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EDITORIAL

Caros leitores

Os objectivos que se pretendem com a publicagdo da “Neutro a Terra”continuam os mesmos, ou seja, divulgar assuntos de
caracter técnico-cientifico, com uma abordagem critica, mas construtiva, de forma que esta publicagdo possa ser vista como
uma referéncia em assuntos relacionados com a Engenharia Electrotécnica. Neste ambito, deve-se destacar o novo
enquadramento regulamentar das Infra-estruturas de Telecomunicagbes em Edificios (ITED) e das Infra-estruturas de
Telecomunicagdes em Loteamentos e Urbanizagdes (ITUR), que exigiu a criagdo de novos manuais técnicos, nos quais, alguns
dos colaboradores desta revista tiveram uma acg¢do relevante como consultores da ANACOM. Estes documentos estiveram em

consulta publica e encontram-se para aprovagao pela Comunidade Europeia.

O correcto dimensionamento dos dispositivos de protec¢do das pessoas contra contactos indirectos em instalagdes eléctricas de
baixa tensdo, é uma das condi¢des fundamentais para que uma instalagdo possa ser utilizada e explorada com conforto e em
perfeitas condi¢Ges de seguranca. De acordo com a normalizagdo em vigor, é, também, uma das condi¢Ges essenciais para a
certificagdo ou licenciamento das instalagdes eléctricas por parte das entidades ou organismos responsaveis, a quem estao
atribuidas estas competéncias. Nesta publicagdo, apresenta-se um artigo que aborda o dimensionamento dos dispositivos de

proteccao das pessoas contra contactos indirectos em dois diferentes regimes de neutro.

Outro assunto de grande interesse apresentado nesta publicacdo, tem a ver com a utilizagdo de veiculos eléctricos. Na
realidade, os impactos ambientais e econdmicos dos combustiveis fésseis tém uma forte proveniéncia do sector dos
transportes. Assim, nos ultimos anos, tem-se verificado um aumento do desenvolvimento dos veiculos eléctricos,
principalmente das solugdes hibridas. No artigo que é apresentado sdo comparadas as caracteristicas da propulsdo eléctrica e
térmica, sdo referidos os principais tipos de sistemas de propulsdo eléctrica, terminando com uma abordagem acerca das

tendéncias futuras dos veiculos eléctricos.

Nesta publicagdo da revista “Neutro a Terra”, pode-se ainda encontrar outros artigos relacionados com assuntos
reconhecidamente importantes e actuais, como o dimensionamento de sistemas automaticos de seguranca através de detecgao
de monodxido de carbono, o dimensionamento de centrais fotovoltaicas para microprodugdo, e um artigo sobre sistemas de
gestdo de iluminagdo. No entanto, quero destacar a publicagdo de um artigo sobre optimizacdo energética em ascensores. Além
da importancia que assunto toma na area da Engenharia Electrotécnica, interessa referir que corresponde a um trabalho de fim
de curso realizado por dois recém-licenciados do Departamento de Engenharia Electrotécnica, que atesta a qualidade do

trabalho que se tem realizado.
Nesta publicagdo, inicia-se a apresentacdo do tema “Divulgacdo”. Pretende-se fundamentalmente divulgar os laboratérios do
Departamento de Engenharia Electrotécnica, onde sdo realizados varios dos trabalhos correspondentes a artigos publicados

nesta revista O primeiro laboratério escolhido foi o Laboratdrio de Instalagdes Eléctricas.

Estando certo que esta edicdo da revista “Neutro a Terra” vai novamente satisfazer as expectativas dos nossos leitores,

apresento os meus cordiais cumprimentos.

Porto, Novembro de 2009

José Antonio Beleza Carvalho
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EM DESTAQUE

Telecomunicagoes

Novo Enquadramento Regulamentar

A Resolugdo do Conselho de Ministros n.2 120/2008, de 30 de Julho, definiu como prioridade estratégica para o Pais no sector

das comunicagdes electronicas a promogado do investimento em redes de nova geragao.

Contendo orientagdes estratégicas do Governo para as redes de nova geracdo (RNG) como sejam a abertura eficaz e nédo
discriminatdria de todas as condutas e outras infra-estruturas de todas as entidades que as detenham, a previsdao de regras
técnicas aplicaveis as infra-estruturas de telecomunicagGes em loteamentos, urbanizagdes e conjuntos de edificios (ITUR), a
adopgdo de solugdes que eliminem ou atenuem as barreiras verticais a instalagdo de fibra dptica e que evitem a monopolizagdo
do acesso aos edificios pelo primeiro operador, havia que definir um regime integrado, eventualmente complexo, mas que
estabelecesse as linhas fundamentais de interacgdo, neste contexto, entre os varios agentes do processo tendente a

operacionalizagcdo de redes de comunicagdes electrdnicas.

- Decreto-Lei n? 123/2009, de 21 de Maio
Estabelece o regime aplicavel a construgdo de infra-estruturas aptas ao alojamento de redes de comunicagdes electrénicas,
a instalacdo de redes de comunicagdes electronicas e a construgdo de infra-estruturas de telecomunicagbes em
loteamentos, urbanizagdes, conjuntos de edificios e edificios.
Revoga:
a) O Decreto -Lei n.2 59/2000, de 19 de Abril;
b) O Decreto -Lei n.2 68/2005, de 15 de Margo;
c) Osn.°s5a 7 do artigo 19.2 e 0s n.° 5 a 7 do artigo 26.2 da Lei n.2 5/2004, de 10 de Fevereiro.

Nota: As regras e procedimentos publicados pelo ICP-ANACOM ao abrigo e em cumprimento do Decreto-Lei n.2 59/2000, de
19 de Abril, mantém -se em vigor até que sejam substituidos por outros publicados ao abrigo do Decreto-Lei n.2 123 de 21

de Maio de 2009.

- Declaragdo de Rectificagdo n.2 43/2009, 25 de Junho
Rectifica o Decreto-Lei n.2 123/2009, de 21 de Maio.

- Decreto-Lei n? 258/2009, de 25 de Setembro
Considerando as imprecisbes contidas no Decreto -Lei n.2 123/2009, de 21 de Maio, este Decreto-Lei procede a pequenas

rectificagcGes nalguns artigos, dada a dificuldade pratica na aplicagdo dos preceitos.

O novo regime juridico das Infra-estruturas de Telecomunicagdes em Edificios (ITED) e das Infra-estruturas de TelecomunicagGes
em Loteamentos, Urbanizagdes e Conjuntos de Edificios (ITUR), exigiu a criagdo de novos manuais de normas técnicas, que
estiveram em consulta publica e agora encontram-se para aprovagao pela Comunidade Europeia, prevendo-se a sua publicacdo

em Janeiro/Fevereiro de 2010.




ARTIGO TECNICO

Doutor José Antdnio Beleza Carvalho
Instituto Superior de Engenharia do Porto

Protecc¢ao das Pessoas em Instalagoes Eléctricas de Baixa Tensao
Calculo dos Dispositivos de Proteccao

RESUMO

O correcto dimensionamento dos dispositivos de protec¢éo
das pessoas contra contactos indirectos em instalagdes
eléctricas de Baixa Tensdo (BT), é uma das condigées
fundamentais para que uma instalagdo possa ser utilizada e
explorada com conforto e em perfeitas condicées de
seguranga. De acordo com a normalizagdo em vigor, €,
também, uma das condigdes essenciais para a certificagdo ou
licenciamento das instalacbées eléctricas por parte das
a quem estdo

entidades ou organismos responsdveis,

atribuidas estas competéncias.

A funcdo dos dispositivos de protecg¢do das pessoas contra os
contactos indirectos serd o corte automdtico da alimentagdo
da instalacdo eléctrica, que, em caso de defeito, e em
consequéncia do valor e da duragdo da tenséo de contacto,
evitard o risco de se produzirem efeitos fisiopatoldgicos
perigosos nas pessoas. Esta medida de protec¢Go obriga a
coordenagdo entre o Regime de Neutro (ou Esquema de
Ligagdo a Terra (ELT)) adoptado na instalagdo, e as
caracteristicas dos condutores de protecg¢do e dos respectivos

dispositivos de protecgdo.

Neste artigo sGo apresentados alguns exemplos de cdlculo
dos dispositivos de protec¢do das pessoas contra contactos
indirectos, de acordo com o Regime de Neutro adoptado

para a instalagdo eléctrica.

1. CALCULOS NO REGIME DE NEUTRO “TN”

Este regime de neutro caracteriza-se por todas as massas da
instalagdo serem ligadas ao ponto da alimentagdo ligado a
terra, préoximo do transformador ou do gerador da
alimentacdo da instalacdo, por meio de condutores de

protecgao.

O ponto da alimentagao ligado a terra é, em regra, o ponto

neutro.

De acordo com a legislagdo em vigor, nas instalagdes fixas
pode-se utilizar um sé condutor com as fungdes de condutor
de protec¢do e de condutor neutro (designado por condutor
PEN) desde que o condutor de protecgdo tenha uma secgdo
ndo inferior a 10mm?, se de cobre ou a 16mm?, se de
aluminio e, a parte da instalagdo comum (esquema TN-C)

nao esteja localizada a jusante de um dispositivo diferencial.

Este regime de neutro encontra-se representado na Figura 1.

Neste regime de neutro um defeito de isolamento é similar a
um curto-circuito entre fase e neutro, e o corte deve ser
assegurado pelo dispositivo de protecgdo contra curtos-
circuitos, com um tempo maximo de corte especificado que
é funcdo da tensdo limite convencional (UL) admissivel para
o local da instalagdo, ou seja, 25V ou 50V em corrente
alternada, sendo o valor definido pela classificagdo do local

quanto as influéncias externas.
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Figura 1: Regime terra pelo neutro, ou esquema TN (Fonte Schneider Electric)



Segundo a norma CEl 364 o tempo de corte do dispositivo de
proteccdo deverd ser de 0,4s para UL=50V e, 0,2s para

UL=25V.

Seguidamente, apresenta-se um circuito de uma instalagdo
eléctrica de BT, trifasica (400V), onde é adoptado o regime
de neutro TN-C, ou seja, a fun¢do de neutro e de protecgdo

estdo combinadas num unico condutor (PEN).

Este circuito é apresentado na figura 2.
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Figura 2: Exemplo de calculo. Regime TN-C

O circuito tem um comprimento de 40m, a sec¢do do
condutor de fase é de 95mm? e a do condutor de protec¢do

é de 50mm?2.

O circuito estd protegido com disjuntor NS 250N (Merlin
Gerin) equipado com disparador magnetotérmico TM 250

curva D.

Pretende-se verificar se neste regime de neutro, a protecgdo
das pessoas contra contactos indirectos esta efectivamente
garantida com este dispositivo de protecgao.

Uma condicdo  fundamental para o correcto
dimensionamento do dispositivo de proteccao, é conhecer a
sua curva de actuagdo, de maneira a obter-se o valor da

corrente correspondente ao limiar de funcionamento do

disparador magnético do aparelho de proteccgao.

ARTIGO TECNICO

A curva deste dispositivo de proteccdo é apresentada na
figura 3.
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Figura 3: Curva de disparo TM250D.

(Fonte Schneider Electric)

Como se pode verificar, a actuagao do disparador magnético
deste disjuntor podera ser regulada para funcionar entre 5 a

10 vezes o valor nominal (In), ou seja, entre 1250 e 2500A.

Neste regime de neutro a impedancia da malha de defeito Zs

sera:

, _Ku,

S

I (1)
d

em que K toma o valor de 0,8 para instalagdes eléctricas, U,

é a tensdo simples nominal da instalagdo e |4 é a corrente de

defeito.

Para que a protecgdo contra curtos-circuitos também
garanta a protecgdo contra contactos indirectos, é necessario

para os disjuntores que:

_ KU,
T

m

Z )

em que |, é a corrente de actuagdo do disparador magnético

do dispositivo.
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Para a proteccgdo por fusiveis, é necessdrio que:

KU,
If

Z, < 3)

em que I; é a corrente convencional de funcionamento do

fusivel.

Atendendo a que neste regime de neutro um defeito é
efectivamente um curto-circuito entre uma fase e o
condutor de protecgdo, a impedancia da malha de defeito

sera entdo:

| |
Zsst:pfS_"'pPE_ (4)

f PE

em que p; é a resistividade de condutor de fase, ppe a
resistividade do condutor de protec¢do, | € o comprimentos
dos condutores, s; a secgdo do condutor de fase e sy a

secgdo do condutor de protecgdo.

Considerando que os condutores de fase e de protecgdo tém

as mesmas caracteristicas, a impedancia da malha de defeito

serda entdo:
|
Z,~R =p—.(1+m) (5)
sf
emque ;
S
m=—— (6)
SPE

O comprimento maximo protegido do circuito sera entao,

para disjuntores:

KU,.s;
< ' (7)
p.L+m).l
e para fusiveis sera de:
< KU,.s; @)
p.L+m).l,

Para o circuito apresentado na figura 2, o comprimento
maximo protegido do circuito, para uma regulagdo do

disparador magnético de 5xIn (Im=1250A) sera de:

. 0823095 .
0,0225.(1+19).1250

(9)

para uma regulagdo do disparador magnético de 10xIn

(Im=2500A) sera de:

. 0823095 . .
0,0225.(1+19).2500

Atendendo que o comprimento do circuito é de 40m,
verifica-se que em qualquer dos casos o disjuntor garante a

protecgdo das pessoas contra contactos indirectos.

No entanto, deve-se também verificar se o tempo de
actuacdo do dispositivo é compativel com o especificado
pelas curvas de seguranga, para a tensdo limite convencional
definida para o local da instalagdo, que como ja foi referido,
segundo a norma CEIl 364 devera ser de 0,4s para U =50V e,

0,2s para U =25V.

Assim, torna-se importante calcular o valor da tensdo de

contacto em caso de defeito.

UC:RPE'Id (11)
em que:
| _KU, KUY,
d — 7 - i (12)
s p.—.(1+m)
Sy
entdo:
U —r. KVYos,
© PR L+ m) (13)
R, =p
PE Soe
m
U, =KU,——
1+m (14)



Para o exemplo em consideragdo, representado na figura 2,
tem-se:
« « 19
U,=08%230*———=120,6V (15
1+19
Pelas curvas de seguranga, e para a tensdo limite
convencional de 25V, o dispositivo deve actuar num tempo

inferior a 180ms.

Como se pode verificar na curva de funcionamento do
disjuntor, apresentada na figura 3, o dispositivo actuara num
tempo inferior ao referido e compativel com o especificado

pela norma CEl 364.

Assim, para esta instalagdo, e para este regime de neutro,
pode-se garantir que o disjuntor apresentado protege

efectivamente as pessoas contra contactos indirectos.
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Figura 4: Painel de regulagdo do relé electrénico TM250D.

(Fonte Schneider Electric)

2. CALCULOS NO REGIME DE NEUTRO “IT”

Este esquema de ligagdo a terra apresenta como principal
vantagem, a garantia de continuidade de servico em

presenca de um primeiro defeito de isolamento.

ARTIGO TECNICO

Neste regime de neutro, a presen¢a de um primeiro defeito
nao origina valores de tensdo de contacto perigosos para as

pessoas.

No entanto, é obrigatério a presenga de um Controlador
Permanente de Isolamento (CPl), de maneira a sinalizar o
defeito e permitir a sua eliminacdo o mais rapidamente

possivel.

