul = 25 V
(833 +0,65) * 0,03 < 25
25 < 25, Condicdo cumprida

O esquema da instalacdo dos dispositivos de protecao encontra-se no Anexo IV — Planta N° 09.
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Ramal dos Caminhos de Circulacdo:
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Figura 11.13 Esquema do ramal dos Caminhos de Circulagdo, cenario 3 com poténcias e correntes das luminarias

Calculo da corrente de servico do ramal:

Trogo Comprimento (m) | Calculo Corrente (A) | Método de referéncia | Secgdo (mm?) |Rref. (Q)| Rc(Q) | AU (V)

A-B 32 Is 1.376812 D 15 0.38095 | 0.45524 | 0.6268
Is1 1.10628

B-C 4 | 0.067633 D 1.5 0.04762| 0.0569| 0.0038

B-D 18 11 1.038647 D 1.5 0.21429| 0.25607| 0.266)

D-E 28 13 0.270531 D 1.5 0.33333| 0.39833| 0.1078

Ramal dos Caminhos de Circulagdo |D-F 25 12 0.768116 D 15 0.29762 | 0.35565 | 0.2732
14 0.565217

F-G 20 15 0.024155 DeB 1.5 0.2381| 0.28452| 0.0069

F-H 2 | 0.067633 D 1.5 0.02381| 0.02845| 0.0019

F-1 45 5 LaTaD D 15 0.53571 | 0.64018 | 0.3031
17 0.270531

I-J 9 18 0.135266 D 15 0.10714| 0.12804| 0.0173

I-K 17 19 0.135266 D 15 0.20238| 0.24185| 0.0327

200 1.6394

Figura 11.14 Calculo das correntes de cada trogo e das quedas de ten¢do, Caminhos de Circulagdo cenario 3

Critério de Aquecimento:

Is=1,38 A;

Método de referéncia D => Cabos mono ou multicondutores em condutas circulares enterradas,

2 condutores de cobre com isolamento PVC.

No troco F-G temos canalizagdo enterrada até & porta da traigdo e canalizag&o a vista que sobe
pela muralha (opg¢éo a discutir com o arquiteto). No trogo D-E temos canalizagéo enterrada em
vez de a vista na parede na igreja paroquial. Nos restantes trogos é possivel utilizar o cabo ja

existente de secgdo maior que 1,5 mm2.
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Através das tabelas das RTIEBT para o método D e de forma a cumprir a condicéo Izc > Is,
surgem os seguintes valores:

Iz = 32 A => necessario fator de correcdo da temperatura do solo, Quadro 52-D2 das RTIEBT
e T (solo)=25"C;
e FC(25°C)=0,95;
e |zcenterrado = 30,4 A;
e S=15mm2
A seccdo cumpre o critério de aguecimento.
Critério da Queda de Tensdo:

AU max. admissivel =3 % de 230V =6,9V

A Figura 11.14 da-nos os valores da queda de tensdo por cada circuito, a queda de tensdo max.
neste ramal é de 1,64 V. O restante célculo € feito da mesma forma que no ramal da Igreja
Paroquial.

Deste modo a condi¢cdo AU < AU max é cumprida, assim o cabo 2x1,5+T cumpre 0s critérios
da queda de tenséo e de aquecimento, simultaneamente.

ProtecGes do Circuito:

Trata-se de um sistema com esquema de Terras TT pelo que necessita de protecéo diferencial
para a protecdo de contactos indiretos, optou-se por proteger o circuito com disjuntores contra
sobrecargas e curto-circuitos em vez de fusiveis.

Na escolha do disjuntor é necessario cumprir algumas regras de selecdo, no entanto como se
trata de um sistema LED com correntes de servigo baixissimas, o disjuntor serd 0 minimo
imposto pela legislacéo, disjuntor de 10 A.

Protecdo contra sobrecargas - Disjuntores:

Necessario cumprir duas condicoes, 11.4 e 11.5.

Ib=1,38 Aelz=30,4 Alogo paraum disjuntor de In = 10 A (minimo da legislacéo) a primeira
condicéo é cumprida:

1,38 <10<304

A corrente convencional (12) do disjuntor de 10 A ¢é de 14 A, logo a segunda condicdo €
verificada:

14 <1,45*30,4
14 < 44,08

O calibre ou intensidade nominal do disjuntor a utilizar é de 10 A.
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Protecdo contra curtos-circuitos - Disjuntores:

Obrigatorio garantir o funcionamento automatico num tempo néo superior a 5 s.

Necessario cumprir as condicdes 11.6 e 11.7.

lee= 20=117954;  t= [0 =121,
1,95 117,95

Como t é inferior a 5 s esta verificada a regra do tempo de corte.

De modo a verificar a segunda condicéo o poder de corte do disjuntor tem de ser de 1,5 kKA.

Protecdo contra contactos Indiretos - Diferenciais:

Estando o circuito sujeito a um ambiente severo (molhado e exposto) e sendo um local de
atendimento ao publico com criancas € necessaria a utilizacdo de diferenciais de alta
sensibilidade, foram selecionados diferenciais de 30 mA.

