CAPITULO |

CAPITULO I - Introducéo

As instalacdes elétricas em edificios industriais e publicos tém um alto nivel de exigéncia,
nomeadamente com a seguranca das pessoas, bens e a disponibilidade de energia. Na area
das engenharias, diversos fatores revelam-se importantes para atingir este nivel de
exigéncia, tais como:

e Seguranca, bem-estar e conforto, contribuindo para isso um bom projeto.
e Bom funcionamento das instalacdes elétricas, continuidade de servigo.
e Um plano de protecbes adequado que satisfaca todos os critérios exigidos.

O Mestrado em Engenharia Eletromecanica, veio disponibilizar aos Engenheiros um
complemento na area de edificios industriais e publicos, incluindo os ja referidos niveis
de exigéncia.

A realizacdo do estagio para execucdo de projetos e acompanhamento de obra foi a
melhor forma de aplicar os conhecimentos tedricos e praticos ja adquiridos neste
mestrado.

O estagio foi realizado na empresa Licinio Alegre Engenharia, Lda, em Anadia, cuja
atividade se centra na realizacdo de projetos de diversas areas, nomeadamente
eletricidade, Infraestruturas de Telecomunicacdes em Edificios (ITED) e Seguranca
Contra Incéndios (SCI). Os edificios projetados vao desde industriais, a publicos e a
vivendas unifamiliares, sendo a empresa responsavel desde o licenciamento do projeto
até a exploracdo, neste ultimo para o caso dos industriais.

O estagiario esteve envolvido na realizacdo de projetos das areas abrangidas pela
empresa, com uma forte participacdo na area de eletricidade. No decorrer do estagio
foram realizados dois grandes trabalhos, que envolveram levantamento de dados,
reunibes, correcdes e por fim submissdo do projeto a analise pela Direcdo Geral de
Energia e Geologia (DGEG) ou Associacao Certificadora de Instalagdes (CERTIEL).

1.1. Aempresa

A Licinio Alegre Engenharia, Lda, € uma empresa que trabalha para a Camara Municipal
de Anadia (CMA) e para pequenas e médias empresas (PMEs). Nos trabalhos realizados
para a CMA tem como func¢do fazer um acompanhamento de todas as obras camararias,
desde o seu projeto até a responsabilidade de exploracdo e ainda dar apoio em assuntos
ligados a parte elétrica, como contagem, faturas e consumos. Nas PMEs, a maior parte
destas exploragOes industriais estdo localizadas entre Aveiro e Anadia, e os trabalhos
realizados sdo projetos de novas infraestruturas, ampliacdes e termo de exploracéo.

O responsavel é o Eng. Licinio Alegre, com uma forte experiéncia em projeto nas areas
abrangidas pelo gabinete.
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1.2. Trabalho realizado

Os trabalhos realizados pelo estagiario foram:

Projeto elétrico de uma industria avancada, “Industria de Etiquetas” - constituido
por uma rede de distribuicdo de energia em baixa tensdo, incluindo um posto de
transformacdo (PT) e seccionamento, redes de alimentacdo e comando de
equipamentos, redes de terras e iluminacao de interiores e exteriores.

Projeto elétrico de um Pavilhdo Gimnodesportivo - constituido por redes de
alimentacdo e comando de equipamentos, redes de terras, iluminacao de interiores
e exteriores.

Para ambos o0s projetos/processos, 0s elementos constituintes, incluindo memdria
descritiva, calculos, pecas desenhadas e folha de identificacdo de projeto, foram feitos
pelo estagiario.

1.3. Objetivos

Os objetivos do estagiario na realizagdo do estagio nesta empresa foram:

- Realizacdo de projetos elétricos de industrias e de servicos publicos.

- Aproximacéo, familiarizagdo, adaptacdo e acompanhamento de obra/projeto.
- Tomar conhecimento de materiais usados em obra/projeto.

- Colocagdo em pratica dos conhecimentos tedricos aprendidos no mestrado.

- Aplicacéo de regras e regulamentos em vigor.

- Célculo de poténcias de redes de alimentacdo, tomadas e iluminagé&o.

1.4. Fases de trabalho

Durante o estagio houve varias fases de trabalho, sendo elas as seguintes:

Fase 1 - nesta fase foi analisada e preparada a fase para comecar a trabalhar fora
de Coimbra.

Fase 2 - foi composta por uma adaptacdo do estagiario as atividades executadas
pela empresa, horarios, prioridades de projetos, distribuicdo de tarefas, consulta
de legislacéo.

Fase 3 - constituicdo dos projetos/processos, acompanhamento de reunides,
adaptacdo do programa de desenho usado pela empresa, AutoCAD, incluindo
novas metodologias de desenho, desenvolvimento de memdrias descritivas.

Fase 4 - finalizac&o de projetos/processos e realizacdo do relatorio de estagio.
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Tabela 1.1 Cronograma das fases de trabalho

Cronograma das fases de trabalho
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CAPITULO Il — CondicBes Técnicas

A concecdo de um projeto de instalagdes elétricas depende de determinadas regras e parametros
definidos pela lei, sendo necessario recorrer a regulamentacao e normas. Para tal, neste capitulo
serdo descritas nas varias alineas, as sec¢des das Regras Técnicas de Instalaces Elétricas de
Baixa tensdo (RTIEBT) e outras normas Portuguesas mais relevantes para assim poder
assegurar as condicOes necessarias para elaboracdo de um bom projeto de instalagdes elétricas.

2.1. O Projeto

As instalacOes elétricas sdo parte de um conjunto de necessidades de um projeto industrial ou
publico, compreendendo um conjunto de consideragfes que passam desde a aquisicdo de
licencas, a taxas que estdo sujeitas as referidas instalacGes.

Tal como é referido no site de SEGURANCA ONLINE: “As Regras Técnicas das Instalagdes
Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT), estabelecidas pela Portaria n°® 949-A/2006, definem as
normas pelas quais o estabelecimento e a exploracdo das instalacdes elétricas, assim como a
utilizacdo de energia, devem ser regidas.

As RTIEBT, apontam medidas para garantir a seguranga de todos os utilizadores e assegurar
que ha condicdes para que as atividades econdmicas da empresa ou instituicdo se desenvolvam,

diminuindo ao méaximo os danos materiais.”
(SEGURANCA ONLINE, 2016)

2.1.1. Legislacéo

Nas instalacdes elétricas existe um conjunto de leis de que satisfaz a sua seguranca e ao mesmo
tempo permite uma adaptacdo as exigéncias de uma entidade publica ou industrial, sem nunca
condicionar a sua evolugdo/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 Instalacbes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT) sdo
aprovadas por portaria do ministro que tutela a area da economia, sob proposta do diretor-geral
de Geologia e Energia”.

As RTIEBT indicam ainda as normas para a concecdo do projeto de instalacGes elétricas,
garantindo confiabilidade na sua correta execucdo e satisfazendo as necessidades para correta
utilizacdo para a qual foi destinada.
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2.1.2. Elementos constituintes de um Projeto Elétrico

Todo o processo/projeto elétrico de uma obra deve ser constituido pelos seguintes elementos:

Comprovativo de inscricdo como técnico responsavel pela elaboracéo de projetos, na
ordem profissional respetiva (Ordem dos Engenheiros ou Ordem dos Engenheiros
Técnicos);

Ficha de identificacdo do projeto;

Ficha eletrotécnica;

Termo de Responsabilidade;

Memoria Descritiva, Justificativa;

Pecas Desenhadas:

» Planta de localizagdo, com uma escala nao inferior a 1:2500;

= Plantas com o tragado das canalizagdes indicando os elementos que
satisfazem o dimensionamento correto conforme descrito na memoria.

= Poder-se-a incluir alcados, cortes ou pormenores.

= Esquemas de circuitos, incluindo numeracgao, e dispositivos a montante
e a jusante

Todas as pecas escritas e desenhadas devem ser rubricadas pelo técnico.

2.1.3. Classificagao das instalagdes

O DL101/2007, faz a classificacdo das instalacGes em trés categorias diferentes, consoante o
tipo de alimentacéo elétrica.

Assim sendo, no referido decreto lei diz: “As instalagdes elétricas de servigo particular, para
efeitos do seu licenciamento ou aprovacao, classificam-se nos trés tipos seguintes:

Tipo A — instalacbes de caracter permanente com producdo propria, ndo incluidas no
tipo C;

Tipo B — instalacGes que sejam alimentadas por instalacGes de servico publico em
média, alta ou muito alta tenséo;

Tipo C — instalacdes alimentadas por uma rede de distribuicdo de servico publico em
baixa tensdo ou instalacdes de caracter permanente com producdo propria em baixa
tensdo até 100 kVA, se de seguranca ou de socorro.” (DL101/2007, Artigo 7)

2.1.3. Instala¢cdes que carecem de projeto

Na tabela 2.1. estdo identificadas todas as instalagdes que carecem de projeto elétrico.
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Tabela 2.1 Instalagdes que carecem de projeto elétrico (CERTIEL, 2016)

Ja

o Carece de
. . N S certificada? .
Tipo de instalagao a certificar: (em projeto
~ aprovado?
exploracéo)
Instalacéo elétrica do tipo C situada em recinto publico ou privado Sim .
. . . ~ — Sim (2)
e destinado a espetaculos ou outras diversées (1) (5) Nao
Instalacédo elétrica estabelecida em local sujeito Sim .
. ~ — Sim (2)
a risco de explosao (5) Nao
Instalacédo elétrica de servico particular do tipo C cuja poténcia Sim .
) ) . — Sim (2)
a alimentar pela rede seja superior a 50 kVA Nao
Instalacédo elétrica de parque de campismo Sim .
. . — Sim (2)
ou porto de recreio (marina) (5) Nao
Instalacdo elétrica de servico particular do tipo C cuja poténcia a Sim _
alimentar pela rede seja superior a 50 kVA dotada de gerador de Sim (2) (6)
socorro e ou seguranca. (7) Néao
Instalacdo elétrica de servico particular do tipo C cuja poténcia a Sim
alimentar pela rede seja inferior a 50 kVA dotada de gerador de N&o (6)
SOCOITo e Ou seguranca. Nao
Rede particular de distribuicdo de energia elétrica em baixa Sim .
~ L - LT . — Sim (2)
tenséo e respetiva instalag&o de iluminacdo de exterior (5) Nao
Aumento de poténcia para um local comercial alimentado Sim .
— Sim (2)
pelo quadro de colunas (4) Nao
Aumento de poténcia para um local comercial alimentado pelo quadro Sim .
. . — Sim (2)
de colunas, sendo agora alimentado por ramal independente (4) N&o
Aumento de poténcia para um local comercial alimentado Sim Dispensa (3)
por ramal independente (4) N&ao Sim (2)
Unido de dois ou mais locais comerciais que eram alimentados por Sim
ramal independente, passando agora a um s0, alimentado Sim (2)
por ramal 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 Sim (2)
quadro de colunas (4) Nao
Modificacdo de um local comercial sem alteracéo da poténcia a Sim Dispensa(3)
alimentar (4) N&o Sim (2)

Notas:

N&o dispensa a consulta do Anexo | do DL n.° 517/80, de 31 de outubro, com as alteracdes previstas
no Artigo 3. ° do DL n.° 101/2007, de 2 de abril, e demais legislacBes aplicaveis.

(1)Incluindo-se, nomeadamente, teatros, cinemas, pragas de touros, casinos, circos, clubes, discotecas,
piscinas publicas, associacdes recreativas ou desportivas, campos de desporto, casas de jogo,

autédromos e outros recintos de diversao.

(2) A instalacéo a certificar devera estar conforme projeto aprovado, inicial ou retificativo (se existirem

modificacdes).
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(3) Embora careca, por decisédo superior dispensa-se a sua apresentacdo conforme comunicado
"Remodelacdo de instalacdes de utilizacdo alimentadas por ramal proprio” (Boletim Marco de 2004),
sendo valido desde que a poténcia a certificar seja igual ou inferior a 50 kVA.

(4) valido para uma instalagéo inserida num imével em que a soma da poténcia a alimentar, por um ou
mais ramais, seja superior a 50 kVA.

(5) Independentemente da poténcia a alimentar.
(6) Todos os geradores carecem de certificado de exploracéo.

(7) Embora o ou os geradores ndo carecam por si s de projeto aprovado, estes terdo de fazer parte do
projeto da instalacao elétrica.

2.2. Elaboracéo do projeto

Na concretizacdo de um projeto a nivel das instalacbes elétricas, existem consideracfes e
procedimentos para o dimensionamento da instalacao.

Os aspetos fundamentais para cada parte constituinte do projeto séo o0s seguintes:

e Concecao das instalacdes;

e Indicacdo das carateristicas técnicas dos equipamentos a empregar ou das respetivas
normas.

e Carateristicas dos aparelhos de utilizacdo previstos para que se permitam dimensionar
0s circuitos em que estéo inseridos;

e Os circuitos e as respetivas protecdes contra sobreintensidades, com os célculos
eventualmente necessarios para o seu efeito.

e As instalacfes de entrada, indicacao das protecdes contra sobreintensidades e respetiva
justificacao;

¢ Indicacdo do sistema adotado para protecdo das pessoas e descricdo pormenorizada da
execucao dos circuitos de protecdo e dos respetivos elétrodos de terra.

e AlimentacOes necessarias a maquinas ou outros equipamentos.

2.2.1. Classificac8o dos locais: fatores de influéncia externas

A seguranca e as boas funcionalidades das instalacbes dependem do modo do seu
estabelecimento e da correta adaptacdo das carateristicas dos elementos que a constituem as
condigdes ambientes de cada local.

A selecdo das canalizagdes que alimentam os equipamentos, serd a mais apropriada de acordo
com as condi¢Oes ambientais da instalagao.

A classificacao das influéncias externas é um fator importantissimo, e por isso estdo estipuladas
nas RTIEBT nas secgdes 320.2 a 323.2. Estes fatores sdo identificaveis mediante um codigo
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alfanumérico constituido sempre por um grupo de duas letras maidsculas e de um algarismo,
colocado pela ordem seguinte:

e A primeira letra caracteriza a categoria geral das influéncias externas:
A. — Ambientes;
B. — Utilizag0es;
C. — Construcao de edificios.
e A segunda letra caracteriza a natureza da influéncia externa para:
— Os Ambientes sera de A até S (17 naturezas);
— As UtilizagOes sera de A até E (5 naturezas);
— A Construcéo de edificios serd de A até B (2 natureza);
e O algarismo caracteriza a classe de cada uma das influéncias externas para:
— Os Ambientes serade 1 a 8;
— As Utilizacdes serade 1 a 5;
— A Construcdo de edificios serd de 2 a 4.

Assim sendo, no comego de um projeto deve-se classificar cada zona do projeto/arquitetura, de
modo a obtermos um conjunto de cddigos de 3 digitos, desta forma distinguimos tipos de
ambientes, aplicando uma classificacdo de uma das 95 classes de ambientes diferentes, e que
caracterizam os equipamentos a instalar de forma adequada em cada zona. As tabelas com os
cddigos, encontram-se no Anexo |.

2.2.2. indice de Protec&o

De acordo com as classificagdes/codigos de influéncias externas, dadas no topico anterior,
determinada zona do edificio ird ter determinado equipamento com o respetivo indice de
Protecéo (IP).

As classes de protecdo IP definidas pela norma EN 60529, representam a protecdo contra a
penetracdo de corpos sdlidos e liquidos, Tabela 2.2. (LEGRAND 2013/2014)
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Tabela 2.2 Indice de Protecio (LEGRAND 2013/2014)

1° algarismo: 2° algarismo:
protegdo contra corpos sélidos protegdo contra agua
IP testes IP testes
0 Sem protecéo
0 Sem protegéo
HHHHH
[l Prolegido contra
1 M quedas verticais de
5 ” . ! gotas de agua
rotegido contra a e - (condensagao)
[®) @50 mm penetragdo de corpos
—~ solidos de diametro ol |M'”“_
1 ! O \ superior a 50 mm \%,j,h"ul Protegido contra
\ , (ex.: contactos W\.\. — "-';,7 quedas de gotas de
- involuntarios da méo) 2 m agua até 15° da
_ vertical
ﬁ?z,bmm Broteaid ; .&,\\l \jl"f.:',u.
rotegido contra a A R ’ -
," =P penelgrac;éo de corpos \\\QD {:\‘\- ‘ !,,.r‘;/_f/,’ Protegido antrau agua
2 Q@ @ sélidos de diametro 3 N 7 da chuva até 60° da
A B superior a 12,5 mm A\ % vertical
== (ex.: dedo da méo) --
SNz
R A .
, N @o5mm | Protegido contra a == z=—— | Protegido contra a
3 ' = penetragao de corpos 4 === S==— | Projecao de agua de
\N ’ solidos de diametro AR todas as direcgoes
~- superior a 2,5 mm PP L7 LU IANNNGN
(ex.: fios, ferramentas) 1
\,. / Protegido contra
-~ Protegido contra a — =5 jactos de agua a
! M@ 1mm penetragéo de corpos 5 lanca de todas as
4 \ O ) solidos de diametro direcgoes
s__—/’ superior a 1 mm (ex.:
fios de pequeno diametro,
ferramentas finas) Protegido contra
jecoes de dgua
. 6 projegoes
+ *. | Protegido contra a Zim;;hrames avaga
. | penetragéo de
5 . | poeiras
Protegido contra os
efeitos da imersao em
N 7 agua
“.. .| Totalmente protegido
» | contra a penetragéo .
6 *" *'| de poeiras Pro_tegldo pontra~os
* efeitos de imersao
8 prolongada em agua
e sob pressao

Assim sendo, no referido decreto-lei diz: “A selec¢do das caracteristicas dos equipamentos em
funcdo das influéncias externas é necessaria ndo apenas para o seu correto funcionamento, mas
também para garantir a fiabilidade e protecdo das instalacdes elétricas. As medidas de protecédo
garantidas pela construcdo dos equipamentos sdo validas também para dadas condicdes de
influéncias externas dado que os ensaios correspondentes, previstos pelas especificacdes dos
equipamentos, forem efetuados nessas condi¢fes de influéncias externas.” (DGEG, 2006)
(Seccdo 512.2.4 das RTIEBT)
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Tabela 2.3 1P minimos dos equipamentos em funcéo da presenca
de agua e de corpos solidos (CERTIEL, Ficha-Técnica_33, 2005)

CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS EM FUNGAO DA PRESENGA DE AGUA A QUE PODEM FICAR SUBMETIDOS

Classe das influéncias externas Cddigo IP minimo RTIEBT
Desprezavel AD1 IPXO
Gotas de dgua AD2 IPX1
Chuva AD3 IPX3
Projeccdo de agua AD4 IPX4
Jactos de agua AD5 IPX5 dleed
Jactos de agua fortes ou massas de dgua AD6 IPX6
Imersado tempordria AD7 IPX7
Imersao prolongada AD8 IPX8

CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS EM FUNGCAO DA PRESENGA DE CORPOS SOLIDOS ESTRANHOS A QUE
PODEM FICAR SUBMETIDOS

Classe das influéncias externas Cédigo IP minimo RTIEBT
Desprezével AE1 IPOX

Objectos pequenos (< 2,5 mm) AE2 IP3X

Objectos muito pequenos (< 1 mm) AE3 IP4X 51234
Poeiras ligeiras AE4 IP5X ou IP6X

Poeiras médias AE5 IP5X ou [P6X

Poeiras abundantes AE6 IPSX ou P6X

2.2.3. Indice de Protec&o Mecanica

As influéncias externas, além do IP, influenciam o Indice de Protegio Mecanica (1K) Este indice
associado a norma EN 62262, representa a prote¢do contra choques mecanicos externos, ou
seja, representa a resisténcia aos impactos mecanicos que um equipamento ou material pode
suportar. (CERTIEL, Ficha-Técnica_33, 2005)

Tabela 2.4 indice de Prote¢do Mecénica (CERTIEL, Ficha-Técnica_33, 2005)

CARACTERISTICAS DOS EQUIPAMENTOS EM FUNGAO DOS IMPACTOS A QUE PODEM FICAR SUBMETIDOS

Classe das influéncias externas Cddigo IK minimo RTIEBT
Fracos AG1 IKO2

Médios AG2 IKO7 512.2.4
Fortes AG3 IKO8 a IK10
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Tabela 2.5 Requisitos “Minimos” e respetivos IK (CERTIEL, Ficha-Técnica_33, 2005)

ALGUNS REQUISITOS "MINIMOS” E RESPECTIVOS IK PREVISTOS NAS RTIEBT

IK minimo RTIEBT
Canalizag6es embebidas IK07 521.9.2
Canalizacbes enterradas IK 08 521.9.6
Condutas de colunas embebidas IK 07
Condutas de colunas a vista IK 08 803.4.1.1
Condutas de colunas em ductos IK 07
Local sujeito a risco de explosao Zona 1 IK10 801.1.2.7
Estabelecimento recebendo puiblico Nos locais acessi-  Canalizagdes IKO7 801.2.1.1.4

veis ao publico pré-fabricadas

Recinto de espectéculos e divertimentos Canalizagées a vista no volume IKO8 801.2.7.1.1.2
publicos de acessibilidade
Parque de estacionamento coberto AG3 A menos de 2 mdo piso  IKO8 a IK10 801.284

Uma informacao importante que faz referencias nas RTIBT ¢é: “Quando diferentes influéncias
externas puderem existir simultaneamente, os seus efeitos podem ser independentes ou
influenciarem-se mutuamente e os codigos IP e IK devem ser selecionados em conformidade.”
(DGEG, 2006) (Secgdo 512.2.3 das RTIEBT)

2.3. Estrutura das instalagdes

As instalacdes elétricas de utilizacdo, de uma forma geral, devem ser estruturadas de forma a
obter uma distribuicdo de energia do tipo radial, conforme a figura 2.1.