A manifestagdo de um segundo defeito, sem que tenha sido
eliminado o primeiro, implicaria agora a existéncia de
tensGes de contacto muito perigosas, devendo ser tomadas
as medidas adequadas de forma a evitar riscos de efeitos
fisiopatoldgicos perigosos nas pessoas susceptiveis de ficar
em contacto com partes condutoras simultaneamente

acessiveis.

Como tal, a protecgao das pessoas neste regime de neutro é
orientada para o dimensionamento dos dispositivos de

protecgao actuarem na situagdo de segundo defeito.

Também se devem eliminar todas as situagdes que possam
contribuir para diminuir a fiabilidade do sistema. Assim, ndo
se deve distribuir o condutor neutro, pois podera correr-se o
risco de manifestar-se um segundo defeito sem que o
primeiro tenha sido sinalizado, actuando a protecgdo e
perdendo-se todas as vantagens inerentes a utilizacdo deste

regime de neutro.
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Figura 5: Esquema de Ligag¢do a Terra IT. (Fonte Schneider Electric)
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Este regime de neutro caracteriza-se por as partes activas da
instalagdo eléctrica serem isoladas da terra ou ligadas a esta
através de uma impedancia de valor elevado. As massas dos
aparelhos de utilizagdo sdo ligadas a terra, individualmente

Ou por grupos.

A situagcdo mais comum nas instalagdes onde é adoptado
este regime de neutro, é todas as massas, incluindo as da
fonte, estarem ligadas a um mesmo eléctrodo de terra
(figura 5). Assim, as condi¢Ges de eliminagdo da corrente de
um segundo defeito sdo entdo garantidas pelas mesmas

condigdes indicadas para o esquema TN.

Neste regime de neutro IT, a protecgdo das pessoas contra
contactos indirectos é fundamentalmente garantida por dois
tipos de equipamentos:

e pelos CPI, essencialmente destinados a vigilancia do
primeiro defeito, embora possam também ser utilizados
como dispositivos de protecgdo nas situagdes em que for
necessario provocar o corte ao primeiro defeito;

¢ pelos dispositivos de protecgao contra sobreintensidades
(disjuntores e fusiveis). Estes dispositivos sdo utilizados
nas situagdes em que ao segundo defeito sdo aplicadas

as condi¢Oes de proteccdo definidas para o esquema TN;

Seguidamente, apresenta-se um circuito de uma instalagdo
eléctrica de BT, trifasica (400V), onde é adoptado o regime
de neutro IT, sem neutro distribuido (situagdo comum neste

regime de neutro) . Este circuito é apresentado na figura 6.
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Figura 6: Exemplo de calculo. Regime IT

O circuito tem um comprimento de 76m, a sec¢do do
condutor de fase e de protec¢do é de 25mm?2. O circuito estd
protegido com disjuntor especifico para protec¢do de saidas
motor NS 80H (Merlin Gerin) equipado com disparador

“motor” integrado MA 80.

Pretende-se verificar se neste regime de neutro, a protec¢do
das pessoas contra contactos indirectos esta efectivamente

garantida com este dispositivo de protecgao.

Também no caso deste regime de neutro é fundamental
para o correcto dimensionamento do dispositivo de
protecgdo, conhecer a curva de actuagdo do dispositivo, de
maneira a obter-se o valor da corrente correspondente ao
limiar de funcionamento do disparador magnético do

aparelho de protecgao.

A curva deste dispositivo de protec¢do é apresentada na

figura 7.
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Figura 7: Curva de disparo MA80.

(Fonte Schneider Electric)

Como se pode verificar, a actuagao do disparador magnético
deste disjuntor verifica-se entre 6 a 14 vezes o valor nominal

(In=80A), ou seja, entre 480 e 1120A.



Também neste regime de neutro, tal como no regime TN,
um defeito é efectivamente um curto-circuito entre uma

fase e o condutor de protecgdo.

Entdo, para este circuito, sem neutro distribuido, a

impedancia da malha de defeito sera:

Z < K.\F.Uo

m

(16)

em que [, é a corrente de actuagdo do disparador magnético

do dispositivo.

Neste regime de neutro considera-se como boa aproximagao
que ao segundo defeito, o comprimento da malha de defeito

é duplo em relagdo ao primeiro defeito.

Entdo, a impedancia da malha de defeito sera neste caso:

“R =2%(p 4y
Zs ~ Rs =2 (pf + Ope ) (17)

Sf SPE
Considerando também que os condutores de fase e de
protecgdo tém as mesmas caracteristicas, a impedancia da

malha de defeito sera entdo:

|
Z =R, =2*(p—.(1+m)) (18)
Sf
emque;
Sf
m=—=1 (19)
SPE

O comprimento maximo protegido deste circuito sera entao,

para disjuntores:

_ KaBUs, (20)
T 2.p.(Lm)l,

Para o circuito apresentado na figura 6, o comprimento
maximo protegido do circuito, para uma regulagdo do

disparador magnético de 6xIn (Im=480A) sera de:

0,8.4/3.230.25

< <184m (21)
2.0,0225.(1+1).480

ARTIGO TECNICO

Para uma regulagdo do disparador magnético de 14xIn

(Im=1120A) serd de:

. 084823025 __
2.0,0225.(1+1).1120

Atendendo que o comprimento do circuito é de 76m,
verifica-se que para qualquer regulacdo do disparador MA (6
a 14xIn), o disjuntor garante a protec¢do das pessoas contra

contactos indirectos.

No entanto, tal como no regime de neutro TN, também se
deve verificar se o tempo de actuagdo do dispositivo é
compativel com o especificado pelas curvas de seguranga,
para a tensdo limite convencional definida para o local da
instalacdo, que como ja foi referido, segundo a norma CEl

364 deverd ser de 0,4s para U =50V e, 0,2s para U,=25V.

Assim, torna-se importante calcular o valor da tensdo de

contacto em caso de segundo defeito.

U, = RPE'Id (23)

em que, através de uma dedugdo idéntica a efectuada para o

regime de neutro TN, obtém-se:

m
U, =KAB8U,—— (24)
‘ °2.(1+m)

Para o exemplo em consideragao, representado na figura 6,

tem-se:

1

U =08*/3*230*%—— —
° 2% (1+1)

=797V (25
Pelas curvas de seguranga, e para a tensdo limite
convencional de 25V, o dispositivo deve actuar num tempo

inferior a 280ms.

Como se pode verificar na curva de funcionamento do
disjuntor, apresentada na figura 7, o dispositivo actuard num
tempo inferior ao referido e compativel com o especificado

pela norma CEIl 364.

10|
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Assim, também para esta instalagdo, e para este regime de
neutro, pode-se garantir que o disjuntor apresentado
protege efectivamente as pessoas contra contactos

indirectos.

3. CONCLUSOES

Neste artigo apresentou-se dois exemplos de calculo e
dimensionamento dos dispositivos de protecgdo das pessoas
contra contactos indirectos. Um exemplo para o regime de

neutro TN, e outro para o regime de neutro IT.

Atendendo a que nestes regimes de neutro, e para o caso
dos exemplos apresentados, uma situagdo de defeito é
sempre uma situag¢do de curto-circuito entre um condutor
activo e a massa do equipamento de utilizagdo, ou seja, um
curto-circuito entre um condutor activo e o condutor de
proteccdo, sdo, normalmente, os dispositivos de protecgdo
contra sobreintensidades que terdo a fungdo de também

garantir a proteccdo das pessoas contra contactos indirectos.

Na realidade, nos exemplos que sdo apresentados, o que se
teve que fazer foi verificar se realmente o dispositivo de
protecgdo contra curtos-circuitos também verificava as
condigdes necessarias a proteccdo das pessoas contra

contactos indirectos.

Este facto foi analisado através da verificagdo do maximo

comprimento protegido.

Efectivamente, nestes dois regimes de neutro, para se poder
dimensionar correctamente os dispositivos de protecgdo, é
fundamental conhecer bem as caracteristicas do circuito,
nomeadamente comprimento da instalagdo, tipo de
condutores, trajecto dos cabos, sec¢dao dos condutores, etc.

Outro factor importante, é verificar se o dispositivo actua
num tempo compativel com especificado pelas normas de
segurancga. Este facto depende das condi¢ées do local da

instalagdo eléctrica.

De acordo com estas condigGes, a legislagdo em vigor impde
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como tensdo de contacto limite, 25V ou 50V. Assim, torna-se
importante calcular o valor da tensdo de contacto em caso
de defeito e, através da curva de seguranga dos 25V ou 50V,
conforme o caso, obter o tempo maximo de actuagdo do
dispositivo para que a tensdo de contacto nunca ultrapasse o

valor da tensdo limite convencional.

Este facto obriga, também, a conhecer muito bem as curvas
de funcionamento dos dispositivos de protecgdo, para
verificar se esta regra do tempo de actuagdo também é
garantida. No caso dos disjuntores, a zona de funcionamento
magnético dos disparadores é quase instantanea, ndo sendo
a regra do tempo de actuagdo problematica para este tipo de

equipamento de protecgao.

O facto torna-se mais importante quando os dispositivos de

protecgdo sdo fusiveis.

O regime de neutro TT, para o dimensionamento dos
dispositivos de proteccdo das pessoas contra contactos
indirectos, ndo obriga necessariamente a conhecer todas as

caracteristicas da instalagdo.

A analise do dimensionamento dos dispositivos de protecgdo

para o regime TT sera efectuada num proximo artigo.
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ARTIGO TECNICO

Veiculos Eléctricos
Caracteristicas e Tipos de Motores

RESUMO

Os impactos ambientais e econémicos dos combustiveis
fosseis tém uma forte proveniéncia do sector dos
transportes. Este facto tem motivado, nas ultimas décadas,
um aumento do desenvolvimento dos veiculos eléctricos,
principalmente, das solugées hibridas. Tais desenvolvimentos
resultam da integragdo de diversos dominios da engenharia,
sendo de destacar os novos materiais e concepgbes de
motores eléctricos, a electronica de poténcia, os sistemas de
controlo e os sistemas de armazenamento de energia.

Neste artigo procura-se apresentar as principais
caracteristicas dos sistemas de propulsdo eléctrica actuais.
Comega-se fazer uma comparagdo entre os veiculos
eléctricos e os convencionais, baseados nos motores térmicos
de combustdo interna. Pela sua importéncia, é feita uma

referéncia sucinta aos sistemas de armazenamento de

energia.

Sdo comparadas as caracteristicas da propulséo eléctrica e
térmica, sob a perspectiva das exigéncias dos sistemas de
tracg¢do. Sdo referidos os principais tipos de sistemas de
propulsdo eléctrica (motor, conversor e controlador),

vantagens e desvantagens relativas.

Por ultimo, uma abordagem acerca das tendéncias futuras

dos veiculos eléctricos.
1. INTRODUCAO

Embora o tema dos veiculos eléctricos tenha conhecido uma
divulgagdo alargada, sobretudo nas duas ultimas décadas,
nao se trata de uma novidade propriamente dita. No final
do século XIX eram relativamente populares e, até finais da
década de 1910, as suas vendas tiveram alguma expressao.
Somente a partir da década de 30, os veiculos eléctricos

desapareceram, devido aos desenvolvimentos
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obtidos no motor de combustdo interna — maiores poténcias

e mais baratos, com menores custos de produgdo [1].

As sucessivas crises energéticas nos finais do século XX, as
crescentes preocupagdes ambientais e a tomada de
consciéncia dos limites das reservas de combustiveis fésseis
colocaram em evidéncia os veiculos eléctricos como
alternativa aos transportes convencionais. Paralelamente, o
sector dos transportes ¢é responsdvel por enormes
quantidades de energia consumida, cujos valores aumentam

consideravelmente todos os anos.

Em particular, nos meios urbanos, a substituicdao dos meios
de transporte actuais por veiculos eléctricos trard enormes
reducgdes nos niveis de poluigdo atmosférica, bem como nos

indices de ruido.

Também em termos gerais, as emissGes das centrais
eléctricas, baseadas em combustiveis fésseis, associadas a
generalizagdo dos veiculos eléctricos serdo muito inferiores
ao somatdrio das emissdes dos motores de combustdo

interna, actualmente em circulagdo.

As razGes assentam nos rendimentos muito superiores dos
motores eléctricos, bem como na capacidade de efectuarem

frenagens regenerativas.

Neste cenario, é de referir também o contributo das fontes
renovaveis de energia eléctrica na redu¢do das emissdes de

poluentes para a atmosfera.

A tabela 1 apresenta uma comparagdo entre veiculos
eléctricos e convencionais (baseados em motores térmicos)

[2].

A proliferagdo dos veiculos eléctricos serd ditada pela
aceitacdo dos utilizadores dos actuais meios de transportes
desenvolvidos trata-se da

(nos designados paises

generalidade dos seus cidaddos).
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Tabela 1 - Caracteristicas de Veiculos Eléctricos e Convencionais

Veiculos Eléctricos

Veiculos ¢/ Motores Térmicos

Tipo de Motor

Baterias, super condensadores,
células de combustivel

Fonte de Energia

Motor Eléctrico

Motor de Combustdo Interna

Gasolina e Gasdleo

Elevado (fundamentalmente,

Peso Proprio

Pode prescindir de caixa de

Transmissdo de Poténcia

Leves, em termos comparativos

devido as baterias)

Sistema de Engrenagens (caixa

velocidades de velocidades)
Frenagem Regenerativa Dissipativa
Rendimento Elevado Baixo
Impactos Ambientais Reduzidos Elevados
Custo Inicial Elevado Médio
Custos de Manutengao Reduzidos Muito Elevados

Tal significa que, no minimo, os veiculos eléctricos tém de
apresentar caracteristicas semelhantes as dos actuais,
baseados em motores térmicos, tais como: seguranga,
conforto, fiabilidade, robustez e desempenhos, com pregos

competitivos.

Para tal, muito tém contribuido os progressos obtidos, nos
ultimos anos, nos seguintes dominios: electrénica de
poténcia (novas arquitecturas de conversores), maquinas
eléctricas (novas concepgBes de motores e evolugdo dos
materiais), sistemas de controlo (gestdo optimizada dos
fluxos de energia, com bons desempenhos na tracgdo) e

sistemas de armazenamento de energia.

2. CARACTERISTICAS DOS VEICULOS ELECTRICOS

Em termos basicos, um veiculo eléctrico assenta na
integracdo dos seguintes componentes (Figura 1):

- sistema de gestdo de energia;

- sistema de armazenamento de energia;

- sistema de propulsdo eléctrica.

2.1. Sistema de Gestao de Energia

O sistema de gestdo de energia (implementado pelo
controlador) assume importancia fundamental, uma vez que
o fluxo de energia, quer no “modo motor” — baterias—>
motor, quer no “modo regenerativo” — motor-> baterias,

devera ter sempre associado elevados rendimentos.

No funcionamento em modo regenerativo (periodos de
desaceleragdo do veiculo), a diminui¢do da energia cinética
do veiculo ndo se traduz em dissipacdo, mas antes em

armazenamento de energia.

2.2, Sistema de Armazenamento de Energia

Actualmente, na questdo da autonomia dos veiculos

eléctricos reside o seu principal ponto fraco.

Este facto explica a razdo da generalidade dos fabricantes de
automoveis disponibilizarem apenas veiculos hibridos

(motor térmico + motor(es) eléctrico(s)).
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Figura 1 — Estrutura de um Veiculo Eléctrico (baseado em [3])

N3o obstante a necessidade de grandes melhorias nas
caracteristicas dos sistemas de armazenamento de energia,

ha a registar evolugGes importantes nos ultimos anos.