No esquema TT, a protecdo de pessoas contra contactos indiretos é assegurada se as
caracteristicas dos dispositivos de protecao obedecerem simultaneamente as condicdes 11.10 e
.11

Ib=1,38 A =>In minimo de 16 A, primeira condi¢do cumprida;
Dado ser um local com condi¢6es severas considera-se Ul = 25V
(833 +1,95) % 0,03 < 25
25 < 25, Condicéo cumprida

e 0O esquema da instalacdo dos dispositivos de protecdo encontra-se no Anexo IV — Planta N° 09.
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ANEXO Il - Andlise Energéticae Econdmicados Cenarios Propostos

3.1 Cenério 1: Novo sistema de ilumina¢do com LED - SCHREDER
3.1.1 Analise energética e econémica

Anélise Energética:

De seguida sdo apresentadas os valores discriminados de funcionamento, poténcias e
quantidade de luminérias de acordo com os horérios de Verao e Inverno.

Tabela I11.1 Funcionamento em horario de Inverno do cenério 1

L. N N2 Luminarias
Horario de Inverno (17h30 as 6h30) . o .
Poténcia (W) | Poténcia total (kW) | Horas p/dia (h)
TOTAL
Ramal Tipo Lumindria
SCHREDER SculpDot 2 35 0.07 13
Igreja SCHREDER Sculline 2 4 12 0.048 13
! SCHREDER Trasso 1 7 14 0.098 13
SCHREDER Enyo 11 5 0.055 13
SCHREDER Enyo 6 5 0.03 13
Castelejo SCHREDER SculpFlood 60 2 66 0.132 13
SCHREDER SculpFlood 150 3 164 0.492 13
y SCHREDER Terra Midi LED 10 21 0.21 13
Anfiteatro p
SCHREDER Ponto LED 36 5 0.18 13
SCHREDER TRASSO 1 20 14 0.28 13
) SCHREDER Terra Midi LED 1 21 0.021 13
Cam. Pedonais N
SCHREDER SculpLine2 3 12 0.036 13
Schréder Enyo 2 5 0.01 13
1.662

Tabela I11.2 Funcionamento em horario de Verdo do cendrio 1

L. . . N2 Lumindrias
Horario de Verdo (21h as 6h) . . .
Poténcia (W) |Poténciatotal (kW)| Horas p/dia(h)
— TOTAL
Tipo Luminaria

SCHREDER SculpDot 2 35 0.07 9

SCHREDER SculLine 2 4 12 0.048 9

SCHREDER Trasso 1 7 14 0.098 9

SCHREDER Enyo 11 5 0.055 9

SCHREDER Enyo 5 0.03 9

Castelejo SCHREDER SculpFlood 60 2 66 0.132 9

SCHREDER SculpFlood 150 3 164 0.492 9

; SCHREDER Terra Midi LED 10 21 0.21 9

Anfiteatro ’

SCHREDER Ponto LED 36 5 0.18 9

SCHREDER TRASSO 1 20 14 0.28 9

_ SCHREDER Terra Midi LED 1 21 0.021 9

Cam. Pedonais ., i
SCHREDER SculpLine2 3 12 0.036 9
Schréder Enyo 2 5 0.01 9
1.662
Equacdes utilizadas:
Poténcia[W] .
P total = ——— * N® luminarias [kW] (1.1)
1.000

P instalada = Y, P total de cada Lum. [kW] (1.2)
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Tabela 111.3 Valores de custos com a utiliza¢do do servigo, (EDP,2017)

Tarifa simples >6.9 kVA 0.1659/€/kWh |
| Mensal [€]Anual [€]

Taxa Audiovisual 2017 2.85 34.2
| Preco fixo Poténcia Contratada ( Pcont.= 13.8 kVA) 18.11 €| 217.32€
Tabela 111.4 Consumo Mensal e Anual com o cenario 1 da marca Schréder, por tipo de luminaria
) L Consumo Mensal TOTAL [kWh] Consumo por lum. Custo por lum.
Ramal Tipo Lumindria
Jan | Fev | Mar | Abr | Maio | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez [kWh] [€]
SCHREDER SculpDot 821 2639 2821 189 1953 189 1953 1953 189 1953 273 2821 mu 45313926
e SCHREDER ScuLine 2 19364 18096 1934 129 1330 129 13392 133 129 13392 1872 19344 187.29 31.0724064
SCHREDER Trasso 1 39494 36946 39494 2646 27.342 2646 27.342 21342 2646 2738 3822 39.49% 382.39% 63.4394964
SCHREDER Enyo 2165 20735 2165 1485 15345 1485 15345 15345 1485 15345 2145 22165 21461 35603799
209 1131 1209 81 83 81 83 837 81 83 117 1209 117.06 19.420254
53.1% 49764 5319 3564 36828 3564 36.828 36828 35.64 36828 5148 53.1% 515.064 85.4491176
198276 185.484 198276 13284 137268 13284 137.27 13727 132.84 13727 19188 198276 1919.784 3184921656
e SCHREDER Terra Midi LED %57 835 84.63 137.55 2819545
SCHREDER Ponto LED 2106 43 7254 179 19,5591
128 1055 1128 756 7812 756 7812 7812 756 7812 1092 11284 1092.56 181.255704
8463 7917 8463 567 5859 567 5859 589 567 5859 819 8463 81942 13.5941778
14508 13572 14508 972 10044 972 10044 1004 972 1004 1404 14508 140472 23.3043048
403 377 403 27 279 27 279 279 27 219 39 403 3.0 6473418
5218794 865.7979246