Quadro de
Parcial 1

Circuito de Distribuigao

jviE Circuitos Finais
i 7
Quadro de Quadro de
Entrada Parcial 2

[TTTTI

Entrada

Figura 2.1 Estrutura das Instalagfes

As instalagdes devem ser dotadas de um quadro com a designacdo de Quadro de Entrada,
(Seccdo 801.1.1.4 das RTIEBT) obrigatoriamente, e depois podem ter Quadros Parciais,
estando estes ligados ao Quadro de Entrada, toda a estrutura de quadros depende dos seguintes
pontos:
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e Estrutura do edificio (nimero de andares, nimero de edificios), neste caso, cada fragéo
tera de ter um quadro correspondente.

e Atividade desenvolvida no edificio (estabelecimento comercial, industrial).

e Existéncia ou ndo de poténcias elevadas.

e Existéncia de elevada concentracdo de aparelhos de utilizacdo, em locais especificos.

e Num edificio com varios andares, deve ser dotado de um quadro por piso, que
desempenha a funcéo equivalente a quadro de entrada desse piso, quando este ndo puder
ter o corte geral desse piso, deve ter nesse caso indicagcdo dos quadros parciais que nao
séo cortados por este.

2.3.1. Localizagao do quadro de entrada.

Qualquer edificio tem o que se chama uma entrada principal, sendo este o local recomendado
para a instalacdo do Quadro de Entrada. Isto € uma medida de seguranca, para no caso de ocorrer
um incéndio ou outra catéstrofe, ser possivel fazer o corte rapido de energia.

Complementando, as regras dizem: “Quando, técnica ou economicamente, ndo for aconselhavel
localizar o quadro de entrada junto ao acesso normal do recinto, este pode ficar instalado num
outro local, desde que possa ser desligado a distancia a partir do acesso normal ao recinto.” e
“O quadro de entrada deve ser instalado em local adequado e de facil acesso, por forma a que
os aparelhos nele montados fiqguem, em relacdo ao pavimento, em posicdo facilmente
acessivel.” (DGEG, 2006) (Seccdo 801.1.1.5 das RTIEBT)

2.4. NUmero de circuitos finais recomendados

Para definir o nimero de circuitos numa dada instalacdo elétrica de qualquer instalacéo, seja
ela industrial ou publica, é importante que antecipadamente, se conhecam as seguintes partes:

e O formato, proporcao e construcdo do edificio;

e A compartimentacdo do edificio e as suas finalidades;

e A localizacdo, natureza e poténcia de todo o equipamento elétrico que nele se prevé
instalar;

e Localizacdo dos pontos de utilizacdo dos equipamentos

Nas zonas consideradas de elevado nivel de risco acrescentado para pessoas, a constituicao deve
ter cuidados adicionais.

Deve-se ter em atencdo para que haja quadros parciais em zonas concentradas de circuitos e
zonas isoladas, a fim de assegurar um corte mais rapido da energia no caso de um acidente.
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A constituicdo da instalacdo elétrica ndo deve ser elaborada/projetada como um sistema que
esteja fechado, pelo contrério, é necesséria a sua flexibilidade, e ser estruturada e dimensionada
de modo a permitir futuras ampliagdes.

Ainda alguns principios devem ser levados em conta na estrutura de um edificio, tais como:

e Circuitos finais de alimentagdo de méaquinas devem ser independentes, tanto para
poténcias significativas ou mais baixas.

e Circuitos para maquinas cuja garantia de bom funcionamento requer essa
independéncia.

e Circuitos destinados a iluminacdo e tomadas de modo a ndo ultrapassar mais de 8 pontos
de distribuicéo.

¢ Circuitos independentes para alimentacao de aparelhos fixos, climatizacdo ambiente, de
modo a ndo alimentar mais do que equipamentos.

e Previséo de circuitos independentes para todos 0s equipamentos.

2.5. Principios gerais de selecéo e instalacao

Na escolha e instalacdo das canalizagdes elétricas varios sdo os principios fundamentais para
uma boa constituicdo da rede de alimentacdo a cada equipamento:

e Selecdo dos seus elementos constituintes de entre os que sejam normalizados.

e Selecdo dos condutores com isolamento nas cores convencionais adequadas.

e Colocacdo das canalizagBes de modo a permitir a sua facil substituicéo.

¢ Dimensionamento correto das mesmas, tanto em relacdo a condutas, esteiras ou tubos.

e Estabelecimento e marcacdo de canalizacbes de modo a permitir a sua féacil
identificacdo, nomeadamente quando coexistentes lado a lado, varias canalizagoes.

e As canalizacGes ndo devem ser propagadoras de chama.

e Devem ter os IP e IK consoante a constitui¢do da zona.

e Cada circuito deve estar separado por um dispositivo de protecdo magnetotérmica
(disjuntor).

e Na mesma canalizacdo s6 devem existir condutores suscetiveis de ter a mesma tensao.

e As canalizagBes em ocos de constru¢do devem-se colocar e retirar sem necessidade de
operacdo nos elementos de construcao.

2.6. Canalizacbes

Os modos de instalacdo das canalizacdes séo variados e dependo do local e das condigdes de
ambiente, estes tém que obedecer a um conjunto de regras. Algumas situacdes diferentes
relativas a passagem/transporte de energia do ponto de distribuicdo a carga podem ou nao ser
permitidas. A tabela 2.6 e 2.7, referem 0os modos de instalagdo mais usuais.
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Tabela 2.6 Modos de instalagédo (DGEG, 2006) (Seccédo 521.1 das RTIEBT)

Modos de instalagio
B 8
£ : |,

Fe) 8 ~ @ v o g
Condutores 'i g, g 2 -:'_; %; P g 2
g £ k| z S = 2= ;| o £
- = | = gt s 3 = 23
= 3 2 = 2B o g 2 £ &
) g T |3 S £ | 28 | 3 Sk
= g 5 o) © f
o P v L= e =3 g
2 = s = 2 =} E]
= = vy =

cabos ‘% £

3 S
Condutores nus - - - - - _ + _
Condutores isolados - - + + + - + -
Cabos multicondutores(’) + + + + + + 0 +
Cabos monocondutores(// 0 + + + + + 0 +

- - Interdito
+ - Permitido
0 - Ndao aplicavel ou ndo utilizado na pratica

(1) - incluindo os cabos armados e os cabos com isolamento mineral
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Tabela 2.7 Exemplos de modos de instalagdo (DGEG, 2006) (Secgédo 521.1 das RTIEBT)

Modos de instalagio

N 4 g B ) w & 3, o £ 3

Situagio 5 _E £ é E ;?E §_§ Ué “_; _;f ,é

£ 5 g2 ] 50 £z 3 5 S 7

13 2 3 © g E o E S

75! 8 g = E J\: E

o S

Ocos de construgdo 21,25, 0 22,73, - 23 12,13,14, - -
73,74 74 15,16

Caleiras 43 43 | 4142 | 3132 | 424 12,13,14, N .
15,16

Enterradas 62,63 0 61 . 61 0 _ ~

Embebidas 52,53 51 12,5 33 24 0 ) .

Avisla - 11 3 3],32, 4 |2,l3,]4, 18 -
71,72 15,16

Linhas aéreas - - 0 34 - 12,13,14, 18 17
15,16

Imersas 81 81 0 - 0 0 - -

- - Interdito
0 - Nao aplicavel ou ndo utilizado na pratica

A indicagdo de um (ou de varios) numero(s) corresponde ao da referéncia do modo de instalagdo caracterizado no
quadro 52H

Sempre que seja necessario colocar canalizacOes elétricas perto de outras ndo elétricas, deve-
-se ter em atencdo que quando houver uma intervencgéo na canalizagao esta ndo cause danos
na outra. Para satisfazer esta necessidade de espagamento é necessario deixar 3 cm de
distancia. (DGEG, 2006) (Seccdo 528.2.3 das RTIEBT)

2.6.1. Seccao dos condutores

Numa instalacdo todas as cargas e pontos de distribuicdo devem ter canalizagfes bem
dimensionadas, para o seu bom funcionamento. Algumas das canaliza¢fes estdo ja pre-
definidas na Tabela 2.8, sem ser necessario o seu dimensionamento.
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Tabela 2.8 Sec¢des minimas dos condutores (DGEG, 2006) (Sec¢do 524 das RTIEBT)

Condutores
Natureza das canaliza¢des Utilizag¢do do circuito
Material Secgio (mm?)
Cabos e o Cobre 1,5
Poténcia e iluminagio —
condutores Aluminio 2.5(1)
Instalagdes isolados Sinalizagdo e comando Cobre 0.5(2)
fixas Condutores Poténcia Cobre 10
nus o Aluminio 16
Sinalizagdo e comando
Cobre 4
Para um dado aparelho Cobre 3)
Ligacdes flexiveis por meio de cabos ou | Para todas as outras aplicagdes Cobre 0,75(4)
de condutores isolados . N .
Clr?ult(}b de tens-dg reduzida para Cobre 075
aplicacdes especiais

(1) - Os ligadores usados para as ligagdes de condutores de aluminio devem ser ensaiados e aprovados para esse fim
especifico. Em Portugal, ndo sdo, na pratica, utilizados condutores em aluminio de sec¢éo inferior a 16 mm=.

(2) - Admite-se a secgdo minima de 0,1 mm® para os circuitos de sinalizagdo e de comando destinados a aparelhos
electronicos.

(3) - De acordo com a Norma desse aparelho.

(4) - Admite-se a sec¢do minima de 0,1 mm? nos cabos flexiveis com pelo menos 7 condutores para os circuitos de
sinalizagdo e comando destinados a aparelhos electronicos.

Para o dimensionamento de determinadas canalizacfes, € necessario fazer uma andlise as
condicdes em que ela vai ser instalada e ao ambiente a que vai ficar sujeita, sendo depois
necessario recorrer as tabelas do Anexo | e escolher o método correto e, por fim nas tabelas do
Anexo I, faz-se a escolha do cabo.

Em algumas situacdes é necessario considerar fatores de correcdo a aplicar devido as condi¢oes
de instalacdo, nomeadamente a temperatura ambiente, temperatura do solo, agrupamento de
cabos e por fim devido a resistividade do solo, caso sejam enterradas.

Nas canalizacBes enterradas é necessario ter atencdo que sé sdo permitidos cabos com uma
bainha de espessura adequada e uma protecdo mecanica independe ou cabos com uma armadura
em aco.

Nos circuitos monofasicos, a seccdo do condutor neutro deve manter a mesma seccdo do
condutor de fase.

Circuitos trifasicos com seccdo de condutores inferiores a 16 mmz, se de cobre, ou a 25 mm?,
se de aluminio, devem manter a mesma sec¢do para todos os condutores incluindo o neutro,
para circuitos trifdsicos com sec¢do superior ao referido anteriormente, neste caso 0 neutro
podera manter-se igual a 16 mmz2, se de cobre, ou a 25 mm2 de aluminio, se verificar que a
corrente maxima no neutro ndo for superior a corrente maxima admissivel para um condutor de
16 mm?, se de cobre, ou a 25 mmz2aluminio. (DGEG, 2006) (Seccdo 524.2 e 524.3 das RTIEBT)
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O condutor de terra de protecéo, faz parte de uma canalizacao e deveréa ter secgdo como indicado
na Tabela 2.9. Estas se¢fes sdo normalizadas, mesmo quando um deles néo for possivel, usa-
se a seccdo imediatamente acima. Ainda de referir que a tabela é vélida para condutores de
metal igual ao de fase e neutro. (DGEG, 2006) (Secc¢do 543.1.2 das RTIEBT)

Tabela 2.9 Sec¢bes minimas dos condutores de protecao

(DGEG, 2006) (Seccdo 543.1.2 das RTIEBT)

Secglo dos §011dut({res de fase da Sec¢do minima dos condutores de protec¢do
instalagdo Spr. (mn?)
SF (mm?) PE
SFS 16 SPE = SF
]6<SFS35 SPE =16
SF>35 SPE:SF/Q

Todos os condutores devem ser identificados, seguindo a Norma IEC 60446, e devem ser, 0
neutro azul, a fase L1 castanho, a fase L2 preto, a fase L3 cinzento e o condutor de protecao
verde e amarelo.

Quando houver necessidade de utilizar condutores em paralelo na mesma fase, ha necessidade
de garantir que a corrente se separa de igual forma entre eles.

Isto torna-se valido sempre que os condutores forem do mesmo material e com iguais
carateristicas e comprimentos, ndo permitido qualquer derivacédo ao longo do seu comprimento.
Este deve ainda utilizar um cabo multicondutor, condutores isolados ou cabos monocondutores.
(DGEG, 2006) (Secgdo 523.6 das RTIEBT)

Um circuito pode alimentar varios equipamentos em série desde que a ligacdo seja feita a partir
de terminais de tomadas de corrente, luminarias florescentes ou calhas eletrificadas, desde que
0s seus elementos de ligacdo permitam receber uma secgédo de 2 vezes a do condutor ou possa
receber os dois condutores e ainda que a corrente estipulada desses elementos de ligacdo nao
seja inferior a corrente de servigco. (DGEG, 2006) (Seccdo 526.9 das RTIEBT)

2.6.2. Quedas de Tenséo

O comprimento das normas obriga a determinados valores de queda de tenséo, estando este
dependente da sec¢do dos cabos, sendo a distancia entre o ponto de distribuicéo e a carga uma
variavel condicional.

Para o célculo de quedas de tensdo foi utilizado a equagéo 2.1 e a Tabela 2.10:
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Au(%) = IUE b[p, %cosgﬂ )Lsemp)[B

0

(2.1)

Tabela 2.10. Variaveis para equacdo 2.1 (CERTIEL, Ficha-Técnica_29, 2009)

525 - Quedas de tensao 803 - Instalacdes colectivas e entradas

Au é a queda de tensao relativa, expressa em percentagem Au maxima = 1,5% (ver regra 803.2.4.4.2 das RTIEBT)

U, é a tensao entre fase e neutro, expressa em volts U, é a tensdo entre fase e neutro = 230 volts

b é um coeficiente igual a 1 para os circuitos b = 2 (ver regra 803.2.4.4.2 das RTIEET)
trifasicos e a 2 para os monofasicos T

0 8 a resistividade dos condutores a temperatura em servico normal, isto 8, 1,25 vezes a resistividade
a 20°C (0,0225 Q.mm*m para o cobre e 0,036 Q.mm?/m para o aluminio)

L é o comprimento simples da canalizacao,
expresso em metros

Valor a calcular

S é a seccao dos condutores,

- Uma das variadveis
expressa em milimetros quadrados

cosg = 1 (ver regra 803.2.4.4.5 das RTIEBT)

é o factor de poténcia
cos¢ potend seng = 0 (ver regra 803.2.4.455 das RTIEBT)

A & a reactancia linear dos condutores (na falta de outras indicagdes pode ser usado o valor
0,08 mQ/m), mas no caso em aprego ird multiplicar com seng = 0

1B é a corrente de servico, expressa em amperes Uma das variaveis

Nao dispensa a consulta das RTIEBT — Regras Técnicas das Instalacdes Eléctricas de Baixa Tensdo

A gueda de tensdo na canalizacao entre o inicio da instalacdo e qualquer ponto de utilizacéo,
expressa em funcdo da tensdo nominal da instalacdo, ndo deve ser superior aos valores
indicados na Tabela 2.11. (DGEG, 2006) (Seccao 525 das RTIEBT)

Tabela 2.11 Quedas de Tensdo Admissiveis (DGEG, 2006) (Seccdo 525 das RTIEBT)

Utilizagao [luminag@o Outros usos
A - Instalagdes alimentadas directamente a partir de uma rede de 30, 50,
distribuigdo (publica) em baixa tensdo
B - Instalagdes alimentadas a partir de um Posto de 6 % 8 %
Transformacio MT/BT(!)

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

Nas entradas dos edificios, a sec¢do dos condutores entre a portinhola e o quadro de entrada
devem garantir uma queda de tens&o ndo superior a 1,5%, para tal € necessério calcular a seccao
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dos condutores em funcdo da queda de tensdo. (DGEG, 2006) (Seccdo 803.2.4.4.2 das
RTIEBT)

2.6.3. Tubagem

As condutas devem ter didametro ou dimensdes de modo a terem em consideracdo o nimero de
condutores para a posteriori ser de facil enfiamento e desenfiamento dos mesmos.

Tal nimero depende ainda se a canalizagdo esta afeta a um circuito final ou afeta a um circuito
de distribuicdo de uma instalacéo elétrica individual ou se é parte de uma instalagdo coletiva.
(NEUTRO A TERRA, 2011)

A Tabela 2.12, indica o diametro minimo dos tubos VD para condutores isolados do tipo HO7V.