Embora se afaste do tema principal a tratar neste artigo, é
feita, em seguida, uma breve referéncia ao estado actual

daqueles sistemas [2], [4].

As principais caracteristicas destes sistemas sao:
- energia especifica (Wh/Kg);

- poténcia especifica (W/Kg);

- densidade de energia (Wh/volume);

- densidade de poténcia (W/volume);

- vida util (n2 de ciclos);

- temperatura de funcionamento ;

- custo.

a) Baterias

Tém valores de energia especifica superiores aos super

condensadores e inferiores as células de combustivel.

No que se refere a poténcia especifica, sdo inferiores aos

15

primeiros mas tém valores superiores aos das células de

combustivel.

S3do de referir os desenvolvimentos nas baterias baseadas
em niquel (Ni) e ides de litio (Li), principalmente nestas

ultimas (elevada densidade de energia).

b) Super Condensadores

Apresentam valores muito elevados de poténcia especifica.,
no entanto, tém valores baixos de energia especifica, pelo
que sdo usados como complemento das baterias ou células

de combustivel.

Tém tempos de carga muito curtos.

Possuem caracteristicas importantes para permitir bons
comportamentos dinamicos (poténcia suficiente para as
aceleragbes e capacidade de recuperagdo de energia nas

frenagens).

Tém ciclos de funcionamento mais elevados do que as

baterias.



c) Células de Combustivel

Estes sistemas produzem energia eléctrica, através da
reac¢do quimica do hidrogénio e oxigénio, sendo o vapor de

dgua o Unico produto da reacgdo.

O seu impacto ambiental é nulo, apresentado rendimentos
elevados. Tém elevados valores de energia especifica
(superiores aos das baterias e super condensadores), mas
baixos valores de poténcia especifica (inferiores aos

daqueles).

Continuam a ser alvo de pesquisas, com vista a melhorar as

suas caracteristicas e custos.

2.3. Sistema de Propulsao Eléctrica

Os sistemas de propulsdo eléctrica (“drives”) apresentam
estruturas semelhantes as das “drives” industriais, em uso ha
ja varios anos. No entanto, atendendo as especificidades dos
veiculos eléctricos — arranques e paragens sucessivas,
regimes de carga e condigdes ambientais distintas, etc. —, as
suas caracteristicas sdo, em geral, muito diferentes das
“drives” industriais [5]. E sobre este sistema que se procurara

incidir com mais detalhe.
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A Figura 2 ilustra a sua constituicdo:
- motor eléctrico;

- conversor de poténcia;

- controlador;

- sistema de transmissdo mecanica.

As exigéncias impostas pelos veiculos eléctricos implicam
motores com caracteristicas particulares, sendo de destacar:
elevadas densidades de poténcia e de binario, rendimentos
altos em diferentes regimes de carga (ndo apenas o nominal)

e custos moderados.

O sistema de propulsdo eléctrica devera permitir dispor de
elevadas poténcias instantaneas, com bons rendimentos, em

todos os modos de funcionamento [3], [5].

Na Figura 3 estdo representadas as caracteristicas mecanica
(Ty(n,)) e de poténcia (P,(n,)) tipicas dos sistemas de

propulsdo eléctrica.

Estd também incluida a caracteristica mecanica tipica de um

motor térmico (tracejado).

E visivel a excelente adaptacdo dos sistemas eléctricos aos

requisitos de qualquer veiculo de trac¢do.

Q
now
" moy
P Conversao Motor ”.a E
“ "7 de Poténcia ot b
_— Electrico E Eu
Comentes [
Estafo do H
Sinais de Conyersor
Comands Birdrio v ¥
‘elocidade | copsores Sensores
v chlemqao |
—>| Controlador | / p
Bindria
Temperatura
Referéniia e

{Bindrio, Welocidade, Aceleragdin)

Figura 2 — Estrutura Basica do Sistema de Propulsdo Eléctrica (setas a cinzento: fluxo de energia)
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Figura 3 — Caracteristicas de Veiculos Eléctricos e Convencionais

No sistema eléctrico sdo obtidos elevados bindrios nas baixas
velocidades; normalmente, acima da velocidade nominal do
motor, o binario desenvolvido decresce, mantendo-se
aproximadamente constante a poténcia desenvolvida. Esta
zona de funcionamento — zona de enfraquecimento do
campo — é crucial em termos da gama de velocidades

permitida. E, pois, uma zona importante do funcionamento

dos motores eléctricos dos sistemas de propulsao [3].

Comparando com a caracteristica de um motor de
combustdo, ha a salientar que o binario desenvolvido no

arranque é inferior neste ultimo.

A zona de funcionamento com poténcia constante é
conseguida, no caso dos motores térmicos, somente com a
inclusdo de um sistema de transmissdao multipla, ndo sendo

necessario nos sistemas eléctricos.

De notar também que o valor nominal da poténcia do motor
de combustdo é necessariamente mais elevado, ou seja, um
veiculo eléctrico cujo funcionamento esta circunscrito a zona
das baixas velocidades, tera associado um motor com menor

poténcia nominal [6].

3. TIPOS DE SISTEMAS DE PROPULSAO ELECTRICA

Os sistemas de propulsdo eléctrica sdo caracterizados pelo

tipo de motor associado.
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Actualmente, as principais escolhas sdo as seguintes:
- Motor de Corrente Continua (DC);

- Motor de Indugdo Trifasico;

- Motor Sincrono de imanes de Permanentes;

- Motor “Brushless” DC;

- Motor de Reluténcia Comutada.

3.1. Motor de Corrente Continua (DC)

Historicamente, o inicio da traccdo eléctrica esteve

intimamente associado ao motor série (DC).

As razGes prendem-se com a sua caracteristica mecanica,
vocacionada para as exigéncias inerentes aos sistemas de
traccdo, e com a simplicidade dos respectivos sistemas de
controlo e da sua implementagdo (controlo independente do

campo magnético e do binario).

Sdo também de referir a utilizacdo de outras variantes

classicas de motores DC: excitagdo independente e “shunt”.

No entanto, os motores de corrente continua convencionais
apresentam rendimentos relativamente baixos, bem como
baixas densidades de poténcia, para além de exigirem
elevados niveis de manutencdo (fiabilidade reduzida). Para
tal, muito contribui a existéncia do sistema colector/escovas,

o qual impGe também limites nas velocidades.

Em certos casos, sdo usados motores DC de imanes
permanentes (ndo tém enrolamento de excitagdo, este é

substituido por imanes permanentes).

Embora apresentem melhores rendimentos, ndo eliminam
os inconvenientes do comutador mecanico (colector), para
além das limitagdes de poténcia e precgo, associados aos
imanes permanentes. A titulo de exemplo [7]: carro de golfe,
sem controlo no modo de enfraquecimento de campo

(apenas baixas velocidades).



Normalmente, ambos os enrolamentos dos motores DC sdo
equipados com conversores de poténcia — “Choppers”
baseados em MOSFET’s (Metal Oxide Semiconductor Field-
Effect Transistor) —, permitindo o funcionamento em modo
regenerativo (conversor ligado a armadura) e na zona de
enfraquecimento de campo (conversor ligado a excitagdo)

[7].

Os avangos Vverificados na electrénica de poténcia
(principalmente, a partir da década de 80 do século
passado), permitiram a implementacdo de sistemas de
controlo para maquinas de corrente alternada (AC), embora

mais complexos do que no caso DC.

Uma vez que sdo motores com concepgdes mais simples e
robustas (menor manutengdo e preg¢o), com maiores
densidades de poténcia e rendimentos, tornaram-se

preferenciais aos tradicionais sistemas DC.

3.2. Motor de Indugao Trifasico

Sdo muito utilizados, atendendo a sua simplicidade
construtiva e robustez, principalmente a variante em gaiola
de esquilo, apresentando rendimentos mais elevados

relativamente aos motores DC.

Embora ndo possuam caracteristicas naturais para a tracgdo
eléctrica, a implementacdo de sistemas baseados no
controlo vectorial — controlo por orientagdo de campo —
permitiram melhorar os desempenhos dinamicos deste tipo
de motores, possibilitando o funcionamento nas duas zonas
indicadas na Figura 3: bindrio constante e poténcia

constante.

O controlo por orientagdo de campo assenta numa filosofia
semelhante a dos motores DC (controlo independente do
fluxo e do bindrio). No entanto, a sua implementagdo é
muito mais complexa, uma vez que, no motor de indugdao
trifasico ndo existe um circuito préprio para a excitacdo —
auséncia de “desacoplamento” natural das grandezas fisicas

(correntes) que controlam o campo magnético e o binario.
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A capacidade de processamento necessaria a implementacgdo
dos sistemas de controlo por orientagdo de campo é elevada,
uma vez que estes se baseiam em modelos dindmicos do
motor, fortemente nao lineares, expressos em referenciais
distintos. Também a variagdo dos parametros do motor (em
particular, a resisténcia

rotérica) tem importancia

determinante na eficacia destes sistemas de controlo.

Os conversores de poténcia mais utilizados baseiam-se em
IGBT's (Insulated Gate Bipolar Transistor), sendo as tensdes
aplicadas ao motor obtidas por modulagdo de largura de

impulsos (PWM).

Os sistemas de controlo sdo actualmente baseados em

processadores digitais de sinal (DSP).

A Figura 4 apresenta a estrutura dos inversores mais

comuns.

+ c

| l

l
-j vy -'{Jr -~
Ve L [ Motor AC

Figura 4 — Inversor de Motor de Indugdo Trifasico

(setas a vermelho: semicondutores de poténcia controlados)

Como referido, aos comportamentos dindmicos exigidos,
acresce também os elevados rendimentos associados aos

fluxos de energia — modo motor e frenagem regenerativa.

Sdo caracteristicas fundamentais a garantir pelos sistemas de

controlo, que continuam a ser alvo de investigagao.

3.3. Motor Sincrono de imanes de Permanentes

Estes motores, designados na literatura anglo-saxdnica por
“permanent magnet brushless AC motors”, apresentam uma

configuragdo estatdrica semelhante a das mdquinas AC

polifasicas convencionais.
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A principal diferenca reside no rotor, onde o enrolamento de
excitagdo nao existe, bem como o sistema de anéis e
escovas, sendo substituido por imanes permanentes com
elevadas densidades de energia, em resultado dos

progressos obtidos nas uUltimas décadas neste dominio.

Actualmente, sdo de destacar os imanes baseados em
elementos de terras raras, em particular, ligas de neodimio,

ferro e boro (Nd-Fe-B).

Relativamente aos motores sincronos convencionais, tém
maiores densidades de poténcia (redugdo de peso e
volume), melhores rendimentos (eliminacdo das perdas
rotdricas), maior robustez e fiabilidade (auséncia de anéis e

escovas).

Em relagdo a estas ultimas, estdo ao nivel dos motores de
indugdo trifasicos, tendo ainda melhores rendimentos e

maiores densidades de poténcia [8].

A Figura 5 apresenta dois cortes seccionais de configuragGes

destes motores.

(Orientagiio Radial)

(Orientagio em Circunferéncia)

Figura 5 — Motor Sincrono de imanes Permanentes [8]
Os imanes sdo colocados no interior da estrutura rotérica.

Por um lado, torna possiveis velocidades mais elevadas, uma
vez que a fixagdo dos imanes permite suportar forgas
centrifugas mais elevadas; por outro lado, esta configuragdo
dota este tipo de motores de caracteristicas anisotrdpicas

(Ld#Lq), mais concretamente, anisotropia inversa (Ld<Lq).
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Onde:

Ld coeficiente de auto-indugao longitudinal do enrolamento
induzido;

Lg coeficiente de auto-indugdo transversal do enrolamento

induzido.

Deste modo, o bindrio desenvolvido tem duas componentes:
uma resultante da interacgdo do campo magnético fixo e do
campo de reacgdo do induzido; uma segunda componente

resultante do binario de anisotropia.

Assim, na zona de funcionamento com binario constante
(baixas velocidades) — Figura 3 — sdo obtidos elevados

valores de binarios.

Estes sdo motores com elevadas densidades de bindrio.

Os conversores de poténcia mais usuais assemelham-se aos
anteriores, com tensdes de alimentagdo reguladas pela

tecnologia PWM.

Os sistemas de controlo sdo baseados no controlo vectorial -

controlo do angulo de binario.

A presenga do campo constante do rotor ndo torna possivel
o funcionamento no modo de enfraquecimento de campo,
através dos sistemas de controlo usuais nas maquinas
sincronas convencionais. Assim, o funcionamento na zona de
velocidades elevadas (Figura 3) implica controlar a
componente desmagnetizante do campo de reac¢do do
induzido, em fase com a posicio do campo rotérico

(componente longitudinal — eixo d).

O desenvolvimento de novas estratégias de controlo das
componentes da reaccdo do induzido — eixos d, g — (por ex.,
com maior imunidade as variagbes dos parametros do
motor), que podem incluir novas configuragdes de maquinas
de imanes permanentes, continua a ser alvo de interesse da

investigacdo, com vista a melhorar as suas caracteristicas [8].



3.4. Motor “Brushless” DC

Do ponto de vista construtivo, este tipo de motores tém uma
estrutura semelhante aos motores DC convencionais, sendo
eliminados o enrolamento da armadura e o sistema

colector/escovas.

No rotor sdo colocados imanes permanentes, a semelhanga

dos motores anteriores.

Os enrolamentos do estator sdo alimentados por uma fonte
exterior, sendo através destes que se da a entrada de

energia eléctrica.

Ha dois aspectos fundamentais a referir:

- A fungdo de comutagdo do colector/escovas é
substituida por um sistema de comutacdo electrénica: a
comutacgdo das correntes nos enrolamentos do estator é
feita em fun¢do do conhecimento, em cada instante, da
posicdo do campo magnético rotérico. Normalmente,

sdo utilizados sensores de efeito de Hall para este fim.

- Atendendo a configuragdo deste tipo de motores, a
distribuicdo espacial do campo magnético do rotor no
entreferro é, em cada instante, do tipo rectangular (mais
precisamente, trapezoidal). As correntes que circulam
nos enrolamentos estatéricos tém uma evolugdo
temporal do tipo rectangular (trapezoidal). Em
comparagdo com distribuicdes de campos magnéticos e
correntes sinusoidais, com os mesmos valores de pico
(motores anteriores), os binarios desenvolvidos sdo
consideravelmente mais elevados, atendendo aos
maiores valores eficazes. No entanto, existirda uma maior

componente alternada no binario desenvolvido.

Deste modo, para além das vantagens comuns aos motores
sincronos de imanes permanentes — robustez, fiabilidade,
elevados rendimentos — hd a salientar as elevadas
densidades de poténcia, superiores as dos motores

anteriores.
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As caracteristicas referidas das correntes estatdricas, bem
como a comutagdo electrénica, implicam a inclusdo de

conversores de poténcia e sistemas de controlo dedicados.

Estes ultimos sdo bastante mais simples do que no caso dos

motores sincronos de imanes permanentes [8], [9].

3.5. Motor de Relutancia Comutada

Estes motores sao muito semelhantes aos motores de passo
de relutancia varidvel, necessitando de um conversor e

controlador dedicados.

Com efeito, os enrolamentos do estator sdo alimentados
com impulsos de corrente (uma fase de cada vez), em fungao
da posicdao do rotor, o que implica também a inclusdo de

sensores de posicionamento rotérico.