558.246 479.544 512616 343.44 354.888 34344 35489 407.54 343.44 354.89
|0.55825 047954 0.512616 0.34344 0.35489 0.34344 0.3549 0.4075 0.3434 0.3549

496.08 669.786
04961 0.66979 5.2187%4

| Imposto Especial de Consumo [€]

Equacoes utilizadas:

Consumo mensal por tipo de luminarias = n°dias * P consumida (kW) * n®horas
(1.3)

Custo da Energia Consumida = X Consumo mensal por tipo de luminaria * Preco kWh
(1n.4)

Imposto Especial de Consumo Mensal = 0,001 * ), consumo de cada lum.no més
(1.5)

Tabela I11.5 Tabela de Comparagéo do cendrio 1 e a iluminacao atual

Poténcia Instalada | Consumo Anual | EmissGes de CO; Custos Anuais
W] [kWh/ano] [tonCO,/ano] [€/ano]
lluminagdo Atual 4.671 8.767,7 4,12 2.103,4
Iluminagdo Cenario 1 1.662 5.219,0 2,45 1.374,9

Para o primeiro cenario e apenas utilizando luminarias da marca Schréder, resulta numa reducéo
anual de consumo de 3.548,7 kWh/ano e uma reducdo de custos anual de 728,49 €/ano.
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Custo anual = ( Energia Ativa consumida + Preco fixo de Poténcia contratada +

Imposto de Consumo) * 1,23 + Taxa Audiovisual * 1,06 (111.6)
Consumo Anual = ¥ Consumo Mensal por luminéria (1n.7)
Emissdes CO2 = Consumo Anual * 0,00047 (111.8)

Analise Econdmica:

A seguinte tabela traduz o orcamento fornecido pela marca SCHREDER das luminarias
utilizadas.

Tabela 111.6 Orcamento das Luminarias cenario 1 (SCHREDER, 2017)

N2 Unidades Preco unitario +IVA [€] T:;I
REDER pDo 2 495 990
REDER e 4 895 3580
REDER Trasso 7 265 1855
REDER 0 11 165 1815
SCHREDER Enyo 6 165 990
SCHREDER SculpFlood 60 (RGB) 1 825 825
Castelejo SCHREDER SculpFlood 60 1 750 750
SCHREDER SculpFlood 150 (RGB) 1 1500 1500
SCHREDER SculpFlood 150 2 1350 2700
. SCHREDER Terra Midi LED 10 695 6950
Anfiteatro ,
SCHREDER Ponto LED 36 120 4320
SCHREDER TRASSO 1 20 450 9000
. SCHREDER Terra Midi LED 1 695 695
Cam. Pedonais p )
SCHREDER SculpLine2 3 895 2685
Schréder Enyo 2 165 330

A seguinte tabela traduz o orcamento de material elétrico necessario, fornecido por FAUSTO
NEVES CARILHO, LDA

Tabela I11.7 Orcamento do material elétrico necessario Cendrio 1

Quantidade | Unidade |PregoUnidade (€| Desconto |Total [€]| IVA |Total+IVA (€)
Disjuntor 1P 4,5kA - C- 10A 4 UN 228 40% 5472 | 2% 6.73056
Inetrruptor diferencial 2P 30mA - AC- 16 A 4 UN 2475 40% 5.4 | 23% 73.062
Caixa estanque 100 mm x 100 mm x 35 mm 14 UN 24 40% 216 | 23% 24,7968
Tubo 2WW 25mm 200 m 0.5 40% 60 2% 73.8
Tubo JAGRIS 25 mm ¢/GUIA 400 m 0.274 45% 60.28 | 23% 74.1444
Cabo XV 2x2,5T PT 359 m 0.99 45% 195.4755| 23% | 240.434865
Cabo XV 2x1.5+T PT 74 m 1.364 45% 55.5148 | 23% | 68.283204
456.3023 561.251829

O valor do investimento inicial no cenario um é de 39.546 €.
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Para o célculo dos indicadores econémicos foi necesséria a utilizagdo das seguintes férmulas
de célculo:

C
VAL = —CO + 2;;1(“—2)]. (111.9)

Cj — cash-flow no periodo j;
CO — Investimento no ano zero;
d — taxa de atualizacdo do capital para 0 mesmo periodo (considerada 2%, pessimista);

n — Vida util do investimento, 15 anos.

_ cf
TIR= ~CO+ 3y o (111.10)

d- taxa que aplicada na expressédo anula o VAL

O payback, ou tempo de retorno do investimento, representa o periodo (em anos) em que o
projeto foi capaz de recuperar o investimento inicial do mesmo projeto.

Tabela 111.8 Indicadores econémicos cenario 1

cusos | U T | anens | casnton | S
Ano [eletricidade consumo | custo %o © Acumulado
€/kWh) (kWh/ano)| (€/ano) (€/ano) ©
0 - - - - | -s9.546.00
1 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -38,817.51 | VAL | -30, 185.44|
2 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -38,089.02
3 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -37,360.53
4 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -36,632.04 | TIR | 2987 |
5 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -35,903.55
6 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -35,175.06
7 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -34,446.57 | PayBack | 54.60 |
8 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -33,718.08
9 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -32,989.59
10 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -32,261.10 | Taxa de atualizagdo | 2%|
11 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -31,532.61
12 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -30,804.12
13 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -30,075.63
14 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -29,347.14
15 0.1659 | 3548.93 | 728.49 0 728.49 | -28,618.65