Tabela 2.12 Didametro nominal dos tubos do tipo VD para entradas (DGEG, 2006) (Secgéo
803.4.5 das RTIEBT)

Secqdo nominal Didmetro nominal dos tubos (mm)
d“(ﬁ::’f;‘;’"es Néimero de condutores (*)
1 2 3 4 5
10 32 32 32 40 40
16 32 32 40 40 50
25 32 40 50 50 63
35 32 50 63 63 63
50 40 50 63 75 75
70 40 63 75 75 90
95 50 63 90 90 90
120 50 75 90 110 110
150 63 90 110 110 110
185 63 90 110 110 -
240 75 110 - - -
300 75 110 - - -
400 90 - - - -
500 110 - - - -
(*) Para condutores de seccdo nominal superior a 16 mm°, os valores correspondentes a quatro ¢ a cinco condhutores consideram que, respectivamente, |

ou 2 condutores sdo de sec¢do reduzida (condutor neutro - N e condutor de protecgdo - PE).

Quando utilizados cabos ou outros condutores isolados diferentes, as dimensdes da seccdo reta
dos tubos VDs séo calculados de forma a que o didametro exterior médio maximo dos condutores
isolados ou cabos ndo exceda 20% da secc¢do reta interior da conduta. (DGEG, 2006) (Seccéo
803.4.5.3 das RTIEBT)

No caso dos circuitos finais, a tabela 2.13, indica o diametro dos tubos mais usuais.
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Tabela 2.13 Diametro nominal dos tubos anelados e rigidos (LEGRAND 2013/2014)

Condutores HO7V-U/R
Tubo anelado Tubo rigido
Numero de condutores Numero de condutores
2 | 3 | 4 | s 2 | 3 | 4 | s
Diametro de tubo a usar Diametro de tubo a usar

1,5 8,55 16 16 20 20 16 16 16 16
25 11,9 16 20 20 25 16 16 20 20
4 15,2 20 20 25 25 16 20 20 25
6 22,9 20 25 32 32 20 20 25 25
| 10 |E[ 3682 ] 25 32 32 40 20 25 32 32
£ 16 E| 503 32 32 40 40 25 32 32 40
g 25 ‘§ 75,4 32 40 50 50 32 40 40 50
2 35 2| 95,03 40 50 50 63 32 40 50 50
§ 50 § 132,7 50 50 63 63 40 50 63 63
ol 70 | S| 1767 | 50 63 63 50 63 63 75
S| 95 |G| 227 | 63 63 63 63 75 75
» 120 S| 2835 63 63 63 75 90
150 346,3 63 63 75 90 90
185 75 90 90 110
240 75 90 110 110

300 90 110 110

2.7. Quadros

O quadro elétrico é constituido por um conjunto de aparelhagem elétrica, convenientemente
agrupado e, todo este material vai depender dos circuitos finais e alimentagéo a outros quadros.
Determinado dispositivo do quadro tem que obedecer a um conjunto de normas, desde a
seguranca contra contatos indiretos/diretos até protecdo do cabo do circuito final. Estes
dispositivos e suas carateristicas vao também depender dos que poderdo estar a montante e a
jusante. E de alguma importancia haver seletividade entre estes dispositivos, pois assim é
assegurando que apos um defeito haja atuacdo do dispositivo imediatamente a montante. Isto é
valido tanto para defeitos de contra contactos indiretos e diretos como para sobrecargas e curto
circuitos. (CERTIEL, Ficha-Técnica_12, 2005) (CERTIEL, Ficha-Técnica_16, 2006) (DGEG,

2006) (Seccdo 539.1 e 539.3 das RTIEBT)

A constituicdo de um quadro é no seu essencial constituido por:

e Estrutura de suporte, invélucro;

e Dispositivos de Prote¢do Contra Sobreintensidades;
e Dispositivos de Prote¢do Contra Contactos Indiretos;
e Aparelhos de Comando;

Mestrado em Engenharia Eletromecéanica
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e Aparelhos de Seccionamento;
e Aparelhos de Sinalizacéo;
e Barramentos;

(LOPES G. 2013)

Os quadros elétricos devem incluir reservas para tornar a instalacdo mais flexivel para uma
futura remodelacdo/ampliacdo, a existéncia do esquema elétrico indicando todos 0s circuitos,
bem como a protecdo, a seccdo da canalizacdo e a indicacdo das areas alimentadas pelo
respetivo quadro, fator importante em instalagdes como fabricas/industrias. (DGEG, 2006)
(Seccdo 514.5.1 das RTIEBT)

2.7.1. Estrutura de suporte, involucro

Os invélucros devem garantir a protecao equivalente a classe 1, seja pela propria constituicdo
ou por toroide. No caso em que o involucro ndo for de classe Il, este deve ter todas as partes
equipotenciais (ligadas a terra).

Figura 2.2 Involucro classe 11

DE

DR

7P Qe

Na figura 2.2 temos um quadro com invélucro da classe Il de isolamento, que garante uma
protecdo contra contactos indiretos (Cl), pelo que ndo serd necessaria a adocao de quaisquer
medidas de protecdo suplementares.

Figura 2.3 Involucro classe |

DE

S B
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Na figura 2.3 encontra-se representado um quadro com involucro da classe I, pelo que a
protecdo contra contatos indiretos é garantida abaixo da linha tracejada pelos dispositivos
diferenciais. Acima da linha devera ser garantido o estabelecimento de equipamentos da classe
Il ou dotados de isolamento suplementar, permitindo assim deste modo, garantir total protecédo
contra contactos indiretos. Uma protecdo por isolamento completar na instalacdo do quadro
pode ser feita, obtendo assim a classe 11 de isolamento.

(CERTIEL, Ficha-Técnica_22, 2007) (DGEG, 2006) (ANEXO | das RTIEBT)

2.7.2. Barramentos

O barramento é composto por barras de cobre que permitem a ligacdo dos varios dispostitos do
quadro. A sua constitui¢do faz-se de acordo com o n.° de fases, neutro e terra. Para o calculo da
seccao do barramento, é necessario saber a corrente que o vai percorrer. Nessa corrente ja deve
estar incluido um Fator de Evolucdo de 25%, que devera ser depois divido por metade. (2
A/mm?). Existem no mercado diversas op¢des, sendo necessario apenas saber o tipo de
involucro do quadro elétrico e a corrente. (LOPES G. 2013)

2.7.3. Dispositivos de Protecdo Contra Sobreintensidades

A protecdo contra sobreintensidades, € uma protecdo da canalizacdo elétrica, mais propriamente
do cabo, e também do equipamento que estiver a alimentar.

Deste modo os dispositivos de protecdo devem ser calculados, segundo os calculos da alinea
2.6.3. e sabendo primeiro o tipo de canalizacdo escolhido utilizando a equacdo 2.2 e 2.3.

Os dispositivos de protecdo devem interromper as correntes de sobrecarga nos circuitos antes
gue estas possam provocar aquecimentos prejudiciais ao isolamento dos condutores, as ligacoes
e as extremidades ou aos equipamentos alimentados por esse circuito. (DGEG, 2006) (Sec¢édo
431.1e 433.1 das RTIEBT)

No dimensionamento dos dispositivos de protecdo a escolha da corrente deve obedecer as
equac0es seguintes:

IB<In<lIz (2.2)

2 < 1,451z (2.3)
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Em que:
IB € a corrente de servico do circuito, em amperes;
Iz é a corrente admissivel na canalizacdo, em amperes;
In é a corrente estipulada do dispositivo de protecdo, em amperes;
12 € a corrente convencional de funcionamento, em amperes.
(DGEG, 2006) (Secgdo 433.1 das RTIEBT)

Estes dispositivos também deverdo proteger a instalacdo de curto-circuitos, estando para isso
adaptados, ou seja, com carateristicas adequadas a essas ocorréncias. Os calculos de curto-
circuito devem ser feitos para a pior situagdo (maior comprimento, maior secgéo), considerando
para isso as distancias e as se¢des dos cabos utilizados. Neste calculo deve-se conhecer a
corrente de curto-circuito da rede elétrica Para isso devera pedir-se ao fornecedor de energia
elétrica, embora este dependa geralmente de zona para zona.

A atuacdo do dispositivo no corte de energia, deve ser rapida de modo a evitar que esta
ultrapasse o limite a que o isolamento do cabo pode estar sujeito.

2.7.4. Dispositivos de Protecdo Contra Contactos Indiretos

Os dispositivos de protegdo contra contactos indiretos tém a finalidade de impedir que por
algum motivo, avaria ou defeito de equipamentos a corrente elétrica percorra o corpo humano.
Podendo a corrente elétrica causar efeitos graves nas células humanas, (protegendo assim as
pessoas e animais contra os perigos que dai advém), a finalidade destes dispositivos é:

e Limitar a corrente que possa percorrer 0 corpo humano a um valor inferior ao da
corrente de choque;

e Fazer um corte da alimentacdo num determinado tempo de modo que a corrente nao
atinja os valores da corrente de choque.

Estes dispositivos, sensiveis a corrente diferencial — residual, devem funcionar interrompendo
0 circuito em caso de um defeito. Num edificio é conveniente ter em todos os quadros um
dispositivo diferencial, separando em alguns casos, as zonas publicas das ndo publicas, no
entanto estes devem ter uma seletividade com correntes diferenciais inferiores montante e
superiores a jusante. A seletividade tem a funcdo de garantir a coordenagéo entre dispositivos
de protecéo, de tal forma que em caso de defeito numa das zonas da instalacdo ndo afete o
funcionamento da outra zona.

24



CAPITULO Il

O valor estipulado da corrente diferencial residual (IAn), deve ser adequado ao valor da
resisténcia de terra e de acordo com as exigéncias minimas das RTIEBT, sendo no caso de uma
entrada de uma instalacdo, alimentada por uma rede de distribuicdo de baixa tenséo, de 100ohm.
(DGEG, 2006) (Seccao 801.5.6.1 das RTIEBT)

Existem consideracGes que devem tornar-se em conta na escolha da corrente diferencial, por
exemplo, no caso dos locais como balnearios com chuveiros devera existir diferenciais de alta
sensibilidade.

Os dispositivos diferenciais devem garantir a abertura de todos os condutores ativos do circuito.
O condutor neutro pode ndo ser aberto se for garantido que 0 neutro se encontra ao potencial
da terra. (DGEG, 2006) (Secgdo 531.2.1.1 das RTIEBT)

2.7.5. Aparelhos de Comando

Consideram-se aparelhos de comando, todos os dispositivos para controlo de motores,
iluminacdo e cargas diversas.

Os dispositivos de comando séo capazes de estabelecer, de suportar e de interromper correntes
nas condi¢des normais do circuito, podendo ainda suportar num tempo especificado as correntes
nas condi¢cdes anormais especificadas para o circuito, tais como as resultantes de um curto-
circuito.

2.7.6. Aparelhos de Seccionamento

Aparelho que se destinada a garantir a colocacdo fora de tensdo de toda ou de parte de uma
instalacdo, separando-a, por razdes de seguranca, das fontes de energia elétrica.

2.7.7. Aparelhos de Sinalizacéo

A sinalizag&do no quadro tem a finalidade de informar a existéncia de tensdo em cada umas das
fases. Podera também indicar consumos e outras informacdes relativas a corrente que passa em
um determinado circuito do quadro.

2.7.8. Condicdes Gerais

Todos os dispositivos de comando do quadro elétrico tém que ter uma corrente de curto-circuito
(Icc) adequado para poder funcionar corretamente em caso de uma avaria, sendo necessario
calcular a corrente Icc.
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E necessario saber a poténcia do transformador do PT, se¢Bes dos cabos usados, se¢des dos
barramentos.

A seguinte tabela mostra as impedancias de cada transformador de um PT. Os passos seguintes
estdo por ordem nas tabelas 2.14, 2.15 e 2.16

Tabela 2.14 Poténcias de curto-circuito

Localizacdo do PT | Poténcia de curto-circuito (MVA)

Zona rural 150

Zona semi-urbana | 250

Zona urbana 350 - 500

Tabela 2.15 Tabela normalizada de impedancias de transformadores

Tensao 220V 380V

Poténcia Ucc Rtr Xtr Ztr Ucc Rtr Xtr Ztr
(kVA) (mQ) | (mQ) | (MQ) (mQ) | (mQ) | (MQ)
25 4% 59,7 60 84,6 4% 179 183 256
50 4% 23,5 352 | 42,3 4% 70,3 107 128
100 4% 9,3 19 21,2 4% 28 57,5 64
160 4% 49 12,3 13,2 4% 14,7 37,2 40
200 4% 3,8 9,87 10,6 4% 11,4 29,9 32
250 4% 2,77 8,00 | 8,46 4% 8,3 24,2 25,6
315 4% 2,1 6.38 | 6,72 4% 6,28 | 19,3 20,3
400 4% 1,6 504 | 5,29 4% 4.6 15,3 16
500 4% 1,27 4,04 | 4,23 4% 3,52 12,3 12,8
630 4% 093 | 3,23 | 3,36 | 4% 2,62 | 9,82 | 10,16
800 5,5% 1,00 350 | 364 | 45% | 2,55 8,63 9
1000 6% 0,74 3,08 | 3,17 5% 1,94 7,76 8
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Tabela 2.16 Resisténcia e reactancias de equipamentos e canaliza¢des

Valores a considerar:

Zona da instalacédo

Resisténcias (mQ)

Reactancias (mQ)

1. Rede a montante

R1=Z1 % cos ¢ 107
Coso = 0,15
Zy = u2/pcc (350 mVA)

X1=2Z;15sin ¢ 103
Sinp= 0,98

2. Transformador

Rz = (wc x u?/s?) 103
Wc=perdas no cobre (w)(4)
S=poténcia aparente do

Icc = /Z% + R2

Z>=(Ucc/100)x(u?/s)

transformador (kVA) Ucc=tensao de curto-circuito
do transformador (em %)
3. Alimentacéo a quadros Rs=pl/s X3=10,008 | (cabo trifasico)
(cabos ) p=22,5 (cu) ou 39 (al) X3=0,12 | (cabo unipolar)
Lemm L — comprimento em metros
S em mm?
4, Barramento dos Rs=pl/s X4=0,151
quadros p =225 (cu) ou 39 (al) Lemm
(‘barras de cobre) Lemm
S em mm?
5. Cortes gerais dos Valores desprezaveis Valores desprezaveis
quadros

6. Calculo do Icc em kA:

Uo

Icc =

V3 x R? + X?
Uo - tensdo em vazios (400V ou 230V )
Rt e Xt expressos em mQ
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CAPITULO 1ll - PROJETO: AVANCADA

CAPITULO Ill = PROJETO: AVANCADA

3.1. Local

O presente estudo destina-se ao Projeto das infraestruturas elétricas de:

- Obra: P.T. C.B. DE 630 kVA, Misto, com posto de seccionamento e instalagdes em B.T.
de Industria

- Local: Rua Anténio da Costa Guimaraes, N.° 3229 4810-491 Urgezes

- Requerente:. Avancada — Investimentos Imobiliarios, S.A.

- Morada: Rua da Devesa — Candoso 4810-398 S. Martinho de Candoso

3.1.1. Consideracdes Gerais

O projeto elétrico refere-se a construcao de uma fabrica de etiquetas para roupa, solicitado pela
empresa “Avangada”.

De acordo com as RTIEBT na seccdo 801 verifica-se que o edificio foi classificado como
“Estabelecimentos Industriais”, e de acordo com o que foi dito no capitulo 2, relativamente a
classificacdo das instalacGes, a presente instalacdo € classificada como categoria de instalacéo
do tipo B.

O projeto foi elaborado com base em informacdes retidas em algumas reunides feitas com o0s
arquitetos e donos da obra, nomeadamente poténcias e localizacdo das maquinas, comandos de
manobra, iluminacdo e tomadas.

Foram aplicados todos os requisitos na legislacdo em vigor, entendendo-se necessario a
caraterizacdo do edificio do ponto de vista de utilizacdo imposto pelas RTIEBT.

3.2. Constituicdo do edificio

O edificio é constituido da seguinte maneira:

e Trés zonas de producéo.

e Trés zonas de administracao.

e Um balneério.

e Uma copa.

e Um refeitorio.

e Uma &rea para Call-Center (22 fase).
e Uma garagem.
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3.3. Classificagéo dos Locais

A classificacdo dos locais vai determinar a conce¢do da instalacdo elétrica e o tipo de
equipamentos a instalar.

De acordo com as RTIEBT, a classificacdo dos locais é feita de duas formas:

e Classificacdo dos locais quanto a sua utilizacéo;
e Classificacdo dos locais considerando as influéncias externas;

O edificio em estudo ¢ do tipo “Industrial”, de 4* categoria (com lota¢dao de 98 pessoas).

A codificacio de cada local e o Indice de Protecio IPX, estdo representados nas pecas
desenhadas do Anexo IlI.

3.4. Caracteristicas das instalacdes
A instalacdo elétrica BT, tem as seguintes caracteristicas:

e NuUmero de fases: 3

¢ Neutrolsolado da terra

e Tenséo entre fases e neutro: 230 V
e Tenséo entre fases: 400 V

e Frequéncia: 50 Hz

3.4.1. Concecéo das Instalagdes

As instalacOes de utilizagdo que constituem este projeto compreendem:

e lluminacdo normal.

e lluminacdo de seguranca.
e Tomadas de Usos Gerais.
e Alimentacdo a maquinas.
e Quadros elétricos.

e Rede de alimentadores.

e Terras de protecéo.

Os circuitos de iluminacdo e tomadas séo do tipo H1XV-U enfiados em tubo VD/ERFE, em
instalacdo embebida ou do tipo H1XV-U em tetos falsos ou a vista sobre bracadeiras, sendo a
seccdo de 1,5mm? para a iluminacio e 2,5mm? para as tomadas.

Todos os circuitos projetados se encontram divididos de forma a assegurar uma continuidade
de servico e estdo protegidos nos respetivos quadros por disjuntores de calibre adequado as
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respetivas sec¢des das canalizacBes e ainda com protecdo sensivel a corrente diferencial
residual.

Os calibres destes aparelhos asseguram que 0s valores das correntes maximas admissiveis em
regime permanente ndo serdo ultrapassados e os tempos de corte permitem a extin¢do da
corrente antes das canalizagc6es atingirem a sua temperatura limite admissivel.

3.4.2. lluminacao Normal

O tipo de iluminagdo e as respetivas armaduras foram escolhidos de modo a obter-se um nivel
de iluminacdo adequado aos locais. A aparelhagem de comando serd colocada nos locais
assinalados, de acordo com pecas desenhadas, com uma altura de 1,1 metros acima da cota do
pavimento. Os circuitos de iluminacdo tém protecdo diferencial, com sensibilidades
regulamentares. Nas zonas de produgdo e alguns locais dos servi¢cos administrativos, a
iluminacdo sera comandada por dispositivos instalados no interior dos quadros, somente
alcancaveis por pessoal de servico. Os varios tipos de armaduras e suas canaliza¢des encontram-
se no Anexo IllI.

3.4.3. lluminacéo de Seguranca e Letreiros de Saida

Esta incluida nesta designacdo a iluminacdo constituida por armaduras autdbnomas com
localizagcdo prevista nas pecas desenhadas. Sdo aparelhos de iluminacdo equipados com
acumuladores NiCd de alta temperatura, com led verde indicador de carga, da classe Il de
isolamento, tensdo de alimentacdo 230V-50Hz e com uma autonomia até 1 hora.

Os circuitos de alimentacéo, serdo executados com condutores do tipo H1XV-U, enfiados em
tubo VD, e alimentados pelos respetivos quadros elétricos responsaveis pela iluminagéo
normal.