Apresentam uma construcdo simples, robusta e fidvel, a

semelhanga dos motores AC anteriores.

A Figura 6 apresenta um corte seccional de uma

configuracdo real deste tipo de motor.

Figura 6 — Motor Trifasico de Relutancia Comutada ( 6 pélos no

estator e 4 pdlos no rotor) [10]

Os circuitos magnéticos do estator e do rotor sdo formados

por empilhamentos de chapas de materiais ferromagnéticos.

Os enrolamentos do estator sdo colocados em torno dos
respectivos nucleos polares. De notar que na estrutura
rotérica (pdlos salientes) ndo existem enrolamentos nem

imanes permanentes.
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Tal como os motores “brushless” DC, caracterizam-se por
distribuicbes de campo no espago rectangulares. S3o
magquinas anisotrdpicas, cujo principio de funcionamento

assenta no desenvolvimento de um binario de relutancia.

Apresentam excelentes caracteristicas para a trac¢do —
bindrios muito elevados nas baixas velocidades e zona de
funcionamento com poténcia constante caracterizada por

intervalos alargados de velocidades.

Os conversores de poténcia utilizados apresentam

caracteristicas  proprias:  usualmente, existem dois
semicondutores de poténcia por fase (por ex., IGBT's,
MOSFET’s), o que podera implicar um elevado numero de
semicondutores no conversor, no caso de motores com
elevado numero de fases. No entanto, como as correntes do
estator tém forma rectangular (trapezoidal), as perdas de
comutacdo nestes conversores sao bastante inferiores as
que ocorrem nos motores de indugdo e sincronos de imanes
permanentes. Isto permite a utilizacdo de semicondutores
com valores nominais mais baixos, podendo compensar o

acréscimo do numero.

Os sistemas de controlo sdo bastante complexos, atendendo
aos niveis de saturagdo que ocorrem no circuito magnético,

particularmente, nas extremidades dos pdlos do estator.

O binario desenvolvido ndo é constante; existe uma
componente alternada (“ripple”), principalmente nas
velocidades baixas, que tende a diminuir com o nimero de
fases do motor. Uma outra desvantagem é o ruido acustico.
Aqui, as componentes mecanicas do motor tém também um

papel importante na sua diminuigdo [10].

3.6. Analise Comparativa dos Diferentes Sistemas

Pelas razoes ja apresentadas, a utilizagdo dos motores DC
convencionais nos veiculos eléctricos encontra-se cada vez

mais limitada, praticamente nas aplicagdes de pequena

poténcia.
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Como tal, far-se-a em seguida, uma sintese das
caracteristicas dos sistemas baseados em motores AC,

anteriormente apresentados.

a) Robustez e simplicidade
Os sistemas com motores de indugdo trifasico e de relutancia
comutada apresentam maior robustez e fiabilidade, com

menor necessidade de operagdes de manutencao.

b) Rendimento, densidade de Poténcia e binario

Os motores de imanes permanentes tém os melhores
rendimentos, bem como densidades de poténcia e binario,
em particular, o motor “brushless” DC. De destacar também
o motor de relutancia comutada em termos de densidade de

binario.

c) Custo
Os motores de imanes permanentes sdo os mais caros,

essencialmente, devido ao custo dos imanes permanentes.

d) Conversores de poténcia e sistema de controlo

Os conversores dos motores de indugdo trifdsicos e dos
motores sincronos de imanes permanentes apresentam
estruturas semelhantes; os seus sistemas de controlo
assentam no controlo vectorial, embora nos primeiros
(controlo por orientagdo de campo) a sua implementagdo
seja mais complexa, atendendo a influéncia que a variagao
dos parametros do motor tem na sua eficacia. Nos motores
de imanes permanentes, o funcionamento no modo de
enfraquecimento de campo implica a utilizagdo de
estratégias proprias.

Os conversores dos motores de relutancia comutada
incluem, normalmente, um maior numero de
semicondutores de poténcia (interruptores controlados),
considerando o mesmo numero de fases. Atendendo as ndo

linearidades do circuito magnético destes motores, os

sistemas de controlo sdo bastante complexos.

e) Desempenhos
Os motores DC “brushless” e os motores de relutdncia
comutada desenvolvem binarios mais elevados nas baixas

velocidades, com grandes intervalos de velocidade no



funcionamento com poténcia constante. Apresentam
excelentes desempenhos dinamicos, podendo prescindir da

caixa de velocidades.

Como foi referido, a classificagdo dos sistemas DC, com base
nos critérios apresentados, € muito inferior a dos sistemas

AC, com excepgdo para os custos e conversores de poténcia.

4. CONCLUSOES

Os constrangimentos energéticos presentes nas Ultimas
décadas, quer ao nivel da limitacdo de recursos, quer pelos
impactos ambientais associados as fontes convencionais,
tornam as alternativas de transportes baseadas na propulsdo

eléctrica cada vez mas consistentes.

Os motores DC foram os primeiros a ser aplicados na tracgdo
eléctrica, devido as suas caracteristicas naturais e
simplicidade dos sistemas de controlo. Os elevados niveis de
manutencdo  exigidos, densidades de poténcia e
rendimentos relativamente baixos, a par da evolugdo dos
conversores de poténcia e sistemas de controlo de motores

AC, conduziram a preferéncia por estes ultimos.

O motor de indugdo trifasico, amplamente utilizado no
sector industrial pela sua robustez, fiabilidade e custo, é
também uma opgdo clara para a trac¢do, atendendo aos
bons desempenhos dinamicos conseguidos através do

controlo vectorial.

Os motores de imanes permanentes e de relutdncia
comutada tém vindo a ganhar terreno em relagdo ao motor
de indugdo trifasico. Com efeito, aliam a fiabilidade deste a
melhores rendimentos, densidades de poténcia e binario, e
elevadas gamas de velocidade de funcionamento. Como
desvantagens, o custo (motores de imanes permanentes) e
sistemas de controlo complexos (motores de relutancia
comutada). Os sistemas baseados nestes motores
potencial de

apresentam, actualmente, o maior

desenvolvimento e de aplicagdes futuras.
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A aceitacdo e proliferagdo dos veiculos eléctricos
dependerdao de multiplos factores, sendo de destacar os
sociais, ambientais, econdmicos e tecnoldgicos. O papel dos
estados de cada pais (por ex., através de incentivos fiscais
para aquisicdo de veiculos eléctricos) e dos fabricantes de
automdoveis (seguranga, fiabilidade, conforto, desempenhos)

assumira importancia crucial.

A revitalizagdo dos veiculos eléctricos implica necessidades
de desenvolvimentos em multiplos dominios cientificos e
tecnoldgicos, tais como: autonomia de alimentacgdo,
electrénica de poténcia, maquinas eléctricas e sistemas de

controlo.

O desenvolvimento de sistemas de armazenamento de
energia com maior autonomia serd determinante para a
proliferagdo, a curto prazo, dos veiculos hibridos e, a

médio/longo prazo, dos veiculos puramente eléctricos.
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Infra-Estruturas de Telecomunica¢des em Edificios (ITED)

O que mudara com o ITEDRNG?

A defesa dos interesses dos consumidores de comunicagdes
electrénicas passa por infra-estruturas de telecomunicagées
modernas, fidveis e adaptadas aos servicos dos operadores

publicos.

E com este paragrafo que se iniciam as prescricdes técnicas
do novo Manual de Infra-estruturas de Telecomunicagdes
em Edificios (ITED) alterado e renovado de acordo com as
Novas Normas Europeias e sobretudo com a necessidade de

se adaptarem os edificios as Redes de Nova Geragdo.

O novo manual ITED ndo sendo um manual de ruptura
relativamente ao 12 é mesmo assim bastante inovador tanto
em conceitos de infra-estrutura como de equipamentos e

respectivas especificagdes.

Afirmar que o novo manual ITED se relaciona com a
obrigacdo de instalar fibra dptica nos edificios trata-se de
uma afirmacgdo bastante redutora daquilo que representa na

realidade o novo Manual ITED.

Para além da introdugdo da fibra dptica, o novo manual
introduz melhoras nas condutas, nos equipamentos,
respectivas aplicacGes e métodos de comprovagdo, cujas
principais diferengas para o anterior se pretendem destacar

neste artigo.

Desde de logo se obriga a instalagdo de um sistema colectivo
de Antenas SMATV (Satellite Master Antenna Television) e
um outro de CATV (Cable Television, ou Community Antenna

Television) em edificios que possuam 2 ou mais fogos.

A rede de CATV tem que obrigatoriamente partir em estrela
desde o Armario de Telecomunicagbes do Edificio (ATE)
inferior enquanto que a rede de SMATV seguird a tipologia
que melhor se adeque ao edificio, partindo normalmente do

ATE superior em cascata de derivadores.
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Sendo permitida a aplicagdo de apenas uma Caixa de Coluna,
por piso, que albergard os cabos e equipamentos referentes
as trés tecnologias Cabo Coaxial (CC), Fibra dptica (FO) e Par
de Cobre (PC). Espera-se que o instalador organize com rigor
a colocagdo dos mesmos na caixa evitando os possiveis
cruzamentos, respeitando raios de curva e identificando

claramente todos os cabos.

Duas Fibras, dois Cabos coaxiais e um cabo Par de cobre na
entrada do Armario de Telecomunicagbes Individual (ATI)
sao as cablagens minimas obrigatérias para fracgbes

auténomas presentes numa Instalagdo Colectiva.

No caso de uma Moradia na ligagdo entre a Caixa de Entrada
Moradia Unifamiliar (CEMU) e o ATl torna-se apenas
obrigatdria a passagem de Cabo par de cobre Categoria 6,
sendo facultativa a instalagdo de cabo das restantes

tecnologias, Fibra e Cabo Coaxial.

Por fogo habitacional, em cada divisdo — Quartos, e Sala -
serd obrigatdria a instalagdo de uma Tomada Mista ( TV
5..2150 MHz + RJ45 Cat. 6 ) e ainda um Tomada RJ45. Na
Cozinha reserva-se a obrigatoriedade de apenas uma

Tomada Mista.

PAR DE COEBRE

Classe de Categoria dos Frequéncia
Ligagao materiais maxima (MHz)

A - 0.1

B - 1

c - 16

] g 100

E 6 250

F 7 600
TCD-PC - 1000

DVSS - 0.1

Tabela 1 - Caracterizacdo das Classes e das Categorias em PC



A Zona de Acesso Privilegiada (ZAP) passa a ser obrigatdria
de colocagdo em qualquer fogo sendo no minimo constituida
por:

¢ Duas Tomadas Mistas (TV 5...2150 MHz + RJ45 Cat. 6);

e Duas Tomadas Fibra Optica.

Figura 1 — Exemplo de uma tomada ZAP

Esta pequenissima abordagem sobre o Novo Manual ITEDRNG
ndo poderia concluir-se sem uma breve referéncia aos
limites de qualidade dos mais influentes equipamentos que

compdem uma infra-estrutura ITED:
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-Fibra Optica;
- Cabo Coaxial;

- Cabo Par de Cobre .

A fibra Odptica a instalar nas ITED sera Monomodo e a

conéctica a utilizar sera SC/APC.

O cabo coaxial devera cumprir especificagdes perfeitamente
definidas até aos 3GHz e pelos limites especificados para a
resisténcia O6hmica, o condutor central terd que ser

integralmente em Cobre.

A cablagem estruturada para o interior do edificio devera

garantir a Classe E de ligagdo em cabo de Cat6.

A figura 2 apresenta um diagrama ilustrativo do manual

ITEDRNG num edificio colectivo.

ATE

(SUPERIOR)

Caixa

f a
- / Cm:na

— GO

Coluna

-

ATE

{INFERIOR)

i

(N

y

| -

)

CcVv

ITED=< — Nova e diferente concepgéo de condutas

Figura 2 - Diagrama redes ITED num edificio colectivo.
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CABO COAXIAL

Classe de Ligagao Frequéncia maxima

(MHZ)

TCD-C 3000

Tabela 2 - Caracterizacdo das TCD-C (Tecnologias de Comunicacdo
por Difusdo, em cabo coaxial)

FIERA OPTICA

Classe de Ligagao Categoria

QF-25 OP1, CP2

OF-50 OF1, OP2

QF-100 0P, OF2, OH1

QF-200 QP2, OH1
OF-300 O, OM2, OM3, 081, 052
OF-500 Okl Oi2, OW3, 0S1, 052
OF-2000 Okl Oi2, OW3, 0S1, 052

OF-5000 0Ss1, 082

OF-10000 0S1, 052

Tabela 3 - Classes de Fibra Optica

No que respeita a utilizacdo especifica de tubos de secgdo
circular, dever-se-do considerar a tubagem que consta das
Normas EN 50086-2-2 ou EN 50086-2-4 onde sdo
especificados os tipos de tubos, bem como a respectiva

adaptacdo ao local de instalagéo.

DESIGNAGAD & ESMAGAMENTO /
TIPO CORRENTE RESISTENCIA CHOQUE ABREVIATURA
il Wéclia 750 Newtan / 2 Joule WO-M
Rigido D
isolante
Forte 1290 Newton / 6 Joule vD-F
Media 750 Newton / 2 Joule ERM/ Is0gris- M
ERM/Isogris
Forte 12580 Newton / 6 Joule ERM/ Isogris-F
. Wedia 750 Newton / 2 Joule WAC-1
Maleavel Corrugado com manga
isolante i i
intzrior isa (MC) Forte 1250 Newton / 6 Joule MC-F
Wedia 750 Newton / 2 Joule A
Anelado {MA) &
Forte 1290 Newton / 6 Joule WA-F

2 Cumprindo as EM 50086-2-2 ou EN 50086-2-4

Tabela 4 — Tipos de Tubos a usar nas ITED’s
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O novo paradigma da obrigatoriedade da instalagdo das trés
tecnologias obrigard a reestruturagdo das caixas, armadrios,
bastidores ou espago dedicados a recepgdo e derivagdo da

cablagem.

Com efeito, haverd cada vez mais uma preocupagdo
crescente em dotar os edificios com espaco suficiente para o
alojamento dos equipamentos activos que serdao necessarios

alojar no seu interior.

O Armirio de Telecomunicagdes de Edificio (ATE), que
constitui a fronteira entre a entrada dos diferentes
operadores e a rede colectiva tera de ser convenientemente
projectada de modo a alojar as trés categorias. Essa solugdo
poderd passar pela previsdo de um espago (sala técnica),

armario Unico ou multi-armario.

Relativamente ao Armario de Telecomunicagdes Interior
(ATI), que faz parte da rede individual de tubagens, podera
ser constituido por uma ou duas caixas e pelos seus
equipamentos (activos e passivos), de interligacdo entre a
rede colectiva e a rede individual de cabos. O ATI podera ser
constituido por um armario bastidor, ficando a solugdo ao

critério do projectista.

No que concerne a execugdao dos projectos de infra-
estruturas de telecomunicagbes, os projectistas véem
reconhecidas e incrementadas as suas obrigacdes e

responsabilidades.

Ao projectista serd, pois, exigida responsabilidade pelo seu
projecto até ao final da obra devendo efectuar o
acompanhamento da execugdo, dar todo o apoio ao
instalador e dono de obra e, apds reconhecimento dos
ensaios de funcionalidades por parte do instalador, assinar o
livro de obra. A semelhanga do que foi vertido pelo decreto-
lei 59/2000, o projecto ITED entregue nos servigos

municipais ndo carece de aprovagao ou verificagdo prévia.