3.2 Cenério 2: Novo sistema de iluminacdo com LED - diferentes
fabricantes

3.2.1 Anédlise energética e econdémica

Analise Energética:

De seguida sdo apresentadas os valores discriminados de funcionamento, poténcias e
quantidade de luminarias de acordo com os horéarios de Verao e Inverno.
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Tabela 111.9. Funcionamento em horério de Inverno do cenario 2

N2 Lumindrias
Horario de Inverno (17h30 as 6h30) . . .
Poténcia (W) | Poténcia total (kW) | Horas p/dia (h)
TOTAL
EfectoLed Epistar 30 W 2 30 0.06 13
- Tromilux Série 306521 W 4 21 0.084 13
v Tromilux Série 3064 12 W 7 12 0.084 13
EfectolLed Foco Superficie 7 W 11 7 0.077 13
EfectoLed Foco Superficie 7W 6 7 0.042 13
SCHREDER SculpFlood 60 1 66 0.066 13
Castelejo EfectoLed Slim Pro 60 W 1 60 0.06 13
EfectoLed SMW 150 W 2 150 0.3 13
SCHREDER SculpFlood 150 1 164 0.164 13
" _ Tromilux Série 3022 22 W 10 22 0.22 13
ol Tromilux Série 30145 W 36 5 0.18 13
Tromilux Série 3064 12 W 20 12 0.24 13
. Tromilux Série 3022 22 W 1 22 0.022 13
Cam. Pedonais
Trolilux Série 3065 21 W 3 21 0.063 13
EfectoLed Foco Superficie 7 W 2 7 0.014 13
1.676

Tabela I11.10. Funcionamento em horario de Verédo do cenario 2

N2 Lumindrias
Hordrio de Verdo (21h as 6h) . . .
Poténcia (W) Poténcia total (kW) Horas p/dia (h)
TOTAL
EfectoLed Epistar 30 W 2 30 0.06 9
o Tromilux Série 3065 21 W 4 21 0.084 9
- Tromilux Série 3064 12 W 7 12 0.084 9
EfectolLed Foco Superficie 7W 11 7 0.077 9
EfectoLed Foco Superficie 7W 6 7 0.042 9
SCHREDER SculpFlood 60 1 66 0.066 9
Castelejo EfectoLed Slim Pro 60 W 1 60 0.06 9
EfectoLed SMW 150 W 2 150 0.3 9
SCHREDER SculpFlood 150 1 164 0.164 9
" . Tromilux Série 3022 22 W 10 22 0.22 9
Tromilux Série 30145 W 36 5 0.18 9
Tromilux Série 3064 12 W 20 12 0.24 9
. Tromilux Série 302222 W 1 22 0.022 9
Cam. Pedonais - —
Trolilux Série 3065 21 W 3 21 0.063 9
EfectoLed Foco Superficie 7W 2 7 0.014 9
1.676

Tabela 111.11. Valores de custos com a utilizagéo do servico, (EDP,2017)

Tarifa simples >6.9 kVA 0.1659 €/kWh |
| Mensal [€]Anual [€]
Taxa Audiovisual 2017 2.85 342
| Preco fixo Poténcia Contratada ( Pcont.= 13.8 kVA) 18.11€ 217.32€
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Tabela 111.12. Consumo Mensal e Anual com o cendrio 2 de varios fabricantes, por tipo de luminaria

3 P C Mensal TOTAL [kWh] C por lum. Custo por lum.
Ramal Tipo Lumindria =
Jan | Fev | Mar | Abr |Ma|o| Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez [kWh] [€]
Projetor Led Epistar 30 W 2418 2262 2418 162 1674 162 1674 1674 162 1674 234 2418 23412 38.840508
lgreja Série 306521 W 33.852 31668 33.852 22.68 23.44 2268 2344 23436 2268 23436 3276 33.852  327.768 54.3767112
Série 3064 12W 33.852 31.668 33.852 22.68 2344 2268 2344 23436 2268 23436 3276 33852  327.768 54.3767112
Efectoled Foco Superficie 7W | 31.031 29.029 31031 2079 2148 20.79 2148 21483 2079 21483 30.03 31031 300454 49.8453186
Sl ] 16926 15.834 16,926 1134 1172 1134 1172 11718 1134 11718 1638 16.926)  163.884 27.1883556
SilEs  | 26508 24.882 26,598 17.82 1841 17.82 1841 18414 17.82 18414 2574 26598  257.532 42.7245588
Castelejo EfectoLed Slim Pro 60W 24.18 2262 2418 162 1674 162 1674 1674 162 1674 234 2418 23412 38.840508
Efectoled SMW 150 W 1209 1131 1209 81 837 81 87 837 8 87 117 1209 11706 194.20254
ST e | 66,092 61.828 66.092 44.28 45.76 4428 45.76 45.756 4428 45.756 63.96 66.092)  639.928 1061640552
S Tromilux Série 3022 22 W 25.74 29.7 88.66 144.1 23.90619
Tromilux Série 30145 W 21.06 243 72.54 117.9 19.55961
Tromilux Série 3064 12 W 9%.72 9048 9672 648 6696 64.8 6696 6695 648 6696 936 9672  936.48 155.362032
cam. pedonais _ Tromilux Série 3022 22W 8.866 8204 8866 594 6138 594 6138 6138 594 6138 858 8866 85804 14.2415196
Trolilux Série 306521 W 25380 23.751 25389 17.01 17.58 17.01 17.58 17.577 17.01 17.577 2457 25380  245.826 40.7825334
Sleellioosiiel ANl | Se42 5278 5642 378 3906 378 3.906 3906 378 3906 546 5642  54.628 9.0627852
5240.952 860.4739368
S61.03 48105 51423 34452 356 3452 356 410 34452 356 497.64 675.428
Imposto Especial de Consumo [€] | 0.561 0.4811 05142 0.3445 0.356 03445 0356 041 03445 0.356 0.49764 0.67543 5241
Tabela I11.13. Tabela de Comparagéo do cenario 2 e a iluminacéo atual
Poténcia Instalada | Consumo Anual | Emissdes de CO2 Custos Anuais
W] [kWh/ano] [tonCO./ano] [€/ano]
lluminagdo Atual 4.671 8.767,7 4,12 2.103,4
lluminag&o Cenério 2 1.676 5.241,0 2,46 1.379,4