Relativamente aos letreiros de saida, estes serdo necessarios em todos os caminhos de
evacuacdo para o exterior. Os aparelhos de iluminacdo serdo equipados com lampadas
fluorescentes e baterias de NiCd estanques, com autonomia até 1 hora, do tipo permanente (com
2 lampadas fluorescentes de 8W), regulamentarmente alimentados e comandados por
interruptor préprio a partir dos respetivos quadros. (DGEG, 2006) (Sec¢do 801.2.1.5.1.7 das
RTIEBT)
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3.4.4. Tomadas

Todas tomadas de usos gerais serdo do tipo “Schuko”, 2P+T, 230V-50Hz, com obturadores, e
uma corrente estipulada ndo superior a 16 A. As tomadas trifasicas sdo do tipo CEE
(LEGRAND 2013/2014).

Os circuitos de tomadas, de um modo geral serdo executados em condutores do tipo H1XV-U,
enfiados em tubo VD/ERFE. As tomadas serdo instaladas nos locais indicados nas pecas
desenhadas, a uma altura Gtil de 0.30m a partir da cota do pavimento de acordo com os fins a
que se destinam, com excecao da cozinha ou outros locais definidos pelo proprietéario de acordo
com a respetiva utilizacdo (CERTIEL, Ficha-Técnica_2, 2002) (DGEG, 2006) (Seccao 524 das
RTIEBT)

3.5. Quadros
3.5.1 Caracteristicas construtivas

Os quadros elétricos serdo em chapa metdlica, classe I, para montagem “exterior” ou “semi-
encastrada” em todos os locais. Refira-se a existéncia de equipamentos instalados no quadro de
entrada, capazes de o dotar de protecdo equivalente a classe |1, bem como aos restantes quadros.
No interior dos quadros devera ficar colocado o esquema elétrico, devidamente acondicionado
e em lugar acessivel apenas ao pessoal da manutencdo. Os quadros referenciados em pecas
desenhadas, serdo com porta e painel e com a aparelhagem representada em pecas desenhadas
no seu interior.

Deverdo obedecer as normas DIN e VDA para pré-fabricacdo de quadros, de forma a constituir
uma construgdo modular de facil montagem.

A aparelhagem sera assente numa estrutura de perfis, a qual constituira um chassi extra
independente da caixa, fixa por parafusos e recoberta por espelho de remate, ficando apenas
acessivel os manipulos para manobra e comando da aparelhagem. O acesso a aparelhagem de
protecdo devera ser facilitado pela concecdo do quadro, de forma a permitir a manutencéo e
manobra. Os barramentos serdo constituidos por barras de cobre, com constituicdo de acordo
com o n.° de fases, neutro e terra, pintados nas cores regulamentares, dimensionadas na base de
aplicacdo de uma densidade de corrente de 2 A/mm?, para situacdes de correntes inferiores a
150 A, sdo utilizados barramentos normalizados. Os ligadores de terra deverdo ser
suficientemente identificados, com forma adequada e etiqueta propria, devendo ser a eles
ligados todos os condutores de protecéo.

A dimensdo do quadro devera ser estabelecida de acordo com o tipo e quantidade de
aparelhagem definido em pecgas desenhadas, incluindo as reservas previstas, de forma a
conseguir-se 0 espaco necessario aos trabalhos de manutengdo. A seccdo nominal dos
condutores revestidos a utilizar na eletrificacdo para montagem no interior dos quadros sera de

32



CAPITULO 1ll - PROJETO: AVANCADA

6 mm?2, no minimo. As ligacBes serdo realizadas por aperto mecanico através de terminais,
parafusos, anilhas de mola e porcas em latdo niquelado, sendo todos os circuitos de saida
identificados por uma etiqueta, junto ao respetivo 6rgao de comando, ndo se admitindo fita
gravada.

Nota importante: A poténcia de curto-circuito encontra-se indicada nas pecas desenhadas que
contém os esquemas unifilares dos quadros elétricos.

3.5.2 Aparelhagem incorporada nos Quadros

Nos aparelhos de corte e prote¢do serdo sinalizados de forma clara as posi¢des de “ligado” e
“desligado”.

3.5.3 Interruptores

Os interruptores terdo o calibre e 0 numero de polos indicados em pecas desenhadas, sendo 0
corte brusco e independente do tempo de manobra do operador. Serdo utilizados interruptores
diferenciais, com calibre e sensibilidade indicados em pecas desenhadas proprias.

3.5.4 Disjuntores

Os disjuntores serdo do tipo relés magneto-térmicos, monofésicos ou trifasicos, com calibre e
poder de corte indicados em pecas desenhadas.

3.5.5 Régua de Terminais

Nas conexdes entre 0 cabo e os quadros dos circuitos de saida, serdo utilizados ligadores com
tamanho apropriado de acordo com as sec¢cdes nominais dos condutores, respeitando as
disposicdes da norma NP-1137.

Os ligadores deverdo estar convenientemente identificados segundo o esquema elétrico.

3.5.6. Sinalizador

O sinalizador tera vidro pintado nas cores convencionais, com lampada e fixacdo a estrutura
metalica. Sera montado em circuito protegido por fusivel.

Todos os esquemas dos quadros encontram-se no Anexo llI.

3.5.7. Terminal Principal de Terra

Todas as instalacOes elétricas devem ter um terminal principal de terra ao qual devem ser
ligados os condutores de terra, os condutores de protecdo, os condutores das ligagdes
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equipotenciais principais e os condutores de ligacdo a terra funcional, se necessario. Os
elétrodos de terra serdo constituidos por chapas ou varas em aco revestidas a cobre, com
dimens@es de acordo com as RTIEBT, com valores regulamentares, inferiores a 20 ohms no
Posto de Transformacéo e Instalagdes em Baixa Tensao.

A ligacdo dos elétrodos aos condutores de terra serd executada por intermédio de acessorios
adequados, devendo ser isolada por forte camada protetora constituida por material
impermedvel e duravel.

Os elétrodos serdo enterrados na vertical, sendo do tipo de varetas de aco revestido a cobre,
sempre que possivel nas partes mais humidas do terreno e o seu topo superior ndo devera ficar
a menos de 0.8m da superficie do terreno, devendo estas ter 2m de comprimento, 15 mm de
diametro exterior e com uma espessura de revestimento de 0,7 mm.

Deverd ser instalado um terminal principal de terra que estabelecerd a continuidade entre o
elétrodo, a placa de inspecdo de terra e 0 barramento de protecdo do Quadro de Entrada (Q.E.),
através de um condutor do tipo H1XV-R1G70mmz2, enfiado em tubo PVC/VD63.

O terminal principal de terra, que permite o corte para efeito de medicao da resisténcia de terra,
serd alojado em caixa de material ndo metalico, com formato do tipo paralelepipédico e com
tampa fixa por parafusos.

3.5.8. Sistemas de Protecdo Contra Choques Elétricos

A protecdo contra choques elétricos tera de ser feitas de duas formas:

e Protecdo contra contactos diretos;
e Protecdo contra contactos indiretos;

E feita por isolamento das partes elétricas ativas por meio de invélucros ou barreiras que tenham
pelo menos um cédigo 1P2X.

Protecdo contra contactos indiretos

E feita através de dispositivos de corte automatico, interruptores diferenciais, instalados nos
diferentes quadros elétricos, para separar automaticamente da alimentacdo o circuito ou o
equipamento quando surgir um defeito entre uma parte ativa € uma massa.

A protecédo dos circuitos de iluminacdo e tomadas das instalagdes sanitérias sera distinta dos
restantes circuitos, assegurada por interruptores diferenciais de 30mA.

Deve ser feita ligacdo equipotencial ao circuito de terras de protecao:

e As canalizagdes metélicas de alimentacdo do edificio e situadas no interior (por
exemplo, de agua e gas).
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Os elementos metalicos da construgdo, calhas metélicas e as canalizagdes metélicas de
aquecimento central e de ar condicionado (sempre que possivel).
Elementos metalicos capazes de ser eletrizaveis em instalacdes sanitarias e cozinhas.

As ligacdes equipotenciais terdo de ser executadas com condutores de seccdo igual ou superior
a 2,5 mm? com prote¢ido mecanica em tubo VD 25 mm ou 4 mm2 sem prote¢io mecanica.
(CERTIEL, Ficha-Técnica_20, 2007)

3.6. Equipamentos

3.6.1. Canalizacdes

Nesta instalagédo estdo estabelecidas canalizagdes dos seguintes tipos:

Fixas a vista, constituidas por cabos do tipo H1XV-U/R. Estas canalizacdes estdo
fixadas as superficies de apoio por meio de abracadeiras colocadas as distancias
regulamentares. Estas canalizagdes desenvolvem-se em caminhos de cabos em calhas
metélicas perfuradas, nos tetos falsos.

Fixas ocultas, constituidas por cabos do tipo H1XV-U, protegidos por tubos do tipo VD
ou ERFE. Estas canalizacBes desenvolvem-se em rocos previamente marcados e
tapados com argamassa de elevada dosagem de cimento. Os tubos deverdo ser ligados
entre si ou aos aparelhos de forma a garantir impossibilidade de argamassa na
canalizacdo. O tracado destas canalizacBes esta estabelecido em trogcos horizontais e
verticais dos aparelhos intercalados nas instalacdes. O raio minimo de curvatura dos
tubos é de seis vezes o seu didmetro exterior, mas sempre de forma a ser possivel enfiar
e desenfiar os condutores.

Enterradas, constituidas por cabos do tipo XV, secc@es indicadas e protegidas por tubos
PEAD, com codigo ndo inferior a Ik8 e a uma distancia de pelo menos 60 cm da
superficie do solo (1,20 m no caso das canalizagdes de média tensdo), em valas
regulamentarmente sinalizadas.

(CERTIEL, Ficha-Técnica_2,2002)

3.6.2. Acessorios de instalagao

As caixas de derivacdo, de aparelhagem, de aplique, aparelhagem de comando terdo
caracteristicas de acordo as referenciadas nas respetivas pecas desenhadas.
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3.7. Carateristicas dos materiais
Todos os materiais a empregar deverdo ser de primeira qualidade e obedecer a todas as

disposicdes das RTIEBT, devendo ser toda a instalacdo efetuada segundo a boa técnica
construtiva e observando todas as disposi¢des regulamentares em vigor.

3.8. Justificacédo da Poténcia a Fornecer

Conforme célculos do Anexo 11, a poténcia a fornecer pelo distribuidor local serd de 300 kVA,
pelo que se optou por um PT tipo monobloco 630 kVA.

3.9. Posto de Transformacgéo

O Posto de Transformacdo sera de Cabine Baixa (CB), da marca EFACEC, com celas pré-
fabricadas.

A alimentacdo sera feita rede de Alta Tensao (AT) de 15 kV, frequéncia de 50 Hz.

O modelo serd o PUCBET I, preparado para ser instalado no exterior. Este modelo permite
varias configuracdes, e pode levar transformadores do tipo seco ou imerso, e ainda esta
preparado para levar equipamento de MT da gama NORMAFIX, série SF6 com uma poténcia
até 1600 kVA.

Sendo um PT misto ha a necessidade de haver separacdo entre o cliente e o distribuidor.
Na parte de comando e manobra, 0 PT esta equipado com as seguintes celas:
Cela 1 e 2, Interruptor Seccionador tipo IS, que terdo as seguintes caracteristicas:

e Compartimento superior contendo barramento tripolar em tubo de cobre para uma
intensidade de corrente nominal de 630 A.

e Um interruptor-seccionador ISF de trés posicGes (fechado, aberto, terra) com
isolamento em SF6, 630 A, tripolar, com comando manual tipo CI1. Este interruptor
assegura a separacdo fisica entre o compartimento superior e 0 compartimento inferior

e Conjunto de 3 isoladores-condensadores e uma caixa indicadora de presenca de tensao
com lampadas de néon.

e Seccionador de terra integrado no ISF, com poder de fecho.

e Conjunto de encravamentos mecanicos diretos entre o ISF e a porta da cela.

e Cela preparada para receber 3 cabos até 240 mm?.

e Sinalizacéo do estado do interruptor.
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Cela 3, de seccionamento geral de barras e medida tipo SBM SD CC, com as seguintes
caracteristicas:

Compartimento superior contendo barramento tripolar em tubo de cobre para uma
intensidade de corrente nominal de 630 A.

Um interruptor-seccionador ISF de trés posicdes (fechado, aberto, terra) com
isolamento em SF6, 630 A, tripolar, com comando manual tipo CI1. Este interruptor
assegura a separacao fisica entre 0 compartimento superior e 0 compartimento inferior.
Conjunto de encravamentos mecanicos diretos entre o ISF e a porta da cela.

Cela preparada para alojar 2/3 Tl'se/ou2/3 TT's.

Cela 4, de Ganho Intercalar de barramento PBA com as seguintes caracteristicas:

Compartimento superior contendo barramento tripolar em tubo de cobre para uma
intensidade de corrente nominal de 630 A

Cela 5 de prote¢do do transformador com disparo por fuséo de fusivel tipo CIS, com as
seguintes caracteristicas:

Compartimento superior contendo barramento tripolar em tubo de cobre para uma
intensidade de corrente nominal de 630 A

Um interruptor-seccionador ISF de trés posicdes (fechado, aberto, terra) com
isolamento em SF6, 200 A, tripolar, com comando manual tipo CI2. Este interruptor
assegura a separacao fisica entre 0 compartimento superior e o compartimento inferior.
O interruptor abre automaticamente por atuacdo de um percutor, em caso de fusdo de
um ou mais fusiveis.

Conjunto de 3 isoladores-condensadores e uma caixa indicadora de presenca de tensédo
com lampadas de néon

Seccionador de terra, com poder de fecho, integrado no ISF. Seccionador de terra
adicional na extremidade do fusivel junto ao cabo.

Conjunto de encravamentos mecanicos diretos entre o ISF e a porta da cela.

Cela preparada para receber 3 cabos até 120 mm? (EFACEC, 2015).

O transformador a instalar, de fabrico EFACEC, empregara a tecnologia de enchimento integral
em banho de 6leo mineral e tera arrefecimento natural.
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As suas caracteristicas mecanicas e elétricas estardo de acordo com a recomendacao
internacional, Norma CEI 60076 e ECODESIGN e apresentam-se de seguida:

Poténcia estipulada: 630 kVA

Tensdo estipulada priméria: 15000 V

Regulacdo no primario: + - 2x2.5%

Tensdo estipulada secundaria em vazio: 420 V

Tens&o de curto-circuito: 4 %

Grupo de ligacdo: Dyn5

Tensdo de ensaio a onda de choque (1,2/50 us): 95 kV crista
Tensdo de ensaio a 50 Hz 1 min 38 Kv

(EFACEC, 2015)

O esquema unifilar relativo ao PT encontra-se elaborado no Anexo Il1.

3.10. Calculos

Todos os célculos encontram-se no Anexo Il1.
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CAPITULO IV - Projeto do Pavilhdao Gimnodesportivo de Anadia

4.1. Local

O presente estudo destina-se ao Projeto das InstalacGes Elétricas de:
- Obra: Requalificacdo do Pavilhdo Gimnodesportivo de Anadia
- Local: Av. Engenheiro Cancela De Abreu — 3780 Anadia

- Requerente: Municipio de Anadia
- Morada: Largo do municipio 3780-215 Anadia

4.2. Constituicdo do edificio

O edificio ¢ do tipo “Edificios recebendo publico” (pavilhdo desportivo), destinados ao
exercicio de atividades desportivas e apoio ao pavilhdo ja existente. Constituido por area de

jogos e servicos de apoio (balnearios, bar e gabinetes administrativos).

e As obras englobam no seu essencial a remodelacdo do piso do recinto, a area de
balneérios, entrada de atletas e corredores de acesso, area do bar, entrada lateral e areas

de ginésios.

e A remodelacdo das instalacBes elétricas constituem um aproveitamento da Baixada ja
existente (41,4 KVA de poténcia contratada), com localizacao atual do contador na area
xas de

técnica. Tendo em conta eventuais alteracdes é prevista a instalacdo de novas cai
contadores, Tls, portinhola P100.

e A rede de quadros elétricos é constituida pelo quadro de entrada responsavel pela
alimentacdo das areas do recinto de jogos, bancadas, alimentacdo ao quadro dos

balneéarios, quadro do bar, quadro do ginasio e quadro da central térmica.

e Arede de alimentadores aos quadros, a partir do quadro de entrada, engloba uma esteira
nsa na

metalica em teto falso no corredor dos balnearios além de calha metélica suspe
asna central que faz o transporte de infraestruturas para a area dos ginasios.

e Refira-se a existéncia de caixas encastradas no chdo em locais estratégicos, no recinto
de jogos, locais das mesas dos arbitros e possiveis alimenta¢des a painéis de comando

dos “30 segundos” em jogos de basquetebol.

4.3. Classificacdo dos locais

A classificagdo dos locais vai determinar a conce¢do da instalacdo elétrica e o ti
equipamentos a instalar.

De acordo com as RTIEBT a classificacdo dos locais € feita de duas formas:

- Classificacdo dos locais quanto a sua utilizag&o:

po de
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e Estabelecimento Recebendo Publico — 22 categoria (atletas e responséaveis — 30,
administrativos — 3, pablico — 700, perfazendo um total estimado de 733 pessoas,
500<N<1000 Pessoas).

Relativamente as influéncias externas, cada condicao de influéncia externa é designada por um
cddigo constituido sempre por um grupo de duas letras maidsculas e de um algarismo. A
codificacéo de cada local e o indice de Protecdo IPX, estdo representados nas pecas desenhadas,
no Anexo IV.

4.4. Caracteristicas da instalacdo

A instalacéo elétrica BT, tém as seguintes caracteristicas:

e NuUmero de fases: 3

e Neutrolsolado da terra

e Tensdo entre fases e neutro: 230V
e Tenséo entre fases: 400V

e Frequéncia: 50Hz

4.5. Alimentacgéo de energia elétrica

As instalagGes agora projetadas serdo uma remodelacgdo das ja existentes, com aproveitamento
da baixada Unica, com poténcia a alimentar de 41,4 kKVA.

As caixas para portinhola e contadores de energia terdo as caracteristicas definidas pela E.D.P.
devendo ser instalados na area técnica.

4.6. Concecdao das instalacdes

As instalac6es de utilizacdo que constituem este projeto compreendem:

e lluminagdo normal;

e lluminacédo de seguranca;
e Tomadas;

e Alimentacdo a maquinas;
e Rede de alimentadores;

e Terra de protecao.

Os circuitos de iluminagdo e tomadas sdo do tipo XG-U enfiados em tubo VD/ERFE, em
instalacdo embebida ou do tipo XG-U em tetos falsos ou a vista sobre bracadeiras, sendo a
sec¢do de 1.5 mm? para a iluminagéo e 2.5 mm? para as tomadas. Todos 0s circuitos projetados
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encontram-se bastante divididos de forma a assegurar uma continuidade de servigo e estdo
protegidos nos respetivos quadros por disjuntores de calibre adequado as respetivas seccoes das
canalizacdes, e ainda com protecdo sensivel a corrente diferencial residual. Os calibres destes
aparelhos asseguram que os valores das correntes maximas admissiveis em regime permanente
ndo serdo ultrapassados e os tempos de corte permitem a extin¢cdo da corrente antes das
canalizac@es atingirem a sua temperatura limite admissivel.

4.6.1. lluminac¢&o Normal

O tipo de iluminacdo e as respetivas armaduras foram escolhidos de modo a obter-se um nivel
de iluminacéo adequado aos locais em estudo.