Para cada tipo de edificio, nomeadamente no que se refere a
sua utilizagdo, prever-se-do solugdes minimas a adoptar em

cada caso.

Cabera, no entanto, ao projectista, conjuntamente com o
dono de obra, aferir das desejdveis necessidades de
telecomunicagdes para os diversos tipos de edificios tendo
em conta o cumprimento dos requisitos minimos

estabelecidos para cada um deles.
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- Membria Descritiva;
- Medigdes e mapa de quantidades dos trabalhos;
- Orgamento;

- Fichas técnicas.

Com entrada em vigor do Novo Manual de Infra-estruturas
de Telecomunicacdes em Edificios (Janeiro / Fevereiro de
2010), havera a obrigatoriedade para todos os técnicos que

trabalham nesta area, projectistas e instaladores, em obter

formagdo reconhecida nesta drea.
O projecto de Infra-estruturas de Telecomunicagbes em
Edificios devera ser, tipicamente, um projecto de execugao, A actualizacgdo de conhecimentos, aliado ao estrito
devendo obedecer ao artigo 70.2 do Decreto-Lei 123/2009, cumprimento da legislagdo em vigor contribuird, sem
de 21 de Maio, ou seja, devera ser constituido por: precedentes, para a edificagdo de edificios dotados de infra-
- Informacdo identificadora do projectista ITED; estruturas adequadas as actuais e futuras tecnologias de
- Identificagdo do edificio a que se destina, telecomunicagdes.

nomeadamente a sua finalidade;

CURSO DE ESPECIALIZACAO POS-GRADUADA EM

Infra-estruturas de
Telecomunicacoes,
Seguranca e Domadtica

OBJECTIVOS GERAIS E ENQUADRAMENTO

Promover competéncias aos pos-graduados no ambito do projecto, execucgéo e
fiscalizagdo de instalagbes de infra-estruturas de telecomunicagbes em
edificios e urbanizagbes, sistemas de seguranca, domética e gestdo técnica
centralizada.

DESTINATARIOS

O curso destina-se a bacharéis e licenciados recém formados na area da
Engenharia Electrotécnica e/ou Engenharia Electronica, assim como quadros
no activo que pretendam adquirir competéncias no ambito das
telecomunicacdes, seguranca e domaética

LOCAL
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Sistemas Automaticos de Segurancga
Detec¢ao de Monoxido de Carbono

Resumo

A segurang¢a de pessoas e bens é um aspecto fundamental na

qualidade de vida das pessoas.

Os sistemas automdticos de seguran¢a em geral, e os sistemas
automdticos de detec¢éio de Mondxido de Carbono (CO) em
particular, visam assegurar a protec¢do das pessoas em locais cuja

qualidade atmosférica as possa por em perigo.

O Monéxido de Carbono é um gds inflamdvel, que se mistura
facilmente no ar ambiente, muito perigoso devido a sua elevada
toxicidade e que sendo inodoro, incolor e insipido, ndo permite que
os ocupantes das instalagdes tenham consciéncia de estar expostas
a uma atmosfera susceptivel de lhes provocar intoxicagées e, até,

mesmo a morte.

O Mondxido de Carbono, que constitui a maior parte da poluigdo
do ar, é resultado, essencialmente, da combustdo incompleta de

combustiveis fésseis.

O Mondoxido de Carbono forma com a hemoglobina do sangue, um
composto mais estdvel do que hemoglobina e o oxigénio, podendo
levar a@ morte por asfixia. Concentragées abaixo de 400 ppm (parte
por milhdo — medida de concentragdo) no ar causam dores de

cabega e acima deste valor sdo potencialmente mortais.

O presente artigo aborda, em geral, a temdtica da detec¢do de
mondxido de carbono, no que se refere aos aspectos
regulamentares, técnicas e tecnolégicos da mesma, que possam
servir as pessoas em geral e os projectistas e instaladores em

particular.

1. Mondxido de Carbono

O Monoxido de Carbono (CO) é formado pela combinagdo de

um atomo de carbono e um atomo de oxigénio.

E um géds extremamente perigoso devido 3 sua elevada
toxidade, que se mistura facilmente no ar ambiente, e que
sendo inodoro, incolor e insipido, ndo permite que os

ocupantes das instalagdes tenham consciéncia de estar
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expostas a uma atmosfera susceptivel de lhes provocar

intoxicagdes e, até, mesmo a morte.

O Mondxido de Carbono ndo se vé, ndo se cheira, ndo se

ouve, mas mata.

2. Principais Fontes de Monoéxido de Carbono

O Monoxido de Carbono (CO), que constitui a maior parte da
poluicdo do ar, é resultado, essencialmente, da combustdo

incompleta de combustiveis fdsseis.

Os incéndios florestais e o trafego rodovidrio sdo os
principais exemplos de fontes de polui¢do por Mondxido de
Carbono, podendo ser, também, formado por oxidagao de

poluentes organicos, tais como o metano.

No sector residencial, muitos aparelhos usados no dia-a-dia
funcionam com base em combustiveis — sélidos (lenhas,
carvao), liquidos (petréleo, gaséleo) ou gasosos (gas natural,
propano, butano ou GPL), cuja queima pode, também, ser
fonte de CO, nomeadamente:

- Caldeiras (a lenha, carvao, gas e gasdleo)

- Salamandras (a lenha ou carvao)

- Esquentadores (a gas)

- Aquecedores portateis (a GPL, ou a petrdleo)

- Fogdes (a lenha, carvdo e gas)

- Braseiras (a carvao)

As condutas e chaminés obstruidas ou mal dimensionadas,
provocando uma deficiente saida dos produtos da
combustdo, podem igualmente, motivar o aumento da

concentragdao de mondxido carbono.

As garagens e aparcamentos de veiculos automéveis
cobertos sdo, igualmente, locais com elevado potencial
producdo e concentragdo de Monodxido de Carbono e, por
conseguinte, de perigo potencial para as pessoas que os

utilizam.



3. Efeitos do Monoxido de Carbono na Saude

O Monodxido de Carbono (CO) penetra no organismo através
da respiragdo e entra nos pulmdes e no sangue,
combinando-se com a hemoglobina, diminuindo a
capacidade de transporte de oxigénio dos pulmdes até aos

tecidos.

A exposicdo a este poluente traduz-se em dificuldades
respiratérias e asfixia, principalmente para os individuos com
problemas cardiovasculares. Para além disso este poluente
provoca também a diminuicdo da percepgao visual, destreza

manual e capacidade de trabalho.

Existem dois tipos de intoxicagdo por monodxido de carbono:

- A intoxicagdo crdnica, cujos sintomas sdo dores de
cabega, nduseas, vomitos e cansago, a qual se podera
desenvolver de forma lenta e afecta pessoas
habitualmente expostas as concentragOes elevadas de
CO;

- A intoxicacdo aguda, que provoca vertigens, fraqueza
muscular, disturbios visuais, taquicardia, perturbagées
de comportamento, desmaios e, no limite, o coma e

mesmo a morte.

No que se refere ao sector residencial, a analise dos
acidentes resultantes de intoxicagdes com CO, efectuadas
com base nos dados do sistema EHLASS / Sistema Europeu
de Vigilancia de Acidentes Domésticos e de Lazer, entre os
anos de 1987 e 1999 mostra que a maioria dos
acidentes/intoxicagdes por gds ou Mondxido de Carbono
ocorrem no Outono/Inverno e tém a sua origem em
equipamentos para aquecimento (por exemplo salamandras
e caldeiras) que, normalmente por esquecimento, sdo

deixadas acesas durante a noite.

A perigosidade destes acidentes reflecte-se no elevado
numero de hospitalizagdes e dbitos registados anualmente,
com origem no Mondxido de Carbono (9% dos acidentes
ocorridos por intoxicagdo / envenenamento). A taxa de
letalidade (relagdo entre o numero de ébitos e o nimero de

vitimas) também é elevada: 5%.
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Os grupos mais susceptiveis aos efeitos do CO sdo as
criangas, as pessoas idosas e as pessoas com doengas
cardiacas, respiratérias ou anemia. Os trabalhadores de
garagens e policias de transito estdo muito expostos a
presenca deste gas, pois os automdveis libertam para a
atmosfera elevadas quantidades de monodxido de carbono.
As nossas casas podem, igualmente, ter problemas de
acumulagdo de CO, sendo que em Portugal entre os anos de
1995 e 2003, o nimero de mortes ocorridas por efeito toxico
de monoxido de carbono foi de 268, o que corresponde a

quase 30 mortes por ano.

4. Protecgdo Geral Contra a Intoxicacdo por Monoxido de

Carbono

Caso se verifiqgue uma intoxicagdo por inalagdo de Mondxido

de Carbono, deverdo de imediato ser tomadas algumas

medidas para protecgdo da vitima, nomeadamente:

- Arejarolocal;

- Desligar os aparelhos que possam estar na origem do
acidente;

- Evacuar a vitima para fora da atmosfera téxica, o mais
rapidamente possivel, e colocd--la em repouso,
preferencialmente, deitada;

- Chamar os servicos médicos de emergéncia

Contudo, dever-se-a sempre tomar medidas que permitam
prevenir a ocorréncia deste tipo de acidentes que poderao
passar por:

- Garantir que os aparelhos de queima sdo instalados de
acordo com as normas e especificagdes técnicos em vigor
e por entidades reconhecidas;

- Proceder a manuten¢do regular dos aparelhos que
utilizem combustiveis fésseis, recorrendo aos servigos de
entidades reconhecidas;

- Providenciar, periodicamente, inspecgbes as instalagdes
de gds, realizadas por entidades devidamente
reconhecidas para o efeito.

- Proceder a limpeza regular dos queimadores dos fogdes
a gas, caso estes apresentarem sinais de estarem
obstruidos, no caso da mistura ar-gas nao se efectuar nas

melhores condi¢des, originando maior produgao de CO;
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- N&o manter em funcionamento o motor do automével
dentro de uma garagem fechada, uma vez que a
quantidade de CO libertada pode tornar-se perigosa.

- Nao adquirir aparelhos que ndo respeitem as normas de

seguranga;

As medidas anteriormente mencionadas poderdo ser
complementadas com a instalagdo de um Sistema de
Detec¢do Automatica de Mondxido de Carbono, que de uma
forma auténoma e automdtica detecta as concentragdes
perigosas de mondxido de carbono e, de acordo com essas
concentragdes, promove medidas de sinalizagdo e de
reducdo desses niveis de concentragdo, por extrac¢do e/ou

insuflacdo de ar.
5. Detecgdo Automatica de Monodxido de Carbono
5.1. Definigao

Um sistema de detecgdo e alarme de Mondxido de Carbono
(CO) é uma instalagdo técnica com a capacidade de medir e
comparar automaticamente a concentragdo de Mondxido de
Carbono, e quando essas concentragBes atingirem valores
acima dos valores pré-estabelecidos, sinalizar e executar
todas as acg¢bes definidas como necessarias, para garantir o

aviso e a protecgao dos seres vivos.
5.2. Enquadramento Regulamentar

O enquadramento regulamentar de seguranga contra
incéndio em edificios, encontra-se definido pela Portaria n.2
1532/2008 de 29 de Dezembro aprovou e publicou o
Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndio em
Edificios (SCIE), conforme determinado no artigo 152 do
Decreto-Lei n.2 220/2008 de 12 de Novembro que aprovou o
regime juridico da seguranga contra incéndios em edificios
(SCIE) e, que, entre outros aspectos, aborda a questdo da

deteccdo de gases e do controlo da poluigdo do ar.
5.3. Constituicao Geral do Sistema

O Regulamento Técnico de Seguranga Contra Incéndio em
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Edificios (SCIE), no seu artigo 185.2, determina as
caracteristicas dos sistemas automaticos de detecgdo de gas
combustivel, nomeadamente no que se refere a constituigdo

dos mesmos.

Assim um sistema de detecgdo automatica de Mondxido de
Carbono serd constituido pelos seguintes elementos,
devidamente homologados e compativeis entre si:

- Unidade de controlo e sinalizagao;

- Detectores;

- Sinalizadores éptico-acusticos;

- Transmissores de dados;

- Cabos

- Canalizagbes

A figura 1, mostra a arquitectura geral de um sistema de

detecgdo de mondxido de carbono:

Gestdo Técnica
Centralizada

!

Sinalizadores
Detectores | | Unidade de AOR“C.OS
Automaticos Controlo e custicos
Sinalizagao
Sistemas de
P Extracg&o/Insu
flagdo Ar
Outros
Imputs > Qutros
Outputs
Alimentagéo Alimentag&o
Rede Emergéncia

Figura 1 — Arquitectura Geral de um Sistema Automatico de

Deteccdo de Monéxido de Carbono

- Unidade de Controlo e Sinalizacdo

A Unidade de Controlo e Sinalizagdo (Central de Detecgdo e

Alarme) é o “cérebro” do sistema.



E um equipamento electrénico programavel, capaz de
interpretar correctamente as informagdes vindas dos
detectores automaticos e de outros tipos de inputs, de
monitorizar o funcionamento dos diversos elementos e
respectivos circuitos, gerar sinalizacdo e executar comandos,

em conformidade com a programacao predefinida.

As Unidade de Controlo e Sinalizagdo podem ser, em termos
funcionais, divididas em dois grupos principais:
- Sistema de Zonas;
Sdo sistemas de pequenas dimensdes em que as acgoes
sdo definidas por zona.
- Sistema Enderegavel.
Sdo sistemas de grandes dimensdes em que as acgdes

podem ser definidas por elemento.

- Detectores

Tem como funcdo realizar a medigdo dos niveis de
concentragdo de mondxido de carbono e de transmitir essa

informacgdo a central.

a) Tecnologias

As tecnologias detecgdo, varia de fabricantes pata fabricante
de equipamento, mas, de um modo geral, as mais utilizadas
sdo as seguintes:

- Electroquimicos;

- Pelistor;

- Catalitico

- Semicondutor.

b) Area de Protec¢do

O Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndio em
Edificios (SCIE), no seu artigo 180.2, determina que os
detectores do sistema automatico de mondxido de carbono
devem ser distribuidos uniformemente de modo a cobrir

areas inferiores a 400 m? por cada detector.

Dever-se-a, no entanto, ter em aten¢do as especificagOes
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técnicas dos fabricantes dos equipamentos, de modo a

verificar quais as dreas de protecgdo efectivas dos mesmos.
c) Altura de Colocagdo

O Monéxido de carbono é um gas menos denso que o ar,
pelo que tem tendéncia para subir e, por conseguinte,

acumular-se na parte superior das instalagGes.

Monodxido Cco 22,40 0,967

Carbono

Tabela 1 - Caracteristicas do Monéxido de Carbono

O Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndio em
Edificios (SCIE), no seu artigo 180.2 determina que os
detectores do sistema automatico de mondxido de carbono

devem ser instalados a uma altura de 1,5 m do pavimento.
d) Sinalizadores Optico-Acusticos

O Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndio em
Edificios (SCIE), no seu artigo 180.2 determina quando for
atingida a concentragdo de 200 ppm de mondxido de
carbono, as pessoas devem ser avisadas através de um
alarme odptico e acustico colocado junto as entradas do
espaco em questdo, por cima das portas de acesso e no

interior nos nds de circulagdo.