Para 0 segundo cenério e utilizando luminérias de diversas marcas resulta numa redugéo anual
de consumo de 3.526,7 kWh/ano e uma reducdo de custos anual de 724 €/ano.

Anélise Econdmica:

A seguinte tabela traduz o orcamento fornecido pelas diversas marcas das luminarias utilizadas.
As luminarias selecionadas dizem respeito as células com a cor verde.

Tabela I11.14. Orcamento das Luminarias do cenario 2

Schréder Primelux ( Ponto de venda em Coimbra)
Modelo cor Preco+IVA [€] Modelo Cor Preco+IVA [€]
SculpDot 35 W RGB -laranja 495 Projetor OSLO 30 W RGB 79.089
SculpLine2 1000 mm BQ 895 Projetor ATRIUM 18 W BQ 77.49
Trassol 14 W BQ 450
Enyo 5W Sup. BQ 165
= b 750 | Projetor0siosow _sa | cii |
RGB - Azul 825
SculpFlood 166 W BQ 1350
RGB - Azul 1500
Terra Midi 21 W BQ 695 Projetor solo SOLUM 18 W BQ 211.56
Ponto 5W BQ 120 Projetor solo SOLUM 6 W BQ 92.619
Tromilux (Dedicado a encastravel) EfectolLed (Loja espanhola virtual)
Prego+IVA [€] Modelo cor reco+IVA [€ Quantidade
Projetor Led Epistar 30 W RGB 32.95 2
Série 306521 W 279.097455 7
Série 3064 12 W 98.858175 27
Led de Superficie Preto 7 W 19
Projetor Led Slim Pro 60 W BQ 79.95 1
Projetor Led Elegance 50 W 1
Projetor Led SMD 150 W 2
1
Série 302222 W 183.0855 11
Série 30145W 40.606605 Foco Led encastrar no chdo 6 W 36
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A seguinte tabela traduz o orgamento de material elétrico necessario, fornecido por FAUSTO
NEVES CARILHO, LDA

Tabela 111.15. Orcamento do material elétrico necessario cenario 2

Quantidade | Unidade |Prego Unidade (€)| Desconto |Total[€]| IVA |Total+IVA (€)
Disjuntor 1P 4,5kA - C- 10A 4 UN 2.28 40% 5.472 23% 6.73056
Inetrruptor diferencial 2P 30mA - AC- 16 A 4 UN 24.75 40% 59.4 23% 73.062
Caixa estanque 100 mm x 100 mm x 35 mm 14 UN 24 40% 20.16 23% 24.7968
Tubo 2WW 25 mm 200 m 0.5 40% 60 23% 73.8

Tubo JAGRIS 25 mm ¢/GUIA 400 m 0.274 45% 60.28 23% 74.1444

Cabo XV 2x2,5+T PT 359 m 0.99 45% 195.4755| 23% 240.434865

Cabo XV 2x1.5+T PT 74 m 1.364 45% 55.5148 | 23% 68.283204

456.3023 561.251829

O valor do investimento inicial neste caso é de 11.839,63€.

Tabela 111.16. Indicadores econémicos cenario 2

Custo de Reducdo | Reducéo | Custos
eletricidad anual anual Manuteng | Cash-flow Saldo
Ano e consumo custo EN) (3) Acumulado
(€/kWh) | (kWh/ano) | (€/ano) (€/ano) ©
0 : : : - RS 11 530.3]
1 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 |-11,115.69
2 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 [-10,391.75
3 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -9,667.81 | VAL | -2,537.53 |
4 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -8,943.87
5 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -8,219.93
6 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -7,495.99 | TIR | -1.06% |
7 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -6,772.05
8 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -6,048.11
9 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -5,324.17
10 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -4,600.23 | PayBack | 16.35 |
11 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -3,876.29
12 | 01659 | 35268 | 723.94 0 72394 | 315235|  |Taxa de atualizagiio | 2%|
13 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -2,428.41
14 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -1,704.47
15 0.1659 | 3526.8 | 723.94 0 723.94 | -980.53

3.3 Cenéario 3: lluminacdo LED com os pontos de luz existentes -
SCHREDER

3.3.1 Andlise energética e econdémica

Andlise Energética:

De seguida sdo apresentadas os valores discriminados de funcionamento, poténcias e
quantidade de luminarias de acordo com os horéarios de Verao e Inverno.