Toda a aparelhagem de manobra serd colocada nos locais indicados nas pegas desenhadas a
uma altura de 1,1 metros acima da cota do pavimento, anexo 1V.

Todos os circuitos tém protecdo sensivel as correntes diferenciais por intermédio de
interruptores diferenciais, com sensibilidades regulamentares e seletivas de acordo com pecas
desenhadas em anexo.

4.6.2. lluminacédo de Seguranca e letreiros de Saida

Estd incluida nesta designacdo a iluminacdo constituida por armaduras autdnomas com
localizagdo prevista nas pecas desenhadas. Sdo aparelhos de iluminacdo equipados com
acumuladores NiCd de alta temperatura, com led verde indicador de carga, da classe Il de
isolamento, tensdo de alimentacdo 230V-50Hz e com uma autonomia até 1 hora.

Os circuitos de alimentacdo a estas armaduras, de um modo geral serdo executados com
condutores do tipo XG-U, enfiados em tubo VD, alimentados pelos respetivos quadros elétricos
responsaveis pela iluminagcdo normal. Os letreiros de saida em todos os caminhos de evacuacgédo
para o exterior, conforme o imposto nas RTIEBT, constituidos por aparelhos de iluminacéo
equipados com lampadas fluorescentes e baterias de NiCd estanques, com autonomia até 30
minutos.

Nas areas de circulacdo de pessoas e saidas principais do edificio, os letreiros de saida serdo do
tipo permanente (com 2 lampadas fluorescentes de 8W), regulamentarmente alimentados e
comandados por interruptor proprio a partir dos respetivos quadros. (CERTIEL, Ficha-
Técnica_2, 2002) (CERTIEL, Ficha-Técnica_11, 2005)

Mestrando em Engenharia Eletromecanica 41



Projeto do Pavilhdo Gimnodesportivo de Anadia

4.6.3. Tomadas/Caixas de Poténcia

As tomadas de usos gerais serdo do tipo “Schuko”, 2P+T, 230V-50Hz, com obturadores, com
uma corrente estipulada nédo superior a 16 A. (LEGRAND, 2013/2015)

Nos locais de acesso ao publico os circuitos de alimentagdo das tomadas de usos gerais serdo
distintos dos destinados a outros fins (limpeza) e conservados desligados quando
desnecessarios. Os circuitos de tomadas, de um modo geral serdo executados em condutores do
tipo XG-U enfiados em tubo VD/ERFE. As tomadas serdo instaladas nos locais indicados nas
pecas desenhadas, a uma altura util de 0,30m a partir da cota do pavimento de acordo com 0s
fins a que se destinam, com excecdo do bar ou outros locais definidos pelo proprietério de
acordo com a respetiva utilizacdo. (CERTIEL, Ficha-Técnica_2, 2002,)

4.7. Quadros

4.7.1 Caracteristicas Construtivas

Os quadros elétricos serdo em PVC Reforcado, classe II, para montagem “SEMI-
ENCASTRADA” em todos os locais. No interior dos quadros devera ficar colocado o respetivo
esquema elétrico, devidamente acondicionado e em lugar acessivel apenas ao pessoal da
manutencdo. Os quadros referenciados em pecas desenhadas, serdo com porta e painel e com a
aparelhagem representada em pecas desenhadas no seu interior.

Deverdo obedecer as normas DIN e VDA para pré-fabricacdo de quadros, de forma a constituir
uma construcdo modular de facil montagem. Deverdo ter sido aplicadas a modelos de estudo
anterior, testes a resisténcia higroscépica e a propagacao das chamas com base no revestimento
de pintura.

A aparelhagem sera assente numa estrutura de perfis, a qual constituird um chassi extra
independente da caixa, fixa por parafusos e recoberta por espelho de remate, ficando apenas
acessivel os manipulos para manobra e comando da aparelhagem. O acesso a aparelhagem de
protecdo devera ser facilitado pela conce¢do do quadro, de forma a permitir a manutencdo e
manobra. Os barramentos serdo constituidos por barras de cobre com constituicdo de acordo
com o n° de fases, neutro e terra, pintados nas cores regulamentares, dimensionadas na base de
aplicacdo de uma densidade de corrente de 2 A/mm2. Os ligadores de terra deverdo ser
suficientemente identificados, com forma adequada e etiqueta propria, devendo ser a ele ligado
todos os condutores de protecdo. A dimensdo do quadro devera ser estabelecida de acordo com
o0 tipo e quantidade de aparelhagem definido em pecas desenhadas, incluindo as reservas
previstas, de forma a conseguir-se 0 espaco necessario aos trabalhos de manutencéo. A sec¢éo
nominal dos condutores revestidos a utilizar na eletrificagdo para montagem no interior dos
quadros sera de 6 mm?, no minimo. As ligagBes serdo realizadas por aperto mecanico através
de terminais, parafusos, anilhas de mola e porcas em latdo niquelado, sendo todos os circuitos

42



CAPITULO IV - Projeto do Pavilhdo Gimnodesportivo de Anadia

de saida identificados por uma etiqueta, junto ao respetivo 6rgéo de comando, ndo se admitindo
fita gravada.

4.7.2 Aparelhagem Incorporada Nos Quadros

Nos aparelhos de corte e protecdo serao sinalizados de forma clara as posi¢des de “ligado” e
“desligado”.

4.7.3 Interruptores

Os interruptores terdo o calibre e 0 nimero de polos indicados em pecas desenhadas, sendo o
corte brusco e independente do tempo de manobra do operador, da LEGRAND, ou equivalente.
Serdo utilizados interruptores diferenciais do tipo LEGRAND ou equivalente, com calibre e
sensibilidade indicados em pecas desenhadas no Anexo IV e com poder de corte nédo inferior a
6 kVA.

4.7.4 Disjuntores

Os disjuntores serdo do tipo relés magneto-térmicos, monofasicos ou trifasicos, do tipo
LEGRAND ou equivalente, com calibres indicados em pecas desenhadas, o poder de corte ndo
devera ser inferior a 6 kA e terdo o n° de polos conforme peca desenhada no Anexo 1V,

4.7.5 Régua De Terminais

Nas conexdes entre o cabo e os quadros dos circuitos de saida, serdo utilizados ligadores com
tamanho apropriado de acordo com as secgdes nominais dos condutores, respeitando as
disposicdes da norma NP-1137.

Os ligadores deverao estar convenientemente identificados segundo o esquema elétrico.

Todos os esquemas dos quadros encontram-se no anexo 1V.

4.7.6. Terminal Principal de Terra

Todas as instalacOes elétricas devem ter um terminal principal de terra ao qual devem ser
ligados os condutores de terra, os condutores de protecdo, os condutores das ligagdes
equipotenciais principais e os condutores de ligacdo a terra funcional, se necessario. Os
elétrodos de terra serdo constituidos por chapas ou varas em ago revestidas a cobre, com valores
regulamentares, inferiores a 20 ohms no Posto de Transformacdo e Instalagbes em Baixa
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Tensdo. A ligacdo dos elétrodos aos condutores de terra serd executada por intermédio de
acessorios adequados, devendo ser isolada por forte camada protetora constituida por material
impermeavel e durdvel.

Os elétrodos serdo enterrados na vertical, sendo do tipo de varetas de aco revestido a cobre,
sempre que possivel nas partes mais humidas do terreno e o seu topo superior ndo devera ficar
a menos de 0.8m da superficie do terreno, devendo estas ter 2m de comprimento, 15 mm de
didametro exterior e com uma espessura de revestimento de 0,7 mm.

Devera ser instalado um terminal principal de terra que estabelecerd a continuidade entre o
elétrodo, a placa de inspecdo de terra e 0 barramento de protecdo do Quadro de Entrada (Q.E.),
através de um condutor do tipo H1XV-R1g35mmz2, enfiado em tubo PVC/VD32.

O terminal principal de terra, que permite o corte para efeito de medicdo da resisténcia de terra,
sera alojado em caixa de material ndo metalico, com formato do tipo paralelepipédico e com
tampa fixa por parafusos.

4.7.7. Sistemas de Protecdo Contra Choques Elétricos

A protecdo contra choques elétricos tera de ser feitas de duas formas:

e Protecdo contra contactos diretos;
e Protecdo contra contactos indiretos;

Protecdo contra contactos diretos:

E feita por isolamento das partes elétricas ativas por meio de involucros que tenham pelo menos
um cadigo IP2X.

Protecdo contra contactos indiretos:

E feita através de dispositivos de corte automatico, interruptores diferenciais, instalados nos
diferentes quadros elétricos, para separar automaticamente da alimentacdo o circuito ou o
equipamento quando surgir um defeito entre uma parte ativa e uma massa. A protecdo dos
circuitos de iluminacdo e tomadas das instalacGes sanitarias sera distinta dos restantes circuitos,
asseguradas por interruptores diferenciais de 30 mA. Nas casas de banho, deve ser feita uma
ligagéo equipotencial suplementar que interligue todos os elementos condutores existentes nos
volumes 0, 1, 2 e 3 com os condutores de prote¢ao dos equipamentos colocados nesses volumes.
De acordo com o disposto no Anexo Il da Sec¢do 701 das RTIEBT, todos os elementos
condutores, com excec¢do dos de reduzidas dimens@es e que ndo apresentem riscos de ficarem
a um potencial diferente do da ligacdo equipotencial, devem, em regra, ser ligados ligagédo
equipotencial. Assim devem ser ligados:

e As canalizagdes metélicas de 4gua quente, agua fria, ventilagdo e esgoto;
e O corpo dos aparelhos sanitarios metalicos;
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e Aros metélicos das portas e das janelas por se encontrarem em contacto com elementos
metalicos da construcéo.

4.8. Canalizacoes

Nesta instalagéo estdo estabelecidas as canalizagdes dos seguintes tipos:

Fixas ocultas, constituidas por cabos do tipo XG-U/R, protegidos por tubos do tipo VD ou
ERFE. Estas canalizacGes desenvolvem-se em rogos previamente marcados e tapados com
argamassa de elevada dosagem de cimento. Os tubos deverdo ser ligados entre si ou aos
aparelhos de forma a garantir impossibilidade de argamassa na canalizacéo.

Fixas a vista, constituidas por cabos do tipo XG-U/R, fixas as superficies de apoio por meio de
abracadeiras colocadas as distancias regulamentares. Estas canalizagbes poderdo desenvolver-
se em caminhos de cabos, em calhas metélicas perfuradas, sempre que o n.° de cabos o justificar.

4.9. Acessorios de instalacao

As caixas de derivacdo, de aparelhagem, de aplique, aparelhagem de comando terdo
caracteristicas de acordo as referenciadas nas respetivas pe¢as desenhadas.

4.10. Célculos

Todos os calculos encontram-se no Anexo V.

Mestrando em Engenharia Eletromecanica 45



Projeto do Pavilhdo Gimnodesportivo de Anadia

46



CONCLUSAO

CONCLUSAO

A realizacdo deste estagio permitiu perceber a complexidade na elaboracdo dos projetos das
especialidades apresentadas, dada a diferente legislacdo que cada projeto tem de obedecer.

Foi possivel adquirir experiéncia profissional na area de projeto, com vista & integracdo no
mundo do trabalho, passando por assumir responsabilidades, aplicar conhecimentos tedricos
em situacdes praticas, desenvolver capacidades de decisdo e superar os desafios propostos,
objetivo esse alcangado atraves do exercicio de atividades semelhantes as desempenhadas pelos
profissionais deste ramo, os quais se predispuseram na orientacéo do estagio.

Dada a importancia do especto econdmico na execuc¢do de uma obra, também houve a
necessidade de aprofundar conhecimentos relativamente aos materiais existentes no mercado,
com o objetivo de conseguir estabelecer a melhor relacdo possivel entre a qualidade e o preco,
0 que permitiu um melhor conhecimento dos principios de funcionamento da aparelhagem e
desenvolvimento das capacidades de selecdo dos diversos equipamentos.

O periodo de estagio permitiu consolidar e aprofundar uma grande parte dos conhecimentos
adquiridos ao longo do curso, bem como através da realizacdo de cada projeto que ia surgindo
ao longo do estagio.

Os objetivos propostos inicialmente foram cumpridos, os projetos das especialidades de
Instalacdes Elétricas, foram executados, bem como o mapa de medi¢bes e or¢camento.
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ANEXO | — Tabelas de Influéncias externas

ANEXO | - Tabelas de Influencias externas
As tabelas deste anexo foram retiradas das RTIEBT.

Tabela I.1. Temperatura Ambiente

Codipo Classificagiio Camctensticas R:I;:II"'.-,“;L”
- ' | seccoes)

AAl frigido -60°C a+ 5°C

AA2 muito {rio ~40°C a+ 5°C

AA3 frio 25°Ca+5°C 5122

AAd temperado - 5°C a +40°C ¢

AAS quente E50Ca 40 C 522

AAD muito quente £5°C a+60°C

AAT exterior abrigado -25°C a+55°C

AAS exterior ndo protegido S0°C a+40°C

Tabela 1.2. Condicdes climaticas

Temperatura do ar Humidade relativa Humidade absoluta
Cidipo inferior superior inferior superior inferior superior
lal [b] I [ _ 0]
{°C) () (] %) g m) g o)
ABI1 -6 +3 3 100 0,003 7
AR2 -4 +35 10 100 0.1 7
AB3 -25 +35 10 100 0.5 7
AB4 -5 +40) 5 95 | 29
ABS +5 +44 5 85 ] 25
AB6 +5 +60 10 100 ] 35
ABT -25 +55 10 100 0.3 29
ABS =50 +4{) 15 100 0.04 36
Tabela 1.3. Altitude
Referénaa
Codigo Classificacio Carmeteristicas (s00630)
AC baixa <2000 m 5122
AC2 alta =2 000 m
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Tabela 1.4. Presenca de &gua

Codigo Classificagio Caracteristicas
ADI Desprezavel Locais em que a presenca da agua ¢ desprezavel.
: . Locais que podem estar submetidos & queda de
A2 Gotas de agua - e | ot i .
g gotas de agua na vertical
Locais que podem estar submetidos 4 agua caindo 5122
AD3 Chuva sob a forma de chuva numa direcgio que faca um [
angulo com a vertical ndo superior a 60°
Locais que podem estar submetidos a projecgio
/ rojecgio de agua : I :
ADA Projecgdo de agua de dgua em todas as direcgdes.
ADS i de 4 Locais que podem estar submetidos a jactos de
ADS Jactos de agua . - P ’
Lo s dgua sob pressio em todas as dirccgdcs
AD6 Jactos de agua fortes ou massas | Locais que podem estar submetidos a vagas {de 700
de agua azua)
N . Locais que podem ser parcialmente ou totalmente
ADT lmersdo emporiria _ :
cobertos de agua. T0le 702
N Locais que podem ser totalmente cobertos de agua
ADS Imersdo prolongada . q E N
5 de forma permanente.
Tabela 1.5. Presenca de corpos solidos estranhos
Codipo Classificagio Camcteristicas :\dcl.t\.n\:m
- (secgies )
i ) Auséncia de quantidades apreciaveis de poeiras ou
AEIL Desprezavel o )
de corpos solidos estranhos.
i . Presenca de corpos solidos estranhos cuja menor
AE2 Objectos pequenos : T s
: dimensdo seja ndo inferior a 2.5 mm.
_ o _ Presenca de corpos solidos estranhos cuja menor 512.2
AE3 Objectos muito pequenos dimensao seja ndo inlerior a | mm. €
522.4

Presenca de dep

ositos de poeiras em quantidades diarias { q):

. . .. i 9
A4 Poeiras ligeiras 10 <q <35 mg/m=
AE3 Poeiras médias I5<q=350 mf_'_-m2

. . 2z 2
ALG Poeiras abundantes 350 =g < 1000 mg/m=
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Tabela 1.6. Presenca de substancias corrosivas ou poluentes

Feferéncia
Codigo Classi ficagdo Caractersticas (Seecoes)
AT De vel CQuantidade ou natureza dos agentes COrrosivos ou
£ SSPrezave L
31 poluentes ndo significativa.
- L Presenca apreciavel de agentes corrosivos ou poluentes
A2 Atmosférica . .
de origem atmoslérica 5122
Al3 [ntermitente ou Acches intermitentes ou acidentais de certos produtos e
acidental quimicos corrosivos ou poluentes de uso corrente 24y
Al 4 Permanente Accao permanente de produtos quimicos corrosivos ou
poluentes em quantidade apreciavel.
Tabela 1.7. Impactos
— i - ) i . Referéncia
Codipo Classi |IL'Zh='ZK'I Laractersneas .
= {ROCCOES)
AGI I'racos 3122
AG2 Medios iveja-se o anexo 111) e
- Z77
AG3 I'ortes do RTIEET 3216
Tabela 1.8. Outras a¢des mecanicas
- i e i . Referéncia
Coadigo Classificagio Caractenshens S
= ﬁ"-&.\\'{l“ﬁ
Al (em estudo) - -
Tabela 1.9. Presenca de flora ou de bolores
Coudiger Classi ficagio Caracterisheas xcl""‘:llL.l:'
5 {secgtes)
. . . Auséncia de efeitos prejudiciais devidos a flora ou a
AR [Dresprezavel b ) : . .
olores 5122 e 5229
. . Existéncia de efeitos prejudiciais devidos a flora ou a
AKZ2 Riscos )
bolores
Tabela 1.10. Presenca de fauna
Cainedigy Classificagao Caracterishcas RL""""‘_”““'
= {SeCohes)
ALI Desprezavel Auséncia de efeitos prejudiciais devidos a fauna.
" A . ~ 1 a s a . . " 1 S17 & 8§32
5 . Existéncia de efeitos prejudiciais devidos a fauna (insectos, 512252210
AL2 Riscos

passaros € outros pequenos animais).
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Tabela 1.11. Influencias eletromagnéticas, electroestatica ou ionizantes

Cosdigo Classificagio Camcterisicas Reftrnaia
AMI Desprezaveis Auséncia de eleitos prejudicias devidos a correntes
vagabundas, a  radiaches  clectromagnéticas  ou
ionizantes, a campos electrostaticos ou a correntes
induzidas.
AM2 Correntes vagabundas Efeitos prejudiciais de correntes vagabundas. 5122
AM3 Electromagnéticas Efeitos prejudiciais de radiagoes electromagneticas.
AMA lonizantes Eteitos prejudiciais de radiagoes iomizantes.
AMS Electrostaticas Efeitos prejudiciais de campos electrostaticos
AMG Indugio Efeitos prejudiciais de correntes induzidas.
Tabela 1.12. RadiacOes Solares
Cadign Classific i
radhacio solar de intensidade (0):
. _ "
AN Fracas = S00 W im= 512.2
) ®
AN2 M édias F[:'[:Lec'_ ro= 700 Wim= “
. . - 3 ]
AN3 Fortes TO0<t =1 120 Wim= 522 11
Tabela 1.13. Efeitos Sismicos
L . . . Referéncia
Cindign Classificagio Carnclerisiicns ) A
- {SeCgies)
aceleracio (a):
AP Desprezavels a =30 gal 512.2
AP2 Iracos 30 =< a= 300 gal ©
2 sdice -y £33 17
AP3 Medios 300 < a< 600 pal 522.12
AP4 IFortes a =600 gal.
(Fgal = I cm's?
Z o . A~ -
Tabela 1.14. Descargas atmosféricas, nivel ceraunico (N)
Codi Classificacs Caiacletisticas Referéncia
o s araclenshicas (seccies)
A Desprezavel Riscos provenientes da rede de alimentaciao: N
= 25 dias/ano 143
A2 Exposicio indirecta Riscos provenientes da rede de alimentacgao: ™ e
= 25 dias/ano 5122
A3 Exposicio directa Riscos  provenientes  da  exposicao  dos
equipamentos
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Tabela 1.15. Movimentos do ar