A referida sinalizacdo é realizada através de sinalizadores
Optico-acusticos, normalmente construidos em caixa
metdlica, que possuirdo no visor frontal a inscricdo
«Atmosfera Saturada-CO», a qual sera iluminada em caso de
alarme e possuirdo também, um avisador acustico

incorporado, com som intermitente.
e) Canalizagées

Neste particular salienta-se o disposto no Artigo 77.2 -

Protecgdo dos circuitos das instalagdes de seguranga,
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do Regulamento de Seguranca Contra Incéndio em Edificios.
f) Alimentacdo de Energia Eléctrica

O sistema de detec¢do automatica de mondxido de carbono
deve, em situagdo normal de funcionamento, ser alimentado

pela rede eléctrica 230V/50 Hz.

O Regulamento Técnico de Seguranga contra Incéndio em
Edificios (SCIE), no seu artigo 180.2 determina que o sistema
automatico de detecgdo de mondxido de carbono devera
dispor de uma fonte local de energia, capaz de garantir o
funcionamento do mesmo por um periodo ndo inferior a 60

minutos em caso de falha de energia da rede.
g) Simbologia de Projecto

A simbologia a utilizar no projecto de Sistemas de Detecgdo

Automatica de Mondxido de Carbono é a seguinte:

[AIO 7
I:l 5 EU Sinalizador de Atmosfera Perigosa
(co)

@ Detector de Mondxido de Carbono

Devendo, em cada pega desenhada, constar da legenda os

simbolos utilizados nessa peca.
6. Consideragoes Finais

Este artigo visou abordar aspectos regulamentares, técnicos,
tecnoloégicos e conceptuais, ao nivel do projecto e da
instalagdo de Sistemas Automaticos de Detecgdo de

Mondxido de Carbono.

Uma segura, fidvel e rdpida detecgdo de presenca de gases
toxicos, que possam colocar em perigo a vida de pessoas e
animais, € um componente crucial de um conceito geral de

sistemas de seguranga e protecgdo.
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No caso particular do Monodxido de Carbono, quanto mais
rapido for detectada a sua presenga, menores serdo os
perigos e danos provocados por ele, podendo mesmo

poupar-se vidas.

No projecto e instalagdo de sistemas de segurancga, em geral
e, de detecgdo automatica de Monodxido de Carbono, em
particular, é fundamental o conhecimento profundo dos
aspectos regulamentares que enquadram a area, assim como
o conhecimento técnico e tecnoldgicos sobre os
equipamentos disponiveis no mercado, de modo a garantir
que os equipamentos especificados sdo os mais indicados,
quer em termos caracteristicas e qualidade, quer em termos

econdmicos.

Cada vez mais, existem parques de estacionamento cobertos
e 0s espagos para actividades de lazer e de compras sdo,
também, dotados de parques de estacionamento cobertos,
potenciando o perigo de concentragdes de CO perigosos

para as pessoas.

A existéncia de equipamentos de detecgdo automdtica da
presenca de gases toxicos confere as pessoas uma maior
confianga nos espacos de utilizagdo e, consequentemente,

uma maior qualidade de vida.

A qualidade de vida e a protecgdo das pessoas constituem,
cada vez mais, um processo concomitante das sociedades
modernas, para isso contribuindo em geral os sistemas
automadticos de seguranga e, em particular, os sistemas

automaticos de detecgdo de Mondxido de Carbono.

Fontes de Informagao Relevantes

[1] Decreto-Lei n.2 220/2008 de 12 de Novembro, regime
juridico da seguranga contra incéndios em edificios.

[2] Portaria n.2 1532/2008 de 29 de Dezembro, Regulamento
Técnico de Seguranca contra Incéndio em Edificios.

[3] www.dgge.pt

[4] www.fichet.pt

[5] Fire Protection Handbook, NFPA

[6] www.nfpa.org
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Centrais Fotovoltaicas
para a Microproducao

1. Enquadramento

Portugal, produz apenas uma pequena parte da energia que

consome, toda a restante energia consumida é importada.

Portugal apresenta uma forte dependéncia energética do

exterior, das maiores da UE.

Ndo explorando quaisquer recursos energéticos fosseis no
seu territério desde 1995 (quando deixou de extrair carvao),
a sua prépria produgdo de energia assenta exclusivamente
no aproveitamento dos recursos renovaveis, como sendo a

agua, o vento, a biomassa e outros em menor escala.

Esta situagdo tem consequéncias directas na nossa
economia, uma vez que o custo dos combustiveis fésseis
importados encarece a produgdao de bens e servigos em
territério nacional. Para além disso tem também implicagdes

sociais, pois representa custos acrescidos para o consumidor

Eng? Roque Filipe Mesquita Branddo
Instituto Superior de Engenharia do Porto

e reflecte-se no ambiente, devido a produgdo crescente de

Gases com Efeito de Estufa (GEE).

No ano de 2008 a poténcia instalada em Portugal era de
14916 MW, sendo que 30,7% dessa poténcia é da
responsabilidade das centrais hidroeléctricas, 39,01% da
responsabilidade de centrais termoeléctricas e 30,29% é
referente a produgdo em regime especial (P.R.E.). De entre
os P.R.E. destacam-se os 2624 MW da responsabilidade de
produtores edlicos e apenas 50 MW instalados em sistemas

fotovoltaicos [1].

No entanto Portugal, a excepgdo do Chipre, tem a melhor
insolagdo anual de toda a Europa, com valores 70%
superiores aos verificados na Alemanha. Esta diferencga leva
a que o custo da electricidade produzida em condigGes
idénticas seja 40% menor em Portugal. Este aspecto é uma

enorme vantagem que tem de ser capitalizada.

Fig.1 Irradiagdo solar (kWh/m2)
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2. Produgdo Descentralizada

Em Portugal, a produgdo de energia eléctrica através de
instalagbes de pequena escala, utilizando fontes renovaveis
de energia ou processos de conversdo de elevada eficiéncia
energética, pode contribuir para uma alteragdo do panorama

energético portugués, de forte dependéncia do exterior.

Com a entrada em vigor do Decreto-Lei n2 363/2007 de 2 de
Novembro, cujo objecto é o de estabelecer o regime juridico
aplicavel a produgdo de electricidade por unidades de
microprodugdo, a produgdo descentralizada, nomeadamente
a producdo através de centrais fotovoltaicas, atingiu uma

grande dinamica.

Com a produgdo mais proxima dos locais de consumo
energético consegue reduzir-se os custos de transporte e
distribuicdo, permitindo a autonomia e redundancia

energética.

Com a ligacdo destes equipamentos de produgdo as redes de

baixa tensdo, o paradigma do sistema energético muda.

As redes de baixa tensdo passam a assumir um protagonismo
cada vez maior em termos da obtengdo de uma maior
eficiéncia econdmica e energética.

A nivel mundial também ha a preocupagdo da produgdo
descentralizada, salientando-se a Alemanha que foi um dos
paises pioneiros na utilizacdo da energia fotovoltaica

distribuida.
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Entre 1990 e 1995 promoveu um programa de instalagdo de
painéis fotovoltaicos ligados a rede em 1.000 telhados, vindo
a atingir a marca de 2.250 equipamentos, com poténcia
média de 2,6 kWp por telhado, abrangendo mais de 40
cidades. Este projecto foi um sucesso, o que deu origem a
um novo programa. O “100.000 telhados solares” foi
langado, com o objectivo de alcangar 500 MW de geragdo de
energia solar [2]. No final de 2008 a Alemanha tinha mais de
5GW de poténcia instalada de origem fotovoltaica,

apresentando taxas de crescimento de 1,5 GW/ano.

3. Componentes de uma Central Fotovoltaica

Como o dimensionamento de centrais de microprodugdo
fotovoltaicas é um assunto ainda novo mas em rapida
evolugdo, nomeadamente em termos de necessidade de
instalagdo, a formagdo de todos os agentes envolvidos no

processo é ainda uma lacuna.

E normal verem-se cometidos alguns erros de

dimensionamento, instalagdo e operagdo dos sistemas.

Aspectos como a localizagdo, a escolha do inversor, a escolha
do tipo de painel fotovoltaico a instalar, o estudo da
estrutura de suporte, a andlise da poténcia a entrada (DC) e a
injectar (AC) e a simulagdo do sistema antes da instalagdo
sdo muitas vezes descurados pelos técnicos e projectistas,
mas que assumem uma importancia extrema para que o

sistema escolhido funcione nas condi¢des éptimas.

Fig.2 Microprodugdo descentralizada
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a) Localizagdo

O sistema fotovoltaico pode ser instalado em qualquer

superficie com boa exposigdo solar.

Para optimizar o rendimento do sistema fotovoltaico, este é
adaptado as caracteristicas arquitecténicas do edificio,
podendo ser instalado em telhados inclinados ou planos,
integrados nas fachadas ou em campo aberto. A orientagdo
dos painéis também é um aspecto muito importante. Como
Portugal esta situado no hemisfério Norte a orientacdo ideal

é voltada para sul.

A localizagdo da instalagdo é muito importante para se poder
realizar um projecto mais coerente e real. Cada local tem
uma incidéncia do sol distinta, alterando assim a producdo

de energia eléctrica.

O estudo realizado na Alemanha, no Institut fiir Solare
Energiesysteme (ISE), em Fraunhofer [3] consegue dar uma
perfeita nogdo da variagdo da radiacdo solar com o angulo de
inclinagdo e a sua orientagdo (figura 3). De salientar que o
referido instituto trabalha no estudo de sistemas

fotovoltaicos ha mais de 20 anos.

A radiagdo tem o seu ponto maximo de incidéncia quando
orientado a Sul com uma inclinagdo de 30°, mas consegue-se
ter praticamente a mesma radiagdo com variagGes de angulo
de inclinagdo entre aproximadamente os 17° e os 43°, bem
como um angulo azimutal, isto é, angulo formado entre a
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Fig. 3 — Varia¢do da Radiagdo solar kWh/m2

direc¢do do Sul e a projec¢do da linha do sol, préximo do

intervalo compreendido entre 150° Este e 208° Oeste.

O mesmo se passa se em vez de se analisar a radiagdo, se
analisar a energia recebida. E facilmente perceptivel pela
figura 4 que o ponto de orientagdo em que a energia
recebida é maior é com uma inclinagdo de 30° e orientada a
Sul. No entanto é possivel com uma inclinagdo e orientagdo

diferentes obter a mesma energia.
90*
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Fig. 4- Variagdo da energia produzida.

b) Inversor

Nos sistemas conectados a rede, a corrente DC produzida
pelos painéis fotovoltaicos ndo pode ser ligada directamente
a rede eléctrica.

Para tal existem equipamentos, denominados por
inversores, que fazem a conversdo de corrente continua em
corrente alternada, com caracteristicas similares a da rede

eléctrica, no que diz respeito a tensdo, frequéncia, forma de

onda, distor¢do harménica, etc.

Os inversores, como qualquer outro componente de um
sistema fotovoltaico, devem dissipar o minimo de poténcia,
produzir uma tensdo com uma taxa de distor¢dao harmodnica
baixa e em sincronismo com a rede eléctrica, quando o

sistema estiver conectado a rede.
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No caso de inversores conectados a rede eléctrica, estes
podem ser classificados em dois tipos, os que sdo comutados
pela prépria rede, que utilizam o sinal da mesma para se
sincronizarem e os auto-comutados, onde um circuito
electrénico no inversor controla e sincroniza o sinal ao sinal

darede.

Um dos critérios mais importantes na escolha do inversor é o
seu rendimento. Sendo este o elemento que converte a
energia continua vinda dos painéis fotovoltaicos em energia
alternada, quanto maior for o seu rendimento menores
serdo as perdas da conversdo.

Algumas marcas desenvolveram inversores especificos para
serem usados em Portugal, no entanto devera ser escolhido
um inversor com um rendimento superior a 95%, com
involucro resistente (aconselhavel IP 65) e com um bom
sistema de refrigeragdo.

O site www.renovaveisnahora.pt disponibiliza uma lista de

inversores que se encontram certificados em Portugal. O
produtor pode instalar um outro inversor, mas a certificagdo
da instalagdo ficara pendente até ser apresentado o

certificado de conformidade do equipamento.

Existem vdrios aspectos condicionantes da escolha dos
inversores, mas no caso da microgera¢ao um dos maiores
factores que limitam a escolha dos inversores e o
rendimento do sistema sdo as perdas por “mismatch”. A
tensdo DC maxima permitida a entrada do inversor, a
corrente maxima, o nimero de seguidores MPP e o nimero
maximo de “strings” permitidas pelo inversor, importante
para limitar a influéncia das perdas por mismatch, sao

também dados que assumem elevada importancia aquando

da selecgdo do inversor a aplicar na instala¢do.

II I
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Fig. 5- Inversor de rede

c) Painel Fotovoltaico

A escolha dos painéis fotovoltaicos a instalar deve atender a

varios factores, o primeiro deles é o custo por Wp.

Com a elevada concorréncia que existe hoje em dia no
mercado, uma andlise atenta aos painéis disponiveis poderd
trazer alguns ganhos nos custos de aquisicdo. No entanto,
factores como o rendimento e o espago disponivel para a
instalagdo, sdo também aspectos a ter em conta aquando da
escolha dos painéis fotovoltaicos a instalar.

Outro aspecto importante na escolha dos painéis
fotovoltaicos, sdo as perdas por efeito de “mismatch”. Estas
perdas sdo causadas pela interligacdo entre as células solares
ou entre os painéis que ndo possuem caracteristicas iguais,
ou estdo sujeitas(os) a condi¢des diferentes. Estas perdas sdo
um sério problema nos painéis fotovoltaicos pois, a saida
deste vai ser limitada pela célula ou células com as condi¢des

mais desfavoraveis.

Modulo sem sombra v

Modulo com sombra

Total

Fig. 6 — Efeito do sombreamento nos sistemas fotovoltaicos.
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Este fendmeno também acontece na interligagdo entre
painéis, sendo a série de painéis limitada em corrente pelo
painel que tem menor valor de corrente e em tensdo pelo

menor valor de tensdo das “strings” ligadas em paralelo.

Por exemplo quando um painel de uma “string” esta coberto
por sombras, o valor da corrente da série de painéis em que
este esta colocado vai ser limitado pela corrente deste, logo

fica limitada a poténcia da série.

Desta forma a poténcia superior produzida pelos painéis ndo
atingidos pelo sombreamento tem de ser dissipada o que
leva a que existam locais nos painéis em que a dissipa¢do de
poténcia provoca aquecimento que pode danificar

irreversivelmente um painel.

Fig. 7 — Sombreamento de painéis

d) Estrutura de Suporte

As estruturas de suporte sdo fundamentais para a instalagdao
de uma central fotovoltaica, exigindo algum cuidado na
escolha de entre as diversas variedades disponiveis no

mercado.

Uma analise cuidada ao local de instalagdo da central para
aferir se o terreno é regular ou irregular, ou no caso de ser
para instalacgdo em telhado se ele é inclinado ou ndo, é
essencial para o correcto dimensionamento da estrutura de

suporte.

Um outro aspecto importante, no caso de instalagdio em
telhados é o peso do sistema. E preciso garantir que o peso
da estrutura, painéis e inversor ndo causem colapso da

estrutura do edificio.

Se a opgdo da central passar pela instalagdo de seguidores
solares, para movimentagdo mono axial ou bi axial, a
estrutura de suporte tera que ser dimensionada para
permitir a instalacdo dos motores necessarios a realizagdo
das deslocagbes. Embora haja estudos que garantam ganhos
de produgdo na ordem dos 25% com a instalagdo de sistemas
dotados de seguidores solares, questdes como o aumento da

manutengdo do sistema terdo que ser ponderadas.