Mestrado em Engenharia Eletromecéanica 133



Anexo Il

Tabela 111.17. Funcionamento em horéario de Inverno do cenério 3

L. . N2 Luminarias
Horario de Inverno (17h30 as 6h30) L . .
Poténcia [W] | Poténciatotal [kW] | Horas p/dia [h]
— TOTAL
Tipo Lumindria
. SCHREDER SculpFlood 60 2 66 0.132 13
Castelejo .
SCHREDER SculpFlood 150 3 164 0.492 13
. SCHREDER Terra Midi LED 10 21 0.21 13
Anfiteatro A
SCHREDER Ponto LED 33 5 0.165 13
. SCHREDER TRASSO 1 24 14 0.336 13
Cam. Pedonais B
Schréder Enyo 1 5 0.005 13
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Tabela I11.18. Funcionamento em horario de Verado do cenario 3

L. . . N2 Lumindrias
Hordrio de Verdo (21h as 6h) o o .
Poténcia [W] | Poténcia total [kW] | Horas p/dia [h]
= — TOTAL
Tipo Lumindria
. SCHREDER SculpFlood 60 2 66 0.132 9
Castelejo .
SCHREDER SculpFlood 150 3 164 0.492 9
- SCHREDER Terra Midi LED 10 21 0.21 9
Anfiteatro ;
SCHREDER Ponto LED 33 5 0.165 9
. SCHREDER TRASSO 1 24 14 0.336 9
Cam. Pedonais i
Schréder Enyo 1 5 0.005 9
1.34

Tabela 111.19. Valores de custos com a utilizagao do servico, (EDP,2017)

Tarifa simples >6.9 kVA 0.1659€/kWh |
| Mensal [€]Anual [€]
Taxa Audiovisual 2017 2.85 34.2
| Preco fixo Poténcia Contratada ( Pcont.= 13.8 kVA) 18.11€| 217.32€

Tabela 111.20. Consumo Mensal e Anual do cenario 3 com a marca Schréder, por tipo de luminaria

) e Consumo Mensal TOTAL [kWh] Consumo por lum. |  Custo por lum.
Ramal Tipo Lumindria
Jan | Fev | Mar | Abr | Jun | Jul | Ago | Set | Out |Nov| Dez [kWh] [€]

Castelefo SCHRFDERSculpFloodGO 53.19% 49.764 53.196 3564 35.64 36.828 36.828 3564 36828 5148 53.1% 515.064 854491176
S e 198,28 18548 198.28 132.84 132.84 137.27 137.268 132.84 137.268 191.88 198.276 1919.784 318.4921656

Anfiteatro SCHREDFR Terra Midi LED .57 235 84.63 137.55 22.819545
SCHREDER Ponto LED 19.305 2.275 66.495 108.075 17.9296425

Cam. Pedonais SCHREDFRTRASSOl 13541 126.67 13541 90.72 90.72 93.744 93.744  90.72 93.744 131.04 135.408 1311.072 217.5068448
SCHREDER Enyo 2015 1885 2015 135 135 1395 1395 135 1395 195 2.015 19.51 3.236709

4011055 665.4340245

432.77 363.81 3889 260.55 260.55 269.24 319.86 260.55 269.235 376.35 540.02
|Imposto Especial de Consumo [€]| 0.4328 03638 0.3889 0.2606 0.2606 0.2692 0.31986 0.26055 0.26924 0.3764 0.54002 4.011

Tabela I11.21. Tabela de Comparagéo do Cenario 3 e a iluminagao atual (EDP,2017)

Poténcia Instalada Consumo Anual | Emissdes de CO; Custos Anuais
[kWh/ano] [tonCO2/ano] [€/ano]
(W]
lluminagdo Atual 4,671 8.767,7 4,12 2.103,4
Iluminagdo Cenario 3 1.340 4.011,0 1,88 1.126,9

Para o terceiro cenério e apenas utilizando luminérias da marca Schréder, resulta numa reducéo
anual de consumo de 4.756,7 kWh/ano e uma reducdo de custos anual de 976,43 €/ano.
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Anélise Econdmica:

A seguinte tabela traduz o orcamento fornecido pela marca SCHREDER das luminarias
utilizadas.

Tabela 111.22. Orgamento das Luminarias do cenario 3 (SCHREDER, 2017)

. . Total
N2 Unidades Prego unitario +IVA [€] [€]
. SCHREDER SculpFlood 60 2 750 1500
Castelejo )
SCHREDER SculpFlood 150 3 1350 4050
: SCHREDER Terra Midi LED 10 695 6950
Anfiteatro ,
SCHREDER Ponto LED 33 120 3960
. SCHREDER TRASSO 1 24 450 10800
Cam. Pedonais i
Schréder Enyo 1 165 165

27425

A seguinte tabela traduz o orcamento de material elétrico necessario, fornecido por FAUSTO
NEVES CARILHO, LDA

Tabela 111.23. Or¢amento do material elétrico necessario cenario 3

Quantidade |Unidade| Prego Unidade | Desconto Total [€] IVA Total+IVA [€]
Interruptor diferencial 2P AC30 mA 16 A 3 UN 24.75 40% 44.55 23% 54.7965
Disjuntor 1P 4,5kA - C- 10A 3 UN 2.28 40% 4.104 23% 5.04792
Caixa estanque 100 mm x 100 mm x 35 mm 8 UN 2.4 40% 11.52 23% 14.1696
Tubo 2WW 25 mm 50 m 0.5 40% 15 23% 18.45

Tubo JAGRIS 25 mm c¢/GUIA 200 m 0.274 45% 30.14 23% 37.0722
Cabo XV 2x2,5+T PT 42 m 0.99 45% 22.869 23% 28.12887

Cabo XV 2x1.5+T PT 151 m 1.364 45% 113.2802 23% 139.334646

241.4632 296.999736

O valor do investimento inicial do cenario um apenas com luminarias Schréder é de 27.722€.