- - e - . Referéncia
Cishigo Classificacio Caracierishcns -
= {SE000C8 )
velocidade (v
ARI I'racos v=1mis 512.2
AR2 Medios | mis<v=35mfs 5
AR3 I"ories Smis<v= 10 mis 522.13
Tabela 1.16. Vento
Coudigao Classt fi cog fo Caracteristcas
velocidade (v
A5 I'raco v= 2 mis
AS2 hlédio 20 mfs < v = 30 mis
AS3 Forte 0 mis < v =50 mis
Tabela 1.17. Competéncia das pessoas.
Cadigo Classificacao Caractershcas Re E"'{"."-i:'
5 {SEOCE0 )
BAl Comuns Pessoas nao instruidas.
BA2 Criangas Criangas em locais que lhes sao destinados.
BA3 Incapacitadas Pessoas que nao disponham de todas as suas capacidades
fisicas ou intelectuais .
BAd Instruidas Pessoas suficientemente informadas ou supervisionadas por 512.2
pessoas qualificadas para lhes permitir evitar o5 perigos que
possam advir da electricidade
BAS Qualificadas Pessoas possuindo conhecimentos téenicos ou experiéncia
suficiente que lhes permita evitar 0s perigos que possam
advir daelectricidade.
Tabela 1.18. Resisténcia elétrica do corpo humano
Codipo Clmssificagio Caracteristicas :‘Cﬁ:llﬁ:mm
- {Seccues )
BBI Normal Corpo humano seco ou hamido 113.1
BBR2 Baixa Corpo humano molhado 4813
BB3 Muito baixa Corpo humano imerso 01,702, 704 ¢ 703
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Tabela 1.19. Contactos das pessoas com o potencial da terra

Laractensicas

Referéncia

{seogies)

Codigo Classificagiio
BC1 Nulos Pessoas em locais nido condutores
BC2 Reduzidos Pessoas que, nas condighes habituas, ndo entram em contacto 5122
com elementos condutores ou gue ndo permanecem sobre e
superlicies condutoras
512,16
BC3 Frequentes Pessoas em contacto [requente com elementos condutores ou
em permanéncia sobre superlicies condutoras.
BC4 Continuos Pessoas em contacto permanente com elementos da construgiio
metalicos € com possibilidades limitadas de interromper esse 206
contacto.
Tabela 1.20. Evacuagéo das pessoas em caso de emergéncia
Referéncis
Codigo C lassificagiio Caracteristicas et
- {secgdes)
BDI Normal Baixa densidade de ocupacio ¢ condigoes de evacuacio [Acels.
BD2 Longa Baixa densidade de ocupacdo e condigies de evacuagio 482,
dificeis
BD3 Alravancada Girande densidade de ocupacdo e condicdes de evacuagio 5122
lacers, e
BD4 Longa e Grande densidade de ocupacio e condighes de evacuacio 527 18
atravancada dificeis
Tabela 1.21. Natureza dos produtos tratados ou armazenados
R ..1"'\ e L
Codipgo Classificaciio Caracteristicas - UL. o
- (secdes)
BEI Riscos — 42,
desprezaveis 5122
) ) . - N e
BE2 Riscos de incéndio [ratamento, [abricacdo ou  armarzenamento  de  produtos 52218
inflamaveis. -
BE3 Riscos de explosdo | Tratamento ou armazenamento de produtos explosivos ou com
ponto de ignicdo baixo (incluindo a presenca de poeiras 5122
explosivas).
. . L .. ©
BLE4 liscos de Presenca de alimentos, produtos farmacéuticos e analogos sem
e . 517 1%
contaminagao proteceio. 32218
Tabela 1.22. Materiais de construcao
Codign Classificacio Caracteristicas \cjerc.n-:ua
{50008
CAl Nido combustiveis Riscos desprezavels 482
. e , o . . 5122
CA2 Combustiveis Edificios  construidos  principalmente  com  materiais
N e
W JUSLIVELS
combustiveis. $97 19
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Tabela 1.23. Estrutura dos edificios

Refrénca

Cindige Classificagio Caracleristicas -
- {secodes)
Bl Riscos desprezaveis — 482,
B2 Propagacio de Edilicios cuja forma e dimensdes facilitam a propagacio de 5122
ncendio um incéndio { por exemplo, efeito de chaming). e
522.14
CB3 Movimentos Riscos devidos a movimentos da estrutura (por exemplo,
deslocacgdo entre partes dilerentes de um edificio ou enire um 512.2
edificio ¢ o solo ¢ abatimentos do terreno ou das [undagioes e
dos edilicios). 592 14
CB4 Flexiveis ou instaveis | Construgies [rdgeis ou que possam  ser submetidas a

movimentos (por exemplo, oscilagoes).
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ANEXO Il — Métodos de referencia para canalizacdes elétricas ANEXO Il

ANEXO Il — Métodos de referencia para canalizagcdes elétricas

As tabelas deste anexo foram retiradas das RTIEBT.
[I.1. Modos de Instalagéo

Tabela 11.1. Modos de instalacao

Exemplo Designagio Bef* Método de ref !/

Condutores 1solados em condutas circulares

(mbos) embebidas em elementos da construciio, 1 A

termicamente isolantes
Local

Cabos multicondutores em condutas circulares

(ubos) embebidas em elementos da construciio, 2 A2
Lacal termicamente isolantes

Condutores 1solados em condutas circulares 3 B

(ubos) montadas & vista
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Tabela 11.2. Modos de instalacdo

Exemplo Designagio Ref* Método de ret !/
2 3 4
Cabos mono ou multicondutores em condutas 3A (em estudo)
circulares (tubos) montadas & vista
Condutores isolados em condutas ndo 4 B2
circulares montadas & vista
Cabos mono ou multicondutores em condutas
ndo circulares montadas a vista 4A (emestudo)
Condutores isolados em condutas circulares
(tubos) embebidas nos elementos da 5 B
construgio, em alvenaria
Cabos mono ou multicondutores em condutas
circulares (tubos) embebidas nos elementos da 5A (em estudo)
construglo, em alvenaria
Cabos mono ou multicondutores (com ou 11 C
sem armadura) fixados as paredes
Cabos mono ou multicondutores (com ou 11A C[3)
sem armadura) fixados aos tectos
Cabos mono ou multicondutores (com ou
sem armadura) em caminhos de cabos nio 12 Cc[218)
perfurados
Cabos mono ou multicondutores (com ou
sem armadura) em caminhos de cabos 13 EouF [4]"3J
perfurados
EouF [4] ou
Cabos mono ou multicondutores (com ou 14 [5123)
sem armadura) em consolas G
Cabos mono ou multicondutores (com ou EouF [4] ou
sem armadura) fixados por bragadeiras ¢ 15 (512)6)
afastados dos elementos da construgio G




ANEXO Il — Métodos de referencia para canalizacdes elétricas ANEXO Il
Tabela 11.3. Modos de instalagdo
Exemplo Desigrago Reft Métade de replt
1 2 3 4
(Lpan 0
Cabos mono ou multicondutores (com ou EoulF |_-1-} ou
sem armadura) em escadas (para cabos) 16 [51/2)
G
Cabos mono ou multicondutores auto- 17 EouG
suportados ou suspensos por fiadores
Condutores nus ou isolados assentes sobre
soladores 18 G
B2 para:
L3D=V<3D,
Cabos mono ou multicondutores em ocos 21 & i_ ¢
da construgio B para:
: 5D <V<50D,
{4
i B2 para:
Condutores isolados em condutas 15D EV20D,
circulares (tubos) em ocos da construgfio 22
B para:
20D, =V=50D,
Tt
Cabos mono ou muliicondutores em
condutas circulares (bos) em ocos da 22A (em estudo)
CONSIUGAD
B2 para:
Condutores isolados em conduias niio 1,5D,=V<20D,
circulares em ocos da construgio 23 B para:
20D,.<V=50D,
T
Cabos mono ou multicondutores em
condutas ndo circulares em ocos da 23A (em estudo)
construgio
Condutores isolados em conduias nio B2 para:
circulares embebidas durante a construgio 24 15D =V<5D,
do edificio B para:
SDEVaS0D,
< e
Cabos mono ou multicondutores em
conduas ndo circulares embebidas durante | 244 (em estudo)
a construgho do edificio
B2 para:
Cabos mono ou multicondutores em ecios 1.5D,£V<3D,
falsos ou suspensos 25 B para:
5D .=VasiD,
L e
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Tabela 11.4. Modos de instalacdo

Exemyplo Diesignagso Ref Método de e

I 2 3 4
Condutores solados ou cabos mono ou
multicondutores em calhas fixadas a 31 B8
elementos da construgio em percursos
horizontais
Condutores isolados ou cabos mono ou
multicondutores em calhas fixadas a 32 B8
elementos da construgiio em percursos
verticals
Condutores solados em calhas embebidas
nos pavimentos ¢ nas paredes 33 B4
Cabos mono ou multicondutores em calhas
embebidas nos pavimentos e nas paredes 33A B2
Condutores isolados em calhas suspensas 34 B
Cabos mono ou multicondutores em calhas B2
suspensas 34A
Condutores isolados em condutas B2 para:
circulares (ubos) ou cabos 41 15D =V<20D,
multicondutores em caleiras fechadas, em B para:
percursos horizontais ou verticais 20De=V<s0D,

4}
o A RLEROR A R R ORI R ~ .
i . ! Condutores isolados em condutas
i m circulares (tubos) em caleiras ventiladas 42 BIJ(8)
NONRARIRERRRI LR RN

Cabos mono ou multicondutores em 43 B
caleiras abertas ou ventiladas
Cabos multicondutores embebidos
directamente em elementos da construgio, 51 A
termicamente isolantes
Cabos mono ou multicondutores
embebidos directamente em elementos da 52 C

construgiio, sem proteceiio mecinica
complementar
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Tabela 11.5. Modos de instalacdo

Exemplo Dhesignag S0 Ref Método de rep ()
l 2 3 4

Cabos mono ou multicondutores
embebidos directamente em elementos da 53 C
consirugio, com protecedo mecinica
complementar

Cabos mono ou multicondutores, em
, -
condutas enterradas 61 D7

Cabos mono ou multicondutores
enterrados, sem protecgdio mecinica 62 DI
complementar

Cabos mono ou multicondutores

7
enterrados, com protecgdio mecinica 63 D7
complementar
Condutores isolados em calhas de rodapé 71 Al

Condutores 1solados ou cabos mono ou
multicondutores em calhas de rodapé
dotadas de separadores 72 B3

(¥~ compartiniento para cabos de conumicagdes e
de transmissdo de dadas)

Y Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) ou cabos mono ou

E multicondutores, protegidos pelos aros das

portas

73 Al%)

Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) ou cabos mono ou
muliicondutores, proiegidos pelos aros das
janelas

74 Al%)

0 algarismio indicado deniro de [ | corresponde ao da referéncia do guadro 5281 (factores de correcgdo).
V- & a menor dimensdo ou o didmetro do oco ou a dimensda vertical do Moco alvéalar do aca do pavimento on do tecto.

D, - é o didmetro exterior dos caboy multicondutores on o didgmetro equivalente dos cabos monocondutores ou o didmetro

exterior da conduta ou do bloco alvéalar; guando os cabay monocondutores jorem colocados em tridngulo D P 22d
e quands forem colocados ent linha De=3d (d - €0 didmetro exterior de um cabo monocondutor);

(1) - Vejaie o Anexo {1

{2) - Para certas aplicagies, pode ser mais adequado wtilizar factores de correcgdo especificos, como por exemplo, o
indicados nos guadro S2E4 ¢ S2ES.

(3 - O valores day correntes admissiveis podem também ser wados para os percursos verficals; guando av condigies
de ventilagdo forem limitaday a teriperatura na parie superior do percurse vertical pode formar-se muito elevada.

{4) - Para V500 A devem ser wados o métodos de referéncia C, Eou F.
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I1.2. Correntes admissiveis

Tabela 11.6. Correntes admissiveis, em amperes, para 0s métodos de referéncia A, Be C

i A I3
oRduiores d Al
5 14,5 17.5 195
2.5 9.5 24 27

1 46 . iy
16 6] Th g3
25 810 101 112
33 ek 125 1538
3 Iy 151 ek
T0 151 192 'l
Q35 |52 232 it
120 M0 Wl 200
150 240 - 4
“"..': :F" = 307
240 20 - 4ir ]

(] o7 - _':. i

Lo |I':|Illlllll" s ':III.I o |'.|'|'.'.:i‘.'..' o

2.5 5.0 185 2
4 20 25 26
O 26 2 {
K] i) 44 449

16 4. 0l Oh
15 i TO B3
35 == 17 1
30 U3 115 125
T0 18 130 [
03 142 141 195
120 64 210 226
| 50 189 - 61
|83 215 - 208
240 152 - 352

289

- Ak

]
e T . - T -
(%0 = Fara & =16 mm-,

G =R e 08

CORGUIDIFES &

EO0a0 BECIOFNAT (QINCaVED TQIRDENT O CORGUIOPFES d€ 580000 Ci

FowWGE e para
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ANEXO I

Tabela 11.7. Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A, Be C

¥ i CE

'\I ” L

1.5 Q.0 23 24
25 26 3l 33
4 33 42 45

i 45 34 58

10 i1 73 80
|6 %1 [ 00 107
25 [0 133 158
35 131 |64 171
50 |58 |98 209
T it 253 a0
15 241 300 328

| 20 278 354 382
| 30 318 - 441
| B3 62 - i
240 424 - 500
300 186 - 693

-" M |I(|II|I|'II" WER e (I'I'.Ill'.'.:i'u:. o

25 20 25 26
3 7 11 15

{3 35 43 45

[0 43 50 62

|6 0 T4 a4

25 &4 103 101
33 103 |30 |26
S0 125 157 154
70 |58 200 T
05 191 242 241
| 20 220 281 280
| 50 253 - 324
| 85 288 - 371
240 338 - 439
300 387 - 508
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Tabela 11.8. Correntes admissiveis, em amperes, para 0s métodos de referéncia A, Be C

25 | 5.0 21 24
1 24 28 32
& 3l 36 4]
10 42 30 57
|!-\. _':!-. hE ThH
25 73 a0 L8]
33 80 10 |19
50 08 134 144
0 136 171 | &4
15 64 207 223
120 188 239 150
| 500 NG - 200
| 85 245 - 341
240 286 - 403
ion 328 - 404
Condutores de afuminio
25 14.0 | 6.5 18.5
4 | 8.5 22 25
{3 24 28 32
[0 32 30 44
I 43 33 30
:_—: _-]".‘ ".‘:. 72
35 T 26 an
S0 %4 104 [ 10
70 107 133 |40
03 20 161 | 70
|20 149 |86 |97
150 170 . 227
| #5 194 - 250
240 27 . 305
300 Ml - 33
=
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ANEXO I

Tabela 11.9. Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A, Be C

e Wl i
\I ” LA
oRduiores d
r 70 Wy ) 5
o I S ] 18 a0
4 3l 37 40
0 440 43 52
[ 34 {3 7
|6 73 RE Qi
25 05 117 19
35 117 144 147
S0 141 175 179
70 179 22 220
95 216 260 278
120 249 312 322
130 285 - 371
|85 324 - 424
240 380 - 300
300 435 - 376
." A Illlll' MAPER ¢ III. * I'II.IIII.'.: i -I:' (Fv
2.5 9.0 22 24
4 23 29 3
6 32 38 41
10 44 52 57
| & 58 7 Th
15 ThH 03 )]
35 a4 116 112
50 113 140 136
T 142 179 174
Q3 171 217 211
| 20 197 251 245
| 30 226 - 283
83 234 . 323
240 300 - 387
300 344 - 440
¥ I
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Tabela 11.10. Correntes admissiveis, em amperes, para 0 método de referéncia C

Seoqdn JUMERD E DISPOS I AD DOS CONDUTORES
nominal T
o ) ' s THK
i " Al TN ACira
oluna
5 23 R 2
25 3l 26 20
4 40 35 38
fensao .'.t-'.'J"'n'n':'.-:f-:n'lcn' docabo: 73]
5 25 2] 23
25 34 2¥ 3l
! 13 37 1
~ 37 I8 32
13 77 3 T
16 102 g6 02
15 I 112 120
3 ) 137 147
A 202 ] 151
T0 247 207 22
03 206 2440 a4
120 W THG i
150 B 7 i3]
183 140) 71 L2
134 157
o i)
ahas relfin !