A resisténcia aos ventos é também uma caracteristica a ter
em conta no dimensionamento da estrutura de suporte.
Normalmente as estruturas sdo dimensionadas para suportar
ventos até 150 Km/h e por isso nenhum dos apoios da
estrutura de suporte deverd ter menos de 10 cm? de

superficie.

Fig. 8- Exemplos de estruturas de suporte
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e) Poténcia DC Vs Poténcia AC

Os painéis fotovoltaicos sdo caracterizados pela sua poténcia

nominal maxima.

Essa poténcia, que obrigatoriamente deve constar na ficha
técnica do produto, é obtida em condi¢bes STC (Standard
Test Conditions), ou seja, com uma radia¢do de 1000 W/m?,

25°Ce AM=1,5.

Como essas condigdes quase nunca ndo se verificam em
condigdes reais de instalacdo e como existem perdas nos
equipamentos, é aceitavel fazer-se um
sobredimensionamento da poténcia instalada por forma a se
ter disponivel na saida a maxima poténcia permitida para a

instalacao.

Em instalagBes reais é normal sobredimensionar-se o
numero de painéis a instalar, como forma de compensar este

efeito.

No entanto, é preciso ter algum cuidado com o
sobredimensionamento por forma a ndo se ultrapassar a

maxima poténcia permitida a entrada do inversor.

f) Simulagdo

A simulagdo do sistema dimensionado e a andlise dos
relatérios produzidos pelo simulador deverdo assumir
importancia crucial pois, é possivel inferir dai informagdes

sobre a viabilidade técnica e econdmica do projecto.

Existem inimeros simuladores disponibilizados no mercado,
uns em versao freeware, outros em que é necessaria licenga

de instalagdo e utilizagdo.

Um dos programas mais completos é o PVSyst [4].
Desenvolvido pelo Institut of Environmental Sciences da
Universidade de Genebra, este software permite o estudo,
dimensionamento, simulagdo e andlise de dados de

projectos fotovoltaicos.
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Com este software é possivel simular o funcionamento da
central e aferir qual o melhor posicionamento dos painéis
por forma a minimizar o efeito do sombreamento e a

maximizar a energia produzida.

Perspective of the PV-field and surrounding shading scene

Iso-shadings diagram
Grid-Connected Project at Forto enphase: ponto micro Jfilas

ading 1E106 [lindar ¢ i ishadings clirves
Anenuation fof diftuss: 1950
and albedo: 0.536

Fig.9 — Exemplo de dados obtidos do simulador

Informacdo sobre a energia prevista ser produzida e sobre as
perdas do sistema, sdo também informagBes muito
importantes de analisar porque sao informacgdes vélidas para
o cdlculo dos indicadores de viabilidade econdémica do
projecto em estudo.

Um outro indicador importante dado pelo software é o
Performance Ratio (PR) do sistema fotovoltaico. Este
indicador da informacdo sobre a relagio de energia
efectivamente produzida pelo sistema e a energia que seria
produzida por um sistema “ideal”, a trabalhar nas condi¢des
STC. De salientar que sistemas com PR superiores a 70%

podem ja ser considerados eficientes.
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Normalmente este tipo de softwares disponibiliza uma base
de dados muito completa sobre as condi¢des meteoroldgicas
dos diversos locais do planeta e possui informagdo sobre as
caracteristicas dos componentes dos inimeros fabricantes

existentes no mercado.

A qualidade e fiabilidade dos resultados obtidos pela
simulagdo tornam esta ferramenta indispensavel no
dimensionamento deste tipo de sistemas.

Normalized productions (per installed kWp): Nominal power 4.1 kWp

e T T

T T
0.01 KWhiKIWpiday

T T T T T
| Le : Collection Loss (Pv-array losses)
Ls : Systsm Loss (inverter, ) 0,18 KWhkWpiday
T+ T : Produced useful energy (inverter output) 3.68 KWhikWpiday -

Normalized Enargy [KV/KWWpkday]

Jan  Feb  Mar  Apr  May i Jul Aug Oct

Fig. 10 - Energia produzida/ perdas mensais

4. CONCLUSOES

Dado o recente aumento de instalagdes de microproducdo,
nomeadamente de centrais fotovoltaicas, e a rdpida
evolugdo que se tem verificado nesta area obrigam a uma

cada vez maior necessidade de formagdo dos projectistas,

comercializadores e instaladores deste tipo de sistemas de

producdo de energia.

Neste artigo foram abordados os aspectos aos quais se deve
dar aten¢do aquando do dimensionamento de centrais

fotovoltaicas.

Dada a necessidade de se projectar e instalar estes sistemas
com a maxima rapidez, alguns dos assuntos aqui abordados
sdo descurados na pratica. No entanto, ficou provada a
necessidade de um estudo cuidado de todos os
componentes do sistema pois sé assim se consegue obter o

maximo proveito das instalagdes.
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Sistema de Gestao de lluminagao
LUTRON

1. INTRODUGAO

Os custos da construgao dos edificios e posteriormente a sua

manutencdo, sdo cada vez mais elevados.

A dimensdo e a densidade de ocupagdo, que hoje
caracterizam os edificios, os objectivos de flexibilidade de
utilizagdo e contencgdo de custos de funcionamento, sdo cada
vez mais uma necessidade, tornando indispensavel a
racionalizacdo do projecto e a optimizagdo da exploragdo dos

edificios.

Quer sejam através de imposi¢cdes legais, como os recentes
diplomas relativos ao Sistema de Certificagdo Energética
(SCE), Regulamento das Caracteristicas de Comportamento
Térmico dos Edificios (RCCTE) e Regulamento dos Sistemas
Energéticos de Climatizagdo em Edificios (RSECE), quer
surjam das proéprias necessidades de evolugdo da actual
sociedade, assistimos a uma exigéncia cada vez maior dos
requisitos de conforto, de seguranca e flexibilidade. Esta
preocupagdo nao se pode esgotar no correcto e eficaz
projecto dos sistemas implementados, mas é importante ndo
descurar a sua performance ao longo do seu tempo de vida

util dos Sistemas.

A automatizacdo e integracdo de sistemas nos edificios é um
tema actual e que se vem tornando obrigatério dadas as
necessidades actuais de cumprir os requisitos energéticos,
de seguranca, de conforto, de sustentabilidade e
adaptabilidade em todas as fazes da vida de uma edificagdo:
projecto, construgdo e utilizagdo, englobando a sua
manutencdo e remodelagbes. De acordo com estas
necessidades as caracteristicas tecnoldgicas evoluiram desde
os tempos em que ndo existia nenhuma automatizagdo nos
edificios, passando pelos sistemas centralizados em que,
num Uunico ponto, era possivel saber o estado dos
equipamentos do edificio e exercer controlo sobre eles, mas
sem integracdo dos varios sistemas, até aos sistemas de

gestdo integrados com arquitecturas distribuidas.
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2. ILUMINACAO

Para os que possuem o sentido da visdo, a iluminagdo é um
bem essencial, esta pode ser natural ou artificial, sendo
sempre benéfico privilegiar a iluminagdo natural, a
iluminagdo artificial tem sofrido evolugdes tecnoldgicas com
o passar dos anos, com origem na descoberta do fogo e
desenvolvimento da energia eléctrica, sendo que a
iluminagdo foi o primeiro servico disponibilizado pelas

empresas produtoras de electricidade.

A iluminagdo pode ser definida como o efeito visual obtido
no cérebro dos observadores, resultante da luz ali existente,
ou seja é o nivel energético existente nesse local, que é o
resultado da soma de todas as radiagdes electromagnéticas
que la existem e cujas frequéncias sdo visiveis pelos seres

humanos.

Para se fazer bom uso da iluminagdo, esta deve estar no local
correcto, no tempo preciso, na intensidade e quantidade
certa e com a cor e qualidade ideal, oferecendo condigdes de

salubridade, conforto, seguranca e eficiéncia energética.

O melhor ou pior desempenho energético de um Sistema de

iluminagdo depende essencialmente dos seguintes factores:

e Eficiéncia dos diferentes componentes do sistema:
lampadas, balastros e armaduras;

e A utilizacdo dada a instalagdo, sendo muito importante
adequar o tipo de controlo utilizado e a luz natural
disponivel;

¢ A manutengdo efectuada nas instalagdes.

Um dos grandes avangos tecnoldgicos baseados em
microprocessadores, foi criar a possibilidade de se efectuar
um “controlo inteligente” da iluminagdo, proporcionando
uma maior flexibilidade e oferecendo uma melhor gestdo da
iluminagdo. Através deste controlo é possivel criar um
ambiente esteticamente agradavel e, ao mesmo tempo,

poupar energia.



Os factores que tém influéncia neste controlo podem ser o
tipo de ocupagdo, as fungdes desenvolvidas no espago, a
hora do dia e os niveis de iluminagdo exterior. Sendo um
sistema de controlo dotado de “inteligéncia”, este tem a
capacidade de memorizagdo dos niveis de iluminagdo para
efectuar ajustes automaticos, ou seja, a programagdo dos

cenarios de iluminagdo.

O controlo de iluminagdo pode ser realizado com uma
arquitectura independente ou em rede centralizada ou
distribuida, sendo que uma arquitectura em rede tem mais
vantagens, inclusive a da integragdo com os restantes
sistemas de gestdo e controlo existentes no edificio e

flexibilidade da instalagdo.

Os reguladores de iluminagdo permitem o chamado
“arranque suave” que por exemplo para as lampadas
incandescentes |he pode prolongar o tempo de vida util que
tendem a apresentar falhas de funcionamento quando sdo
ligadas e o filamento sofre um choque térmico, podendo

também oferecer protecgdo contra picos de corrente.

Regular a iluminagdo também origina poupangas indirectas,
com a redugdo da carga térmica da iluminagdo e
consequente economia energética relacionada com os

sistemas AVAC.
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3. OSISTEMA DE GESTAO DE ILUMINAGAO - LUTRON

O Sistema de Controlo de lluminagdo da LUTRON, que tem
sido um dos pioneiros na regulagao de iluminagdo, desde a
década de 60, apds Joel Spira ter inventado o seu primeiro

regulador em 1959.

Algumas caracteristicas do Sistema LUTRON:

e Poupanga de energia com a regulagdo da poténcia de
fluxo;

e Capacidade para regular os varios tipos de iluminagdo,
assim como:

1. Incandescéncia e Halogéneo (230V, transformador
magnético, transformador electrénico de fase
directa, transformador electrdnico de fase inversa —
ELVI)

2. Fluorescéncia - Balastro electrénico reguldvel
(analdgico 1-10v, DSI ou DALI)

3. Néon (transformador magnético) e LED’s

e Programacdo de varios cenarios de iluminagao;

e Transigdo gradual entre os varios cenarios de iluminagao,
proporcionando maior conforto e também valorizando
os aspectos decorativos;

e Possibilidade de utilizagdo de comando a distancia por

meio de infravermelhos;

42



ARTIGO TECNICO

e Possibilidade de integragdo com outros sistemas (ex. Quando as luzes estdo desligadas, ndo ha consumo de
Comandos de cortinas); energia, logo a utilizagdo de TRIAC's para regulagdo do fluxo

e Possibilidade de gravacdo de cendrios para posterior luminoso ird gerar poupancas energéticas, relativamente ao
simulagdo de presenga, sendo que esta fungdao podera tempo de vida util da lampada, este ndao é afectado pelo
estar interligada com os sistemas de segurancga; numero de vezes que esta liga e desliga, mas sim pela

e Possibilidade de regulagdo automdtica da iluminagdo temperatura que atinge, reduzir a temperatura aumenta o
através de relégio astrondmico, detectores de presenca tempo de vida util da lampada, tabela 1.

e sensores de iluminagao;

e Filtro RTISS, RTISS-TE e SOFTSWITCH para estabilidade da Tabela 1 - Relagio de poupanga com uma lampada incandescente

iluminagao (extraido de LUTRON)

% de Luz Poupanca Vida Util da

A LUTRON efectua a regulagdo da iluminagdo através de

Energética Lampada
TRIAC's, um TRIAC é um interruptor de estado sélido que

o, 0, 1
abre e fecha 120 vezes/segundo. 90% 10% 2 vezes mais
75% 20% 4 vezes mais
A regulagdo é efectuada controlando a proporgao do tempo
da luz ligada versus desligada, quanto mais tempo o TRIAC 50% 40% L

estd aberto mais brilhante é a luz visivel, pelo contrério,
quanto mais tempo o TRIAC esta fechado, mais ténue estd a 25% 60% > 20 vezes mais

luz, ver figura 1.

6 Iluminacao m (/\\
w

|1 100%

75%

50%

] 25%

Figura 1 — Relagdo da iluminagdo com a posigao do triac (extraido de LUTRON)
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Utilizando este sistema de regulagdo e apesar de se ligarem
e desligarem as luzes, este processo acontece de uma forma
tdo rapida que ndo é perceptivel para o olho humano, por
outro lado a nossa percepgdo da luz é superior ao real, ver

figura 2.

100

3

- !
+: L1 L Il
102232 45 71

10 20 30 40 50 60 70 80 90100

% Luz real/regulagao

% Luz perceptivel

Figura 2 — Relagdo entre luz perceptivel e real

(extraido de LUTRON)

Para controlo da iluminagdo natural sdo utilizados sensores
de luz (iluminagdo), que avaliam continuamente a luz do dia
disponivel, para garantir o nivel de luz dentro um intervalo
pré-determinado. De modo geral, os sensores de iluminagdo
respondem a luz que é incidente na superficie do sensor,
além da luz directa do sol, que na maioria dos casos ndo se
quer que seja reflectida nas superficies, a outra fonte de luz
natural é proveniente da reflexdo (e relativamente difusa) da

luz solar no céu e nas nuvens.

Para um controlo eficiente da luz natural dentro dos
edificios, é necessario orientar o sensor de iluminagdo (luz)
de forma a que consiga medir a luz solar reflectida na
proporgdo exacta em que varia nas superficies que se
pretendem controlar. O local ideal serd aquele em que o
sensor consegue medir o maximo de iluminagdo solar, mas
nao é influenciado por outras fontes exteriores de brilho

(luz).
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A escolha do método de controlo da luz eléctrica (lampadas)
tem um papel importante para a regulagdo eficaz da

iluminagéo.

Se se utilizar um controlo do tipo on/off, este ndo serd o
método mais eficaz, por outro lado um controlo
proporcional permite saidas de sinal adaptativas ao longo do
tempo (dia), normalmente este é o método mais indicado
para o controlo e regulagdo da iluminagdo, sendo assumido
que a principal fonte de iluminagdo é a da luz solar, nos
casos que a fonte de luz é uma mistura de luz solar com luz
eléctrica/artificial - loop de controlo proporcional fechado,
existem métodos que permitem filtrar e eliminar totalmente
o contributo da luz eléctrica — loop de controlo proporcional
aberto. Assim, o posicionamento, a direccdo e da area de
vista do sensor de iluminagdo, sdo factores relevantes para a

escolha do método de controlo.

A Lutron usa o método de controlo proporcional, o que pode

ser configurado como em loop aberto ou fechado.