Tabela I11.24. Indicadores econdmicos cenario 3

Cus_to_de Reducdo | Reducdo | Custos Saldo
Ano eletricidad| anual anual Man~uteng Cash-flow Acumulado
e consumo custo ao ©)
(€/kWh) |(kWh/ano)| (€/ano) (€/ano) ©

0 - - - - - -27,722.00

1 0.1659 4756.67 | 976.43 0 976.43 -26,745.57

2 0.1659 4756.67 | 946.43 0 946.43 -25,799.14 | VAL | _15’204.43|
3 0.1659 | 4756.67 | 976.43 0 976.43 | -24,822.71

4 0.1659 4756.67 | 976.43 0 976.43 -23,846.28

5 0.1650 | 4756.67 | 976.43 0 976.43 | 22,8985 | TIR | -7.10% |
6 0.1659 4756.67 | 976.43 0 976.43 -21,893.42

7 0.1659 | 4756.67 | 976.43 0 976.43 | -20,916.99

8 0.1659 4756.67 | 976.43 0 976.43 -19,940.56 | PayBack | 28.42 I
9 0.1659 4756.67 | 976.43 0 976.43 -18,964.13

10 0.1659 4756.67 | 976.43 0 976.43 -17,987.70

11 | 0.1659 | 4756.67 | 976.43 0 976.43 | -17,011.27 | Taxa de atualizagéio | 2%|
12 0.1659 4756.67 | 976.43 0 976.43 -16,034.84

13 0.1659 | 4756.67 | 976.43 0 976.43 | -15,058.41

14 0.1659 4756.67 | 976.43 0 976.43 -14,081.98

15 0.1659 4756.67 | 976.43 0 976.43 -13,105.55
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3.4 Cenario 4: lluminacdo LED com os pontos de luz existentes —
Diferentes fabricantes

3.4.1 Analise energética e econémica

Anélise Energética:

De seguida s&o apresentadas os valores discriminados de funcionamento, poténcias e
quantidade de luminéarias de acordo com os horarios de Verdo e Inverno.

Tabela 111.25. Funcionamento em horario de Inverno do cenario 4

. . N2 Luminarias
Horaério de Inverno (17h30 as 6h30) L L X
Poténcia (W) | Poténcia total (kW) |Horas p/dia (h)
TOTAL
SCHREDER SculpFlood 60 1 66 0.066 13
. EfectoLed Slim Pro 60 W 1 60 0.06 13
Castelejo
EfectoLed SMW 150 W 2 150 0.3 13
SCHREDER SculpFlood 150 1 164 0.164 13
A . Tromilux Série 3022 22 W 10 22 0.22 13
Tromilux Série 30145 W 33 5 0.165 13
. Tromilux Série 3064 12 W 24 12 0.288 13
Cam. Pedonais =
EfectoLed Foco Superficie 7W 1 7 0.007 13
1.27

Tabela I11.26. Funcionamento em horario de Verao do cenério 4

L. ~ . N2 Lumindrias
Horério de Verao (21h as 6h) . . .
Poténcia (W) |Poténcia total (kW)| Horas p/dia (h)
TOTAL

SCHREDER SculpFlood 60 1 66 0.066 9
. EfectoLed Slim Pro 60 W 1 60 0.06 9

Castelejo
EfectoLed SMW 150 W 2 150 0.3 9
SCHREDER SculpFlood 150 1 164 0.164 9
Anfitasrts Tromilux Série 3022 22 W 10 22 0.22 9
i Tromilux Série 3014 5 W 33 5 0.165 9
. Tromilux Série 3064 12 W 24 12 0.288 9

Cam. Pedonais =
EfectoLed Foco Superficie 7W 1 7 0.007 9
1.27

Tabela 111.27. Valores de custos com a utilizagéo do servico, (EDP,2017)

Tarifa simples >6.9 kVA 0.1659€/kWh |
| Mensal [€]Anual [€]
Taxa Audiovisual 2017 2.85 34.2
| Preco fixo Poténcia Contratada ( Pcont.= 13.8 kVA) 18.11€| 217.32€
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Tabela 111.28. Consumo Mensal e Anual com o cenério 4 de varios fabricantes, por tipo de luminaria

) L Consumo Mensal TOTAL [kWh] (Consumo porlum|  Custo por lum.
Tipo Luminaria :
Jan | Fev | Mar | Abr |Ma|o| Jun | Jul | Ago | Set | Out |Nov| Dez [kWh] [€]

SCHREDERSculpFloodGO 266 24.88 26598 17.82 18414 17.82 1841 18414 17.82 18414 2574 266 257532 427245588

e Efectoled Slim Pro 60 W 2418 2260 2418 162 1674 162 1674 1674 162 1674 234 2418 24.12 38.840508
Efectoled SMW 150 W 109 1131 1209 81 &7 81 87 &7 8 &7 107 120.9| 11706 194.20254
SCHREDERSculpFlood 150 66.09 6183 66.092 44.28 45.756 44.28 4576 45.756 44.28 45756 6396 66.09]  639.928 106.1640552