ANEXO Il — Métodos de referencia para canalizacdes elétricas

ANEXO I

Tabela 11.11. Correntes admissiveis, em amperes, para 0 méetodo de referéncia C

WUBERD E DS POS A0 DS O

el I K

RES

fensido «

Shpiada ae caho! 3T

z g 14 )
15 k- 33 306

44

fensdo .'.--'.'J"'n'n':'.-:n'-:n'lcn' do caba: 730

5 31 26 30
25 42 35 4]
4 55 47 53
f e 50 L7
10 D6 %1 a1
16 127 107 119
25 166 140 154
35 203 171 187
30 25 212 230
0 307 260 2RO
95 369 312 3
120 424 350 383
|50 145 3N 133
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Tabela 11.12 Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia E, F e G

RIUNMERD E DS OS1CAD DOS CORNDLUTORES
Seng: .
NIWEL i
E o | I I I
1
fensdio esiimulada do cabar 300
1.5 25 21 2 S 4
2.5 28 1 4 !
4 44 37 41 45 51
rensdio estinulada do vt 7500

1.5 iy 22 1 28 2
75 o i 34 7 43
4 47 40 45 449 S
b B 31 37 i 71
10 #2 Oy 77 #4 th
1110 123

142 162

17 14

4| 242
354 M

] 351

35 402
400 454
448 07

497 03
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ANEXO Il — Métodos de referencia para canalizacdes elétricas

ANEXO I

Tabela 11.13. Correntes admissiveis, em amperes, para 0s métodos de referéncia E, F e G

SOCGEID

SUMNERD E DESPOSICAG DOS CONDLTORES

Lim caba de dois

OOMELTONES ¢

Trés condutores carregados

L cabs
T RTRE

I

Cabos mono-

ORI

O ALASTAME LK

oripados

Wlét ref Eou | I i i
Calina 1 2 3 4 5
tensdo estipidada do cabo: 5001

] 25 21 23 26 20
23 33 28 31 34 39

4 44 37 41 45 5

tensdo estipulada do cabo: 7501

3 26 22 26 28 32
25 3 30 34 37 43
) 7 40 43 44 30
] {0 il 37 (2 71
10 g2 ) 77 24 03
16 109 G2 02 110 125
25 142 120 132 142 162
35 174 147 161 173 197
50 215 182 | 98 213 242
T 264 223 241 259 104
a5 317 47T 280 300 351
120 364 308 331 333 402
150 116 352 377 00 154
185 462 399 4246 448 07
240 552 466 406 497 363
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Métodos de referencia para canalizagdes elétricas

Tabela 11.14. Correntes admissiveis, em amperes, para os metodos de referéncia E, Fe G

10
L ThERT
1 Iy
CAITCL A i
tical
I I I I I
1 2 5 7
23 |85 - - - - -
5 30 15 - - - - -
4 40 H - - - - -
6 51 43 - - - - -
10 70 'l - - - - -
|6 04 &0 - - - - -
25 119 101 131 10 14 | 46 130
33 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 19 1 174 219 197
70 232 1 4 151 216 225 181 154
+5 242 238 LK 264 275 341 311
12403 2R 2T 352 (1% it Ly B2
150 0 4 406 56 72 4356 419
185 434 364 463 400 427 321 480
240 514 430 36 485 307 613 3oh
L] 5093 4497 H2o A6l 3BT TO9 HhAo
400 - - 734 30 HED 832 o5
5001 - - 868 744 TRO 932 920
kL] - - 1 D05 133 105 138
i o [T
oy
Fy Fis i
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ANEXO Il — Métodos de referencia para canalizacdes elétricas ANEXO Il

Tabela 11.15. Correntes admissiveis, em amperes, para 0s métodos de referéncia E, F e G

1 II‘ Wi il L L
(s ik
| ey TTeA  Sem . ()
VA ol - Hosizontal Vertical
1t re I I I I I
lia 1
25 B 10,5 - - - - -
| | Y6 - - - - .
fy O = = - = -
0 a4 16 - - - - -
16 Ol - - - = -
23 Ba 8 08 54 b 112 e
3 111 Of 122 103 R 139 124
M) 135 11 144 128 | 1649 152
1 | 150 102 | 36 | ' 196
b3 ' 182 235 20 212 263 41
1240 'H 212 2 2 r47 (] 282
130 1R 45 EA R 274 '8 i) 2
185 2 280 "1 15 i 10 fa
A0 w ! 130 3 302 182 ‘R
n 1349 &1 19 14 133 33 39
0 - - ] 5246 552 671 H20
S0 - - g Gl ) 3 !
il - - sSOE 11 16 S
] % ! : kil
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Métodos de referencia para canalizagdes elétricas

Tabela 11.16. Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia E, Fe G

e nilfic KT
LTl

Lo 3 ]

CATTEEA - Com afast “

ASTAMET i || - ||

N L I I I I

Cduna | 2 5 [

1.5 26 23 - - - - -

7oA 306 3% - - - - -

4 49 42 - - - - -

6 63 54 - - - - -

] a6 75 - - - - -

I |13 [ - - - - -
25 | 44 127 161 135 141 |82 161
33 | 85 158 200 a9 176 26 20l
il 225 192 242 207 216 275 246
0 289 246 310 268 179 353 318
Q3 352 208 377 328 M2 430 380
120 410 346 437 383 400 300 454
150 473 300 504 444 464 317 327
|85 542 456 575 S0 333 i ] IR
240 641 538 679 607 634 781 719
300 741 621 TR 3 736 2 233
400 - - 040 823 68 | D85 | D08
00 - - | D83 04 108 ] 253 | 169
(30 - - ] 254 | DEE I 151 ] 454 | 362
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ANEXO Il — Métodos de referencia para canalizacdes elétricas

ANEXO I

Tabela 11.17. Correntes admissiveis, em amperes, para os metodos de referéncia E, Fe G

I I I I

| B ) : =

2.5 28 24 - - - - -

4 LE: 32 - - - - -

0 40 42 - - - - -

10 67 58 - - - - -

16 I 77 - - - - -
25 |08 7 121 103 107 138 122
35 135 120 | 50 |29 135 172 153
il 164 146 184 159 163 210 | 88
0 211 187 237 2006 215 271 24
05 257 227 289 253 264 332 300
[ 20 300 263 337 2006 RHE 3BT 351
[ 50 346 304 IR0 343 358 448 408
| 85 307 M7 447 305 413 515 470
240 470 407 330 471 492 61 36l
300 5343 471 3 5347 571 TOR (32
400 - - 740 i R E] 836 792
00 - - 956 TT0 06 vy 02

(30 - - QOf g00 042 1 154 | 077
I. .\. |.' L ifr]
"
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Métodos de referencia para canalizagdes elétricas

Tabela 11.18. Correntes admissiveis, em amperes, para 0s métodos de referéncia A2 e B2

Seoghn nominal

Lot oondutones camenados {5l
Mét me 47 B2 47 B2
Coluna 2 i 5
‘ondutores d 2 i
5 14 6.5 13 5
2.5 18,5 23 17.5 20
4 25 30 23 27
6 32 3% 29 34
10 43 52 30 46
16 57 o 52 62
25 75 an (% &0
35 o2 111 &3 09
50 10 133 00 18
70 |39 |68 125 [49
93 167 291 150 |79
120 |92 232 172 206
| 50 2149 - 196 -
| &5 244 - 223 -
240 249] - 261 -
300 KRS - 208 -
Condutores de alwminio
2.5 14.5 17.5 13.5 15.5
1 19.5 24 17.5 21
i 25 30 23 27
10 33 41 31 36
16 44 34 41 48
25 58 71 53 62
35 71 86 77
30 b 104 T8 12
70 108 131 98 116
95 130 157 118 139
120 150 181 135 160
150 172 - 155 -
| &5 [ 95 - 176 -
240 220 - 07 -
300 263 - 237 -
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ANEXO Il — Métodos de referencia para canalizacdes elétricas

ANEXO I

Tabela 11.19. Correntes admissiveis, em amperes, para 0s métodos de referéncia A2 e B2

L TTCEA LR
473 B2 473 B2
{ .-'-'.'.'-::'In'n'-"-'.".'.'- -::'I.' £ -'-'-'.".".'
5 |85 22 {5 b5
75 V& ETH] 7 T
4 33 40 30 33
{ 42 k1| 38 44
10 37 i k1| il
16 76 9] 68 20
25 e |14 L |05
35 121 |46 0% |28
A0 145 175 |30 154
0 | 83 221 164 R
05 220 23 197 233
| 20 233 303 227 2GR
| 50 200 - 259 -
| #5 320 - 205 -
240 IRO - 36 -
300 442 - 396 -
Condutores de aluming

25 b5 23 | % 21
4 26 31 | 28
{ 33 40 31 33
10 45 3 41 42
l6 {0 72 55 i
25 78 o4 71 24
35 oG 113 87 103
5 113 |38 104 124
0 145 175 131 |56
05 175 210 157 |8
120 201 242 180 216
| 50 230 - 200 -
| #5 262 - 233 -
240 307 - 273 -
300 352 - 313 -
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Métodos de referencia para canalizagdes elétricas

Tabela 11.20. Correntes admissiveis, em amperes, para 0 método de referéncia D

)
=,
d
)
oo

=0 = 5 P b
- T 3 1
0A B sl
2 24 il S43

I 128 Lo iR7 H4

TN € (O S i

& 74 B8 B7 {4

33
) V7 217 23 27
20 22 270 2648 3

i 2 Wt M bl




ANEXO Il — Métodos de referencia para canalizacdes elétricas ANEXO Il

2.3. Fatores de correcao

Tabela 11.21. Fatores de correcdo em funcéo das temperaturas ambientes para canalizacdes
instaladas ao ar

| solamento
Temperatura ambiente (0 Wineral ™!
PV MLPEEPR

110 1,22 1,13 1,26 1,14
15 1,17 1,12 1,20 1,11
) 1,12 LS 1,14 1,0
25 1,06 1,04 1.0 1,04

i IR | IR IR

5 1 I U R (R
10 LRBT 141 | M3 a2
15 .70 IET 1. Th &S
A0 1L 71 |82 L GT (5
55 L] () [L37 (A
50 i A i 7 i 43 75
V3 - 63 - i Tl
T - (h - (A%
Ts - (sl - Ll
L{1] - .41 - L34
%3 - - - .47
] - - - (A4
05 - - - i3
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Métodos de referencia para canalizagdes elétricas

Tabela 11.22. Fatores de correcdo em funcdo da temperatura do solo

Tempera iz do soky lzolamento
("Ch PWL ALPEEFRE
10 1,10 1,07
15 1,03 1,04
] 1,00 1,00
25 0,93 0,96
30 0,89 0,93
35 0,54 0,89
40 0,7 0,85
45 0,71 0,80
30 0,63 0,76
33 0,53 0,71
] 045 0,63
33 - 0,60
0 - 0,53
73 - 0,46
0 - 0,35
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ANEXO Il — Métodos de referencia para canalizacdes elétricas ANEXO Il

Tabela 11.23. Fatores de correcéo para agrupamento de cabos de diversos circuitos ou de
varios cabos multicondutores, instalados ao ar, lado a lado, em camada simples

Factor de oormed &5
Ohesdros &
Ref* Driaposiche dos cabos MY de circuitos ou de cabos multicondut ores merdos de
1 2 3 4 5 i 7 & 0 12 16 20 re ferdncia
Encastrados ou R
embebidos em 32l
1 B 1,00 080 [ 0,70 [ 065 060 0,57 054 052 0,50 045) 0,41 038 52-C14
elementos da AaF
CONSIIICAD !
Sobre as paredes ou $2-C1
. . 524
5 | pisos ou sobre L00| 085 | 079 0,75| 73| 0,72| 0,72| 0,71| 0,70 .
caminhos de cabos e
ndo perfurados :'-E'E J
3 Mos tectos 0,95 0,81 [ 0,72 | 068 | 066 | 064 | 063 | 062 | 0,61 0 factor de
Em canalizacBes correcgdo nio
sobre caminhos de diminui a partir de 5207
4 | cabos, horizontais 100 088 [ 082 | 077 075 0,73 0.73| 0,72 | 0,72 9 cabos =
perfurados ou i"-?']"
verticais T
s - - E F
5 | Sobreescadas(para 1, o1 0| 082|080 080|079 | 079 | 078 | 0,78
cabos), consola, ete,

Tabela I1.24. Fatores de corre¢do para agrupamentos de cabos enterrados em esteira horizontal,
distanciados de, pelo menos, 0,20 m

My da calwos o e chnal i gdes Factor de oorfadgd
| 1 Mh
2 (b 83
3 T8
f -
0 bR
= G L35
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Métodos de referencia para canalizagdes elétricas

Tabela 11.25. Fatores de correcdo para agrupamento de condutas com condutores, instaladas ao
ar, enterradas ou embebidas no betdo, em funcéo da sua disposicao (horizontal e vertical)

Mg de condulas colocadas horzontahnente
I R I
Cantatlizaedes insictiadas ao ai
[h thd (bt B8 0BT .86
2 'yl 0R7 .84 9 q T
i 83 0,81 78 T 75 7
"2 T T T3 T2 T
5 L8 76 -2 - - -
Y T 73 7 7 LS W
Canalicaedes enterradas ow embebidas no beido
087 77 72 68 3
2 87 7 2 57 53 5
3 T7 2 53 18 5 )
T2 57 18 .
3 ] k] 3 AT i)
¥ %) 3 2 i i) A2
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ANEXO Il — Métodos de referencia para canalizacdes elétricas ANEXO Il

Tabela 11.26. Fatores de correcdo para agrupamento de diversos circuitos de cabos
multicondutores, instalados ao ar, lado a lado, em camadas simples, para 0 método de
referéncia E

WPdeoa
Wodo de ingalagio (vieja-se o quadne 52H) N de caminhos | . .
die cabos -
. ) [ 3o [ i1 Iy Tk I "I“ I "I";\I
Cabos sem afmsstamento entre si e ' L) OsE | DE2 ) Do ) 0T | T
Caminh afastados dos elementos da 2 Loo | os7 [oso [ o7 | o713 | oss
aln {5
T . rr ey e o Ay —
de cabos 3 consirugio de o = 20 mm i Lo | ose | o9 | 0T | 0T | Do
verfurados . i i P nas | oo
|I1L” ntai Cabos com afastamento entre si L0 ) o0 ] obs | RS ) uel
OrFontas . .
= D¢ ¢ afastados dos elementos 2 L0000 | 099 | 006 | 092 | 08T
da construgio de o = 20 mm 3 Loo | oos | oos | oo | oss
1.y | DS 0.82 0,78 0,73 072
Caminhos Cabos encostados
de cabos 3 2 LoD | 088 | 081 | 0T | 071 | LT
perfurados Cabos com afastamento 100 | 091 | 089 | 088 | 087
Vel entre st 2 De 2 Lo | 0o | oss | 08T | 08s
. | QT 99 TR Iy T e
ahos sem afastamento entre s ANP ] DRT | DBD DR ) 0TE ) 0TS
Cal fastamento ent 1.00 | 0.87 | 0.82 | 0.80 | O
Escad 14 ¢ afasstados dos elementos da 2 [0 | 086 | 080 | 078 | 076 | 073
‘scadas e
(para cabos), | 15 sousirugo ded 220 mm 3 100 | 0.85 | 0.79 | 0.86 | 073 | 070
'»'“”*'l"h.h'. 16 Cabos com afsstamento entre si L0 | Lo | Lo L [ on
i = [y e afsstados dos elementos 2 [0 | 099 | 008 | 097 | D9
da construcio de o = 20 mm 3 Loo | oos [ oo7 [ 0os | 003
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Métodos de referencia para canalizacdes elétricas

Tabela 11.27. Fatores de correcdo para agrupamento de diversos circuitos de cabos
monocondutores, instalados ao ar, lado a lado, em camada simples, para 0 método de

referéncia F

Moo dir inatalagio (ve ja-20 o quadne 52H)
by z |

M de circuitos i fsicos!

N2 de caminhos

diz cabe
Caminhes de Cabos sem afsstamento entre si I D98 | 81 ) 08T
cahos perfurados 13 ¢ afastados dos elementos da 2 0.o6 | 087 | 0.81
horizontais construgdo de d = 20 mmf2) 3 (95 | 085 | 0,78
Caminhos de cabos 15 Cabos 1 096 | 0806
perfurados verticas encostados3) 2 (L035 (.84
Escadas 14 Cabos sem afsstamento entre si L0 [ 097 ), Dy
(para cabos), 15 ¢ afastados dos elementos da 2 0o8 | 093 | 089
consolis. elc. 16 construgio de o = 20 mumf =/ 3 0,97 | 090 | 0.8
Caminhos Cabos com afistamento entre si LO0 | 0B | 050
de cabos |‘\-:I'|'lll'5'|'.|-:r-" 13 = (e e afnstados dos elementos 2 0,07 0.03 0, 80
horizontais da construcio de o = 20 mmf+) 3 086 | 092 | 086
Caminhos de cabos K] Cabos com afastamento | 1.0 1G] 1, B
perfurados verticas entre si = Del4) 2 100 )0 |86
Escadas 14 Cabos com alastamento entre si 1.0 100 1,0l
(para cabos), 15 = De e afastados dos elementos 2 3,07 195 | 0,93
consolis, ele. 16 da construgio de o = 20 mmf+ 3 o6 | 094 | 0,90
5 FH dev oowme 1im dive TR d

Tabela 11.28. Fatores de correcédo aplicaveis a cabos enterrados em funcéo da resistividade

térmica do solo

Resistividade #rmica do emeno Factor Observagbes
(Km/W) e coerectio Husmickade Matureza do Emene

040 1,25 Cabo imerso Lodo
0,50 1,21 Terreno muite himido Areia
0,70 1,13 Terreno hiimido
0,83 103 Terreno normal Arpila
1,00 1,00 Terreno seco €
1,20 0,94 Calcirio
1,50 086 Terreno
2,00 0,76 muito
2,50 0,70 8eCo Cinzas
3,00 0,65
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ANEXO Il — Avangada “Industria de Etiquetas”

ANEXO Il

ANEXO Il - Avancada

3.1. Poténcias/Protecfes/Cabos

Tabela I11.1. Quadro Producéo 1 Parcial 1.1. - Q.P.1 P.1.1.

Poténcias

FLEX 1(MONOF) 6 kVA
FLEX 2(TRIF) 4 kKVA
FLEX 3(MONOF) 3 kVA
SERIGRAFIA 1 10 kVA
M.CORTE 1 2 kVA
M.CORTE 2 2 kVA
M.CORTE 3 2 kVA
M. CORTE 4 2 kVA
M.CORTE 5 2 kVA
M. CORTE 6 2 kVA
M.LATERAL C/COMPUTADOR 1 2 kVA
M. LATERAL C/COMPUTADOR 2 2 kVA
M.LATERAL C/COMPUTADOR 3 2 kVA
M.LATRAL C/COMPUTADOR 4 2 kVA
M.LATERAL C/COMPUTADOR 5 2 kVA
M. LATERAL C/COMPUTADOR 6 2 kVA
M.LATERAL 7 2 kVA
M.LATERAL 8 2 kVA

2.kVA
TOMADAS 5 kVA
ILUMINACAO 2 kVA
RESERVA

TOTAL : 58.00 kVA (IB=87 A)

Canalizacéo Cabo XV-R4x35+1G(R1x16)

Mét. Ref. E, 1z 158 x 0.73(*)= 115,34 A
1,45x1z 167 A
In 100 A (Disjuntor)
12 145 A
IB<In<IZ e 12 <145%IZ Ok

(*) — fator de correcdo para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.
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Avangada “Industria de Etiquetas”

Tabela 111.2. Quadro Produgdo 1 Parcial 1 — Q.P.1 P. 1.

Poténcias

Q. PRODUCAO 1 (PARCIAL 1.1) 58 kVA

ETIQUETAS(MONOF.) 3 kVA

GUILHOTINA 4 kVA

GTO 4 kVA

CORTE E VINCO 3 kVA

CORTE E VINCO 3 kVA

CORTE E VINCO 3 kVA

MINERVA 10 kVA

GUILHOTINA 4 kVA

XEROX 15 kVA

XEROX 15 kVA

TOTAL : 122.00 kVA (IB=183 A)
Canalizacéo Cabo 4x(LXV-R1x120)+
+1G(LXV-R1x70)

Mét. Ref. F, Iz 308x0.87(*)= 267,96 A

1,45x1z 388,54 A

In 200 A (Disjuntor)

12 290 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correcdo para 0 método de referéncia F para o caso mais desfavoravel.

Tabela 111.3. Quadro lluminacgédo 1 (Q.llum.1)

Poténcias

lluminagdo 2 kVA

Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 8 kVA

TOTAL:=10 kVA (IB=15 A)

Canalizacéo Cabo XV- U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 A x 0,73(*)= 39,42 A

1,45xl1z 57,10 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Fator de correcéo para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.
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ANEXO Il — Avangada “Industria de Etiquetas” ANEXO IlI

Tabela 111.4. Quadro lluminagéo 2 (Q.llum.2)

Poténcias

Iluminag&o 2 kVA

Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 8 kVA

TOTAL:=10 kVA (IB=15 A)

Canalizacdo Cabo XV- U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 Ax0,73(*)=39,42 A

1,45xl1z 57,10 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correccdo para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.