Quando se controla no mesmo sistema a regulagdo de
cortinas/persianas e de luz eléctrica (ldmpadas), as cortinas
/persianas tém uma saida de controlo on/off, enquanto que
a iluminagdo eléctrica é regulada em Jloop de controlo
proporcional, sendo que ndo é fornecida ordem de
abertura/fecho das cortinas/persianas enquanto os valores
do sensor de iluminagdo se encontrarem no intervalo pré-
definido (banda morta do sistema), se o sinal do sensor de
iluminagdo  ultrapassar este intervalo, entdo as
cortinas/persianas sdo actuadas para obter o valor central do
intervalo, para garantir que ndo sao dadas ordens constantes
de actuagdo aos motores (vistos que esta ac¢do seria muito
desagradavel para os utilizadores do espago e desgastante

para os motores).

O sensor de iluminagdo converte a quantidade de luz
detectada num sinal de corrente continua que pode variar,
por exemplo, entre 0 e 3 mA ao longo do dia, sendo que o
sinal de saida do controlador proporcional que determina os

niveis de regulagdo das lampadas é proporcional a este sinal,
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quanto mais elevado o sinal do sensor, mais baixo o nivel de
iluminagdo eléctrica. No controlo on/off sdo definidos trés
niveis que correspondem a luz incidente no sensor, que
podem ser definidos como “valor desejado”, “elevado” e
“fraco”, o intervalo de valores entre estes niveis deve ser
grande o suficiente para fornecer a histerese do sistema
(diferenca maxima obtida entre as leituras de um ciclo de
calibragdo, expressa em percentagem do alcance), quando
um determinado limiar é ultrapassado, o sistema de controlo

actua de forma a obter de novo valores aceitaveis.

A relagdo entre a iluminagao fornecida pelos candeeiros de
tecto e pelos candeeiros de pé ou secretaria, nem sempre é
muito boa, mas melhora a medida que nos afastamos das
janelas, entdo deve escolher-se como localizagdo
preferencial para o sensor de iluminagdo uma distancia de
cerca de “duas janelas” para o interior da sala. Quando se
controla simultaneamente as luzes e as cortinas, o sensor
deve estar localizado mais préximo da janela para receber a

influéncia directa da janela a ser controlada, devendo entao

localizar-se o sensor a distancia de cerca de “uma janela”.

Antes de dar por terminada a instalagdo do sistema de
controlo de iluminagdo, este deve ser calibrado, é necessario
dizer ao sistema qual o nivel de iluminagdo desejado e
definir o nivel a contribuigdo da iluminagdo artificial
requerida para um dia tipico de iluminagdo natural, os
valores medidos durante a noite ou com as
cortinas/persianas fechadas (se forem do tipo blackout
total), que definimos a contribui¢do da iluminagdo artificial
sem influéncia de qualquer iluminagdo natural, com toda a
iluminagdo ligada, os valores medidos pelo sensor sdo
registados, esta informagdo pode entdo ser utilizada durante
o dia para subtrair a contribuicdo da iluminagdo artificial

medida continuamente pelo sensor, tornando o sistema

dotado de um controlo proporcional em loop aberto.

Os sensores de iluminagdo da LUTRON tém as seguintes
caracteristicas:
e Uma resposta espectral que esta perto de resposta do

olho humano;
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e Utilizam correcgdo de co-seno espacial, o que representa
correctamente as fontes de luz em varios angulos de
incidéncia;

e Angulo de visdo vertical de 60 graus e 180 graus na
horizontal fornecem um amplo angulo de visdo
adequada para sistemas de controlo proporcional;

e Avisdo é orientada para o lado, proporcionando direc¢do
ao sensor e tornando-o facilmente adaptdvel a uma
variedade de locais de montagem;

e Grande alcance dinamico (0 a 20000 Lx) e resposta linear

dentro deste intervalo.

Com sistemas de controlo centralizado de iluminagdo é
possivel efectuar comutagdo, regulagdo e gestdo de energia
e controle de sombra de forma centralizada ou localizada,
gerir todo o sistema, incluindo a gestdo da manutengdo de
agendamento, sistema de diagnostico e relatdrios do estado
da instalagdo, bem como a integracdo com o SGIT de outros
fabricantes pode ser realizada através de BACnet, Lonworks,

RS232, ou CCI/CCO (entradas e saidas de contactos).

A hora do nascer e do poér-do-sol mudar todos os dias, o
relégio astrondmico integrado no sistema permite
programar eventos para o amanhecer e/ou anoitecer,
enquanto que um programador hordrio normal apenas

permite criagdo de eventos a horas fixas.

As possibilidades de programacdo deste sistema tém as

seguintes caracteristicas:

e Programacgdo de sequéncias: sequéncias de iluminagdao
automdticas disponiveis para cada espaco, as sequéncias
podem ter varios passos e cada passo pode ter uma
temporizagdo programada de 0,2 segundos a 90 minutos
com incremento de 0,1 segundos;

e Parti¢Ges: Controlo adaptativo da iluminagdo em espacos
configuraveis;

e Compensagdo da iluminacdo exterior: Selecgdo

automatica de cenas pré-programadas com regulacdo da

artificial natural

iluminagao (lampadas) e

(cortinas/persianas).
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Optimizagao Energética

1. ENQUADRAMENTO
Segundo um estudo recente da Unido Europeia® , o sector

dos edificios sera responsavel por cerca de 40% do consumo

total de energia neste espaco geografico.

José Jacinto Ferreira, Miguel Leichsenring Franco, Eng®s

Instituto Superior de Engenharia do Porto

Performance of Buildings” (Desempenho Energético de
Edificios)? , transposta parcialmente para o direito nacional
pelo Decreto-Lei n2 78/2006 de 04 de Abril, e a Directiva
2005/32/CE de 06 de Julho de 2005 — “EuP — Energy Using

Products” (Requisitos de concepgdo ecoldgica dos produtos

que consomem energia)3 .
Cerca de 70% do consumo de energia deste sector verificar-

se-a nos edificios residenciais. Os ascensores ndo sdo referidos explicitamente nestas duas

directivas, quando se aborda a temdtica do aumento da

Em Portugal, mais de 28% da energia final e 60% da energia eficiéncia energética.

eléctrica é consumida em edificios.
Na Directiva EPB sdo referidos essencialmente equipamentos

Por forma a dar cumprimento ao Protocolo de Kyoto, no qual técnicos dos edificios como sistemas de aquecimento,

se definiu uma drastica redugdo da emissdo de CO,, a climatizacdo e iluminagdo, bem como sistemas de

Comunidade Europeia emanou vdrias directivas que se isolamento térmico dos edificios.

relacionam directa ou indirectamente com a tematica da
utilizagdo de energia. Na EuP, por sua vez, também ndo se indicam
especificamente os ascensores, embora sejam referidos por

As mais importantes sdo entre outras, a Directiva exemplo motores eléctricos, que fardo parte integrante de

2002/91/CE de 16 de Dezembro de 2002 - “EPB - Energy um ascensor.

1Ver Directiva 2002/91/CE de 16.12.2002.

20 objectivo desta directiva passa pela promogio da melhoria do desempenho energético dos edificios na Comunidade, tendo em conta as condigdes climaticas
externas e as condig¢des locais, bem como as exigéncias em matéria de clima interior e a rentabilidade econdmica. Esta Directiva estabelece requisitos em termos
de:

a) enquadramento geral para uma metodologia de cdlculo do desempenho energético integrado dos edificios;

b) aplicagdo de requisitos minimos para o desempenho energético de novos edificios;

c) aplicagdo de requisitos minimos para o desempenho energético dos grandes edificios existentes que sejam sujeitos a importantes obras de renovagdo;

d) certificagdo energética dos edificios;

e) inspecgdo regular de caldeiras e instalagdes de ar condicionado nos edificios e, complementarmente, avaliagdo da instalagdo de aquecimento quando as

caldeiras tenham mais de 15 anos.

O Decreto-Lei n2 78/2006 de 04 de Abril — Sistema Nacional de Certificagdo Energética e da Qualidade do Ar (SCE), transpde parcialmente para a ordem juridica
nacional esta directiva comunitaria, tendo como finalidade assegurar a aplicagdo regulamentar, nomeadamente no que respeita as condigdes de eficiéncia
energética, a utilizagdo de sistemas de energias renovaveis e, ainda, as condi¢des de garantia da qualidade do ar interior, de acordo com as exigéncias e
disposigdes contidas em:

a) Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE) — Decreto-Lei 80/2006 de 04 de Abril, e

b) Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizagdo dos Edificios (RSECE) — Decreto-Lei 79/2006 de 04 de Abril.

3 Esta directiva cria um quadro de definicdo dos requisitos comunitdrios de concepgdo ecolégica dos produtos consumidores de energia com o objectivo de
garantir a livre circulagdo destes produtos nos mercado interno.

Prevé ainda a defini¢do de requisitos a observar pelos produtos consumidores de energia abrangidos por medidas de execugdo, com vista a sua colocagdo no
mercado e/ou colocagdo em servigo. Contribui para o desenvolvimento sustentavel, na medida em que aumenta a eficiéncia energética e o nivel de protec¢do do
ambiente, e permite a0 mesmo tempo aumentar a seguranga do fornecimento de energia.

Nota: a presente directiva ndo é aplicavel a meios de transporte de pessoas ou mercadorias.
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De acordo com um estudo da S.A.F.E — “Agéncia Suiga para a
Utilizacdo Eficiente da Energia”, realizado em 2005, os
ascensores podem representar uma parte significativa do
consumo de energia num edificio (o consumo energético de
um ascensor poder representar em média 5% do consumo
total de energia de um edificio de escritérios). Na Suiga
estima-se que o somatdrio do consumo de energia dos cerca
de 150.000 ascensores instalados represente cerca de 0,5%

do total de 280 GWh de consumo energético do pais.

A reducdo do consumo de energia nos edificios podera ser
obtida através da melhoria das caracteristicas construtivas,
reduzindo dessa forma as necessidades energéticas, através
de medidas de gestdo da procura, no sentido de reduzir os
consumos na utilizacdo e através do recurso a equipamentos

energeticamente mais eficientes.

No preambulo da Directiva EuP refere-se que “a melhoria da
eficiéncia energética — de que uma das opgdes disponiveis
consiste na utilizagdo final mais eficiente da electricidade — é
considerada um contributo importante para a realizagdo dos
objectivos de redugdo das emissdes de gases com efeito de

estufa na Comunidade.”

Dai que seja importante estudar também a optimizacdo

energética de ascensores.

No presente artigo serd apresentado um resumo do estudo
sobre o consumo energético realizado a uma amostra
composta por 20 ascensores eléctricos instalados pela

Schmitt-Elevadores, Lda. em Portugal.

Para a determinagdo do consumo anual de energia a partir
dos dados obtidos, foi utilizado um modelo, desenvolvido

com base na norma alem3 VDI 4707:2009%.

Com base nos dados obtidos foram entdo identificadas

diversas hipdteses de optimizagdo, que poderdo e deverdo

ser implementadas.

4 Para uma descri¢do mais detalhada consultar o ponto 2.

ARTIGO TECNICO

2. O MODELO DE APOIO PARA A DETERMINAGAO DO
CONSUMO ANUAL

Com o objectivo de desenvolver sugestdes de optimizagdo
energética num dado ascensor ja existente, com base no
consumo energético medido, optou-se por recorrer a norma
alema VDI 4707:2009, publicada em Margo de 2009 pela
Associacdo dos Engenheiros Alemdes (Verein Deutscher
Ingenieure). E assim possivel realizar uma avaliacio e
classificagdo universal e transparente da eficiéncia
energética de ascensores, com base em critérios

standardizados.
2.1 Objectivos da norma

1. Permitir uma avaliagdo e classificagdo universal e
transparente da eficiéncia energética de ascensores,
baseada em métodos de cdlculo e teste dos seus
consumos energéticos;

2. Disponibilizar a construtores civis, arquitectos,
projectistas, empresas instaladoras e de manutencdo de
ascensores e a operadores um enquadramento que lhes
permita incluir a procura de energia de ascensores na
sua avaliacdo da eficiéncia energética do edificio e assim
seleccionar os equipamentos mais adequados;

3. Servir de base para um rating energético de ascensores

no ambito da eficiéncia energética total do edificio,

dando origem a elaboragdo de um certificado energético.
2.2 Ambito da norma

A Norma VDI 4707:2009 aplica-se a avaliagdo e classificagdao

de novos ascensores de pessoas e de cargas, quanto a sua

eficiéncia energética. Pode igualmente ser utilizada para a:

a. determinagdo da eficiéncia energética de ascensores ja
instalados;

b. comprovagdo dos parametros fornecidos pelos

fabricantes de ascensores;

c. determinagdo do consumo energético estimado.
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2.3 Valores caracteristicos
A necessidade energética, isto é, o valor esperado de
consumo de energia, calculado com base em determinadas
premissas, pode ser caracterizada com base na:
1. Necessidade energética de stand-by

e

2. Necessidade energética de manobra.

A necessidade energética de stand-by é a necessidade
energética total do ascensor, quando este se encontra em
modo stand-by, isto é, quando o sistema de tracgdo se

encontra desligado.

Sé serdo consideradas as partes do equipamento eléctrico e
os componentes que contribuem para a prontiddo de
reac¢do e de funcionamento do ascensor (por exemplo, a
iluminagdo da casa de maquinas e da caixa do ascensor ndo

sdo consideradas).

A necessidade energética de manobra é a necessidade
energética total do ascensor durante a manobra para um
ciclo de manobras previamente definido e com uma

determinada carga especifica.

O valor resultante da necessidade energética especifica em
mWh/(kg.m) estd relacionada com a distancia percorrida em

metros e com a carga nominal em kg.

A utilizagdo de cargas distintas da carga nominal para calculo

da necessidade energética especifica devem = ser

documentadas.

Estes valores de necessidade energética especifica podem
ser utilizados para comparar a eficiéncia energética de

diferentes ascensores.
Dependendo dos valores de necessidade energética, os

ascensores sdo divididos em classes de necessidade

energética de stand-by e de manobra.
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Estes dois valores de necessidade energética determinam a
classe de eficiéncia energética do ascensor, dependendo da

sua intensidade de utilizacdo.

Existem sete classes de necessidade energética e de
eficiéncia energética, representadas pelas letras A a G. A
classe A representa a menor necessidade energética, e logo a

melhor eficiéncia energética.

A necessidade energética global de um ascensor depende,
para além da sua concepgdo, especialmente da sua
utilizagdo. Dependente do tipo de edificio, da utilizagdo do
ascensor e do numero de passageiros, sdo definidas 5
categorias de utilizagdo que diferem entre si devido ao
tempo médio de manobra didrio. Dependendo da parcela
temporal entre a necessidade energética de stand-by e de
manobra, podem ser calculadas varias classes de eficiéncia

energética para as 5 categorias de utilizagao.

Na tabela 1 seguinte sdo apresentadas as 5 categorias de
utilizagdo, os tempos médios de manobra e de stand-by,
bem como exemplos de ascensores que se enquadram

nessas categorias.

2.4 Determinagdo das especificagdbes e dos valores

caracteristicos

As necessidades energéticas de stand-by podem ser
determinadas por medicdo ou pela soma dos valores de
necessidades

energéticas  individuais, desde  que

suficientemente conhecidos.

As necessidades energéticas de stand-by sdo determinadas 5

minutos apds a conclusdo da ultima manobra.

As necessidades energéticas de manobra sdao determinadas
para manobras de referéncia utilizando-se cargas individuais
com referéncia a carga nominal de acordo com a seguinte

tabela 2.
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Tabela 1 - Categorias de Utilizagao

Intensidade de Utilizagdo Muito baixa Baixa
Frequéncia de Utilizagdo Muito rara Rara