Tromilux Série 302222 W 2574 97 88.66 144.1 2.90619

Tromilux Série 30145 W 1931 2275 66.5 108.075 17.9296425

Cam. Pedonais Tromilux Série 3064 12W 1161 1086 11606 7776 80352 77.76 8035 80.3%2 77.76 80352 1123 1161] 1123776 186.4344384
el s ] 2821 2639 2821 189 1953 189 1953 1953 189 1953 273 282 21314 45313926

3705.445 614.7333255

O R 4007 3336 356.66 23895 246.92 23395 2469 29889 239 246,915 345.2 5118
Imposto Especial de Consumo [€] | 0.402 0.334 03567 0.239 0.2469 0239 0.247 0.2989 0.239 0.24692 0.345 0512 3.705

Tabela 111.29. Tabela de Comparacéo do Cendrio 4 e a iluminacao atual

Poténcia Instalada Consumo Anual | EmissGes de CO, Custos Anuais
[kWh/ano] [tonCO./ano] [€/ano]
(w]
lluminagdo Atual 4.671 8.767,7 4,12 2.103,4
lluminag&do Cenério 4 1.270 3.705,0 1,74 1.064,2

Para o cenario quatro e utilizando luminarias de diversas marcas resulta numa reducao anual de
consumo de 5.062,28 kWh/ano e uma reducéo de custos anual de 1.039 €/ano.

Andlise Econdmica:

A seguinte tabela traduz o orcamento fornecido pelas diversas marcas das lumindrias utilizadas.
As luminarias selecionadas dizem respeito as células com a cor verde.

Tabela I111.30. Orgamento das Luminarias do Cendrio 4

Schréder Primelux ( Ponto de venda em Coimbra)
Modelo cor Preco+IVA [€] Modelo Cor Preco+IVA [€]
Trassol 14 W BQ 450
Enyo 5 W Sup. BQ 165
cculFlood 66 | 70 | Proetorosiosow 8o | i |
Cor estatica 750
SculpFlood 166 W BQ, - 1350
Cor estatica 1350
Terra Midi 21 W BQ 695 Projetor solo SOLUM 18 W BQ 211.56
Ponto 5 W BQ 120 Projetor solo SOLUM6W | BQ 92.619
Tromilux (Dedicado a encastravel) EfectolLed (Loja espanhola virtual)
Modelo Cor Preco+IVA [€] Modelo cor Preco+IVA [€] | Quantidade

Série 3064 12 W BQ 98.858175 24

Led de Superficie Preto 7 W RGB 22.95 1

Projetor Led Slim Pro 60 W BQ 79.95 1

Projetor Led Elegance 50 W RGB 69.95 1

Projetor Led SMD 150 W BQ 124.95 2

1

Série 3022 22 W BQ 183.0855 10

Série 30145 W BQ 40.606605 Foco Led encastrar no chdo 6 W BQ 39.95 33

A seguinte tabela traduz o orcamento de material elétrico necessario, fornecido por FAUSTO
NEVES CARILHO, LDA
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Tabela 111.31. Orcamento do material elétrico necessario cenario 4
Quantidade |Unidade| Prego Unidade | Desconto Total [€] IVA Total+IVA [€]
Interruptor diferencial 2P AC30mA 16 A 3 UN 24.75 40% 44.55 23% 54.7965
Disjuntor 1P 4,5kA - C- 10A 3 UN 2.28 40% 4.104 23% 5.04792
Caixa estanque 100 mm x 100 mm x 35 mm 8 UN 2.4 40% 11.52 23% 14.1696
Tubo 2WW 25 mm 50 m 0.5 40% 15 23% 18.45
Tubo JAGRIS 25 mm c¢/GUIA 200 m 0.274 45% 30.14 23% 37.0722
Cabo XV 2x2,5+T PT a2 m 0.99 45% 22.869 23% 28.12887
Cabo XV 2x1.5+T PT 151 m 1.364 45% 113.2802 23% | 139.334646
241.4632 296.999736
O valor do Investimento inicial neste caso € de 8.580,47 €.
Tabela 111.32. Indicadores econémicos cenario 4
Custo de Reducdo | Redugdo | Custos
eletricidad anual anual | Manuteng | Cash-flow Saldo
Ano e consumo custo ao ©) Acumulado
(€/kWh) | (KWh/ano) | (€/ano) (€/ano) ©
1 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | -7,541.47 | | ] |
2 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | -6,502.47 VAL 4,769.91
3 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | -5,463.47
4 0.1659 | 5062.28 | 1039 0 1,039.00 | -4,424.47 | TIR | 8.59% |
5 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | -3,385.47
6 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | -2,346.47
7 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | -1,307.47
8 0.1659 | 5062.28 | 1039 0 1,039.00 | -268.47 | PB | 8.26 |
9 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | 770.53
10 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | 1,809.53 S
|Taxa de atualizagao | 2°o|
11 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | 2,848.53
12 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | 3,887.53
13 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | 4,926.53
14 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | 5,965.53
15 0.1659 | 5062.28 1039 0 1,039.00 | 7,004.53
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