Tabela I11.5. Quadro Administrativos 1 (Q.Adm.1)

Poténcias

lluminacéo 2 kVA

Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 15 kVA

Reserva 13 kVA

TOTAL:=30 kVA (IB=45 A)

Canalizacéo Cabo XV- R5G10

Mét. Ref. E, Iz 75 Ax0,73(*)=54,75 A

1,45xl1z 79,39 A

In 50 A

12 72 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correccdo para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.
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Avangada “Industria de Etiquetas”

Tabela 111.6. Quadro Producéo 1 (Q.P.1(G))

Poténcias
Q. PROD.1 PARCIAL 1 (Q.P.1.P.1) 122 kVA
Q.ILUM./TOMADAS 1 10 kVA
Q.ILUM./TOMADAS 2 10 kVA
Q.ADMINISTRATIVOS 1 30 kVA
RESERVA 10 kVA
TOTAL: 182.5kVAX0,75(*)=138kVA
(1B=200 A)
Canalizagdo Cabo 4X(LXV-R1x120)+
+1G(LXV-R1Xx70)
Mét. Ref. F, Iz 308x0.87(**)= 267,96 A
1,45xl1z 388,54 A
In 200 A (FUSIVEL)
12 320 A
IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correcgdo para o método de referéncia F para o caso mais desfavoravel.
(**) — Coeficiente de simultaneidade
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ANEXO Il — Avangada “Industria de Etiquetas”

ANEXO Il

Tabela 111.7. Quadro Producéo 1 (Q.P.1(G))

Poténcias
CILINDRICA 50X70 10 kVA
CILINDRICA 50X70 10 kVA
CILINDRICA 50X70 ESTAMPAG. 5 kVA
CILINDRICA 35X50 ESTAMPAG. 5 kVA
GUILHOTINA POLAR 76 5 kVA
GUILHOTINA POLAR 90 5 kVA
MINERVA G. ESTAMPAGEM 15 kVA
MINERVA P. 15 kVA
GUILHOTINA POLAR 90 5 kVA
M.FURAR 3kVA
GTO 5 kVA
GTO 5 kVA
SPEED MASTER 20 kVA
SPEED MASTER 20 kVA
TOMADAS 10 kVA
TOTAL : 138 kVA (I1B=200 A)
Canalizagao Cabo 4x(LXV-R1x120)+
+1G(LXV-R1x70)
Mét. Ref. F, Iz 308x0.87(*)=267,96 A
1,45xl1z 388,54 A
In 200 A
12 290 A
IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correc¢do para 0 método de referéncia F para o caso mais desfavoravel.
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Avangada “Industria de Etiquetas”

Tabela 111.8. Quadro Producéo 2 Parcial 2 (Q.P.2.P2(G))

Poténcias
MAQUINAS DE CORTE 5 kVA
M.LASER 2 kVA
M. ULTRASOM 4 kKVA
ENGOMADEIRA 3kVA
ENROLADORES 5 kVA
TOMADAS 10 kVA
COMPRESSOR 1 30 kVA
COMPRESSOR 2 40 kVA
RESERVAS 9 kVA
TOTAL : 133 kVA x 0,8 (**)=
106 kVA (IB=160 A)
Canalizacéo Cabo 4x(LXV-R1x120)+
+1G(LXV-R1x70)
Mét. Ref. F, 1z 308 x 0,87(*)=267,96 A
1,45xIz 388,54 A
In 200 A
12 290 A
IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correccdo para o método de referéncia F para o caso mais desfavoravel
(**) — Coeficiente de simultaneidade
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ANEXO Il — Avangada “Industria de Etiquetas” ANEXO IlI

Tabela 111.9. Quadro Producéo 2 Parcial 3 (Q.P.3.P2(G))

Poténcias
19 x TEARES (19 x 10 kVA)=190 kVA
TOMADAS 10 kVA
TOTAL:
200 kVAX0,83(**)=166 kVA
(IB=250 A)
Canalizacdo Cabo 4x(LXV-R1x240)+
+1G(LXV-R1x120)
Mét. Ref. F, 1z 492 x 0,87(*)=428,04 A
1,45x1z 620,65 A
In 250 A
12 362 A
IB<In<IZ e 12<1.45%]1Z Ok

(*) — Factor de correc¢do para o método de referéncia F para o caso mais desfavoravel.
(**) coeficiente de simultaneidade

Tabela 111.10. Quadro lluminagéo 1 (Q.Ilum.1)

Poténcias

lluminacéo 2 kVA

Tomadas/Alimentagdo a Maquinas 8 kVA

TOTAL:=10 kVA (IB=15 A)

Canalizagdo Cabo XV- U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 Ax0,73(*)=39,42 A

1,45xl1z 57,10 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correccdo para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.
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Tabela 111.11. Quadro lluminagdo 2 (Q.llum.2)

Poténcias

lluminacéo 2 kVA

Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 8 kVA

TOTAL:=10 kVA (IB=15 A)

Canalizacdo Cabo XV- U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 A x0,73(*)=39,42 A

1,45xl1z 57,10 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correccdo para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.

Tabela 111.12. Quadro lluminacao 3 (Q.llum.3)

Poténcias

lluminagdo 2 kVA

Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 8 kVA

TOTAL:=10 kVA (IB=15 A)

Canalizagdo Cabo XV- U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 Ax0,73(*)=39,42 A

1,45xl1z 57,10 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correc¢do para 0 método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.
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Tabela 111.13. Quadro Administrativos 2 (Q.Adm.2)
Poténcias
lluminacéo 2 kVA
Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 15 kVA
Reserva 13 kVA
TOTAL:=30 kVA (IB=45 A)
Canalizacéo Cabo FXV- R5G10
Mét. Ref. E, Iz 75 Ax0,73(*)=54,75 A
1,45xl1z 79,39 A
In 50 A
12 72 A
IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correcgdo para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.

Tabela 111.14. Quadro Producéo 2 (Q.P.2(G))

Poténcias
Q.PRODUCAO 2 (PARCIAL 1) 138 kVA
Q.PRODUCAO 2 (PARCIAL 2) 106 kVA
Q.PRODUCAO 2 (PARCIAL 3) 200 kVA
Q.ILUMINACAO 1 10 kVA
Q.ILUMINACAO 2 10 kVA
Q.ILUMINACAO 3 10 kVA
Q. ADMINISTRATIVOS 2 40 kKVA
TOTAL:
504kVAX0,52(**)=262,08kVA (1B=400
A)
Canalizacéo Cabo TX(LXV-R1x120)+
+1G(LXV-R1x120)
Mét. Ref. F, 1z 616 x 0,87(*)=535,92 A
1,45x1z 777,084 A
In 400 A (FUSIVEL)
12 640 A
IB<In<IZ e 12<1.45xIZ Ok

(*) — Factor de correccdo para o método de referéncia F para o caso mais desfavoravel.
(**) coeficiente de simultaneidade
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Tabela 111.15. Quadro Producédo 3 Parcial 1 (Q.P.3.P.1)

Poténcias

MAQUINA 1 69 kVA

MAQUINA 2 60 KVA

MAQUINA 3 60 kKVA

MAQUINA 4 60 KVA

MAQUINA 5 20 kVA

MAQUINA 6 10 kVA

MAQUINA 7 10 kVA

MAQUINA 8 16 kVA

MAQUINA 9 3 kVA

MAQUINA 10 12 kVA

MAQUINA 11 2 kVA

MONTA CARGAS 10 kVA

TOTAL: 332kVAX0,79(**)=
262,28kVA (IB=400 A)

Canalizagio Cabo 7x(LXV-R1x120)+1G(LXV-R1x120)

Mét. Ref. F, 1z 616 x 0,87(*)=535,92 A

1,45x1z 777,084 A

In 400 A (DISJUNTOR)

12 560 A

IB<In<IZ e 12<1.45%1Z Ok

(*) — Factor de correccdo para o método de referéncia F para o caso mais desfavoravel.
(**) coeficiente de simultaneidade

Tabela 111.16. Quadro lluminacdo 1 (Q.llum.1)

Poténcias

lluminagdo 2 kVA

Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 8 kVA

TOTAL:=10 kVA (IB=15 A)

Canalizagdo Cabo XV- U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 Ax0,73(*)=39,42 A

1,45xl1z 57,10 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12 <1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correccao para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.
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Tabela 111.17. Quadro lluminagdo 2 (Q.llum.2)

Poténcias

lluminacéo 2 kVA

Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 8 kVA

TOTAL:=10 kVA (IB=15 A)

Canalizacdo Cabo XV- U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 Ax0,73(*)=39,42 A

1,45xl1z 57,10 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correccdo para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.

Tabela 111.18. Quadro Administrativos 3 (Q.Adm.3)

Poténcias

lluminagdo 2 kVA

Tomadas/Alimentacéo a Maquinas 15 kVA

Reserva 13 kVA

TOTAL:=30 kVA (IB=45 A)

Canalizacéo Cabo XV- R5G10

Mét. Ref. E, Iz 75 Ax0,73(*)=54,75 A

1,45x1z 79,39 A

In 50 A

12 72 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correccdo para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.
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Tabela 111.19. Quadro Administrativos 4 (Q.Adm.4)

Poténcias

lluminacéo 2 kVA

Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 8 kVA

Reserva 10 kVA

TOTAL:=20 kVA (IB=30 A)

Canalizagdo Cabo XV- U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 Ax0,73(*)=39,42 A

1,45xl1z 57,10 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correcgdo para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.

Tabela 111.20. Quadro Producao 3 (Q.P.3(G))

Poténcias
Q. PRODUCAO 3 (PARCIAL 1) 262,08 kVA
Q.ILUMINCAO 1 10 kVA
Q.ILUMINACAO 2 10 kKVA
Q.ADMINISTRATIVOS 3 30 kVA
Q.ADMINISTRATIVOS 4 20 kVA
RESERVA 60 kVA
TOTAL:
392,08KVAX0,84(**)=333 kVA
(1B=500 A)
Canalizagdo Cabo 7X(LXV-R1x240)+
+1G(LXV-R1x240)
Mét. Ref. F, 1z 1000x0.73(*)=870 A
1,45xl1z 12615 A
In 500 A (FUSIVEL)
12 800 A
IB<In<IZ e 12<1.45xIZ Ok

(*) — Factor de correcgdo para o0 método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.
(**) coeficiente de simultaneidade
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Tabela 111.21. Quadro Parcial 3 (Q.P.3)

Poténcias

ILUMINACAO 2 kVA

TOMADAS/ALIMENTACAO A

MAQUINAS 8 kVA

TOTAL:=10 kVA (IB=45 A)

Canalizagdo Cabo XV- U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 Ax0,73(*)=39,42 A

1,45xl1z 57,10 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correcgdo para o0 método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.

Tabela 111.22. Quadro Balneérios (Q.Bal.)

Poténcias

ILUMINACAO 2 kVA

TOMADAS/ALIMENTACAO A

MAQUINAS 8 kVA

TOTAL:=10 kVA (IB=15 A)

Canalizagdo Cabo XV- U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 Ax0,73(*)=39,42 A

1,45xl1z 57,10 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correc¢do para o método de referéncia E para o caso mais desfavoravel.
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Tabela 111.23. Quadro Copa (Q.Copa.)

Poténcias

ILUMINACAO 2 kVA

TOMADAS/ALIMENTACAO A

MAQUINAS 8 kVA

RESERVA 4 kKVA

TOTAL=20 kVA (IB=30 A)

Canalizacdo Cabo XV- U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 A

1,45x1z 78.30 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12<1.45xIZ Ok

Tabela 111.24. Quadro Cantina (Q.Cantina.)

Poténcias

Q.Copa 20 kVA

lluminacéo 2 kVA

Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 7kVA

Reserva 1 kVA

TOTAL:=30 kVA (IB=45 A)

Canalizacéo Cabo XV- R5G10

Mét. Ref. E, Iz 75 Ax0,73(*)=54,75 A

1,45xl1z 79,39 A

In 50 A

12 72 A

IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Factor de correcgdo para 0 método de referéncia E para o caso mais desfavoravel
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ANEXO Il

Tabela 111.25. Quadro Entrada (Q.Entrada.)

QUADRO ENTRADA (Q.E.)
Poténcias Q. PRODUGAO 1 (GERAL) 138 kVA
Q. PRODUCAO 2 (GERAL) 262,08 kVA
Q. PRODUGAO 3 (GERAL) 333 kVA
Q.P.3 10 kVA
Q.BALNEARIOS 10 kVA
Q.CANTINA 30 kVA
RESERVA (2°FASE) 50 kVA
TOTAL:
833,08 kVAX0,62(**)=517,5 kVA
(1B=750 A)
Canalizacéo Cabo 7X(LXV-R1x300)
Mét. Ref. F, 1z 1140x0.87(*)=991 A
1,45xIz 1438 A
In 800 A (FUSIVEL)
12 1280 A
IB<In<IZ e 12<1.45%]1Z Ok

(*) — Factor de correccdo para o método de referéncia F para o caso mais desfavoravel.
(**) coeficiente de simultaneidade
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3.2. Quedas de Tenséo

Rede de alimentadores no Rés do Chao

Area de Producio 1

QP.1IP.1-QP.1P.1.1

AU = 87x10x0,0225 _078V

Q.P.1(G) - QP.1P.1

AU = 183x32x 0,036 _176v
120

Q.P.1(G)- Q.ILUM.1

AU = 15x5x0,0225 —0.28v

Q.P.1(G) — Q.ILUM.2

AU = 15x30x0,0225 169V

Q.E.— Q.ADM.1

AU = 45x 20x0,0025 _20V
10

Q.E.-Q.P.1(G)

AU = 200x 30x 0,036 _18v
120

Area de Produco 2

Q.P.2(G) — Q.ILUM.1

AU = 15x5x0,0225 _ 028V
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ANEXO Il

Q.P.2(G) - Q.ILUM.2

_15x30x0,0225

AU =169V

Q.P.2(G) - Q.ILUM.3

_15%x20x%0,0225

AU =112V

Q.P.2(G) -~ Q.P.2P.1

_ 200x10x0,036 _
120

AU 0,6V

Q.P.2(G) - Q.P.2P.2

_ 160x32x0,036
120

AU =1.54V

Q.P.2(G) - Q.P.2P.3

_ 250%x38x0,036
240

AU =142V

Q.P.2(G). - Q.ADM.2(G)

_ 45x24x0,0225
10

Q.E.— Q.P.2(G)

_ 400x35x0,0225
40

AU =2,43V

AU

=6,75V

Servicos de Apoio

Q.CANT. - Q.COPA

_ 22,5x20x0,0225

AU =1.69V
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Q.E. — Q.CANT.

_30x40x0,0225
120

Q.E.—QP3
_15x45x%0,0225

AU =135V

AU =2,53V

Rede de alimentadores piso 1

Q.P.3(G) - Q.P.3P.1

_400x10x0,036
240

AU =0,6V

Q.P.3(G) - Q.ADM.3

AU = 45%x10x0,0225 _10W
10

Q.P.3(G) — Q.ADM.4

AU = 30x45x0,0225 _ 51V

Q.P.3(G) — Q.ILUM.1

AU = 15x5x0,0225 028V

Q.P.3(G) - Q.ILUM.2

AU = 15x 20x 0,0225 _11v

Q.E.— Q.P.3(G)

AU = 500x15x0,0225 _ 0.35v

480
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Rede de Alimentadores a partir dos Posto Transformacao

PT.-QE

_ 750x20x%0,036
600

AU =0,9v

Nota: Tendo em conta os valores das poténcias, correntes e as respetivas seccdes (conforme

calculos), os valores das quedas de tensdo (caso mais desfavoravel troco Q.P.T. — Q.E. —
Q.ESC. — Q.PROD.3 — Q.ADM.4 sao perfeitamente regulamentares AU=(0,9+0,35+5,1) =
6,35V (2,7% de 230V).

(*) — Valor regulamentar para instalagdes com posto de transformacéo proprio.
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ANEXO IV - Calculos Pavilhdo Gimnodesportivo de Anadia ANEXO IV

ANEXO IV - Pavilhdo Gimnodesportivo de Anadia
IV.1. Poténcias/Protecfes/Cabos

Tabela I1V.1. Quadro Balnearios (Q.Bal.)

Poténcias
lluminacdo 2,00 kVA
Tomadas/Alimentagdo a Maquinas 8,00 kVA
Reserva 4,00 kVA
TOTAL :14 kVA (28 A)

Canalizacdo Cabo XG-U5G6

Mét. Ref. E, Iz 54 A x0,73* x 0,7%* = 27.59 A

1,45xl1z 76.56 A

In 32A

12 46 A

IB<In<IZ e 12<1.45xIZ Ok

(*) — Fator de correcdo (mais desfavoravel) de cabos em calha metalica.

(**) — 70% das correntes maximas admissiveis (recintos desportivos), RTIEBT.

Tabela I1V.2. Quadro Bar (Q.Bar.)

Poténcias
lluminag&o 2,00 kVA
Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 11,00 kVA
Reserva 0,80 kVA
TOTAL : 13,80 kVA (20 A)
Canalizacéo Cabo XG-R5G10
Mét. Ref. E, 1z 75 Ax0,73*x0,7* = 38,33 A
1,45xl1z 55,57 A
In 40 A
12 58 A
IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(*) — Fator de correcéo (mais desfavoravel) de cabos em calha metalica.

(**) — 70% das correntes maximas admissiveis (recintos desportivos), RTIEBT.
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Tabela 1V.3. Quadro Central Térmica (Q.C.E.)

Poténcias
lluminag&o 0,50 kVA
Tomadas/Alimentacdo a Maquinas 6,00 kVA
Reserva 1,50 kVA
TOTAL:8,00 kVA (12 A)
Canalizagdo Cabo XG-U5G6
Mét. Ref. E, 1z 54 A x0,73*=39.42 A
1,45xl1z 76.56 A
In 32A
12 46A
IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(**) — 70% das correntes maximas admissiveis (recintos desportivos), RTIEBT.

Tabela IV.4. Quadro Ginasio (Q.Ginasio.)

Poténcias
lluminag&o 2,00 kVA
Tomadas/Alimentacéo a Maquinas 4,00 kKVA
Reserva 4,00 kVA
TOTAL : 10,00 kVA (16 A)
Canalizacéo Cabo XG-U5G6
Mét. Ref. E, Iz 54 A x 0,73**=39.42
1,45xl1z 76.56 A
In 32A
12 46 A
IB<In<IZ e 12<1.45x1Z Ok

(**) — 70% das correntes maximas admissiveis (recintos desportivos), RTIEBT.
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Tabela I1VV.5. Quadro Entrada (Q.E.)
Poténcias
ILUMINACAO 15,00 kVA
TOMADAS 10,00 kVA
RESERVA 5,00 kVA
QUADRO BALNEARIOS 14,00 kVA
QUADRO BAR 11,00 kVA
QUADRO GINASIO 10,00 kVA
QUADRO CENTRAL TERMICA 8,00 kVA
TOTAL: 73,00 x 0.56 = 41.4kVA
Canalizacéo Cabo 4x(XG-R1x35)
Mét. Ref. C, Iz 147A
1,45x1z 213,15 A
In 63A
12 101A

Poténcia alimentar de 41.4 kVA com aproveitamento da baixada existente.

4.2.

Q.E.

AU

Q.E.

AU

Q.E.

AU

Q.E.

AU

Quedas de tensao

~ Q.BAL.

_ 20x5x0,0225 _ 3,75y
_Q.BAR

_ 20x 40120,0225 _18y
— Q.CENTRAL TERMICA
_12x10x0,0225 _ 0.75v
_Q.GINASIO

_15x40 Z 0,0225 _ 295y
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PORTINHOLA - Q.E.

_ 2x60x5x0,0225
35

AU =0.38V = 0,16% <1,5%

NOTA: O caso mais desfavoravel encontra-se no Troco PORTINHOLA - Q.E. — Q.BAL. =
0,38 +3.75 = 4,13V (1,8% de 230V), valor perfeitamente regulamentar (3% para iluminagéo e
5% para equipamentos)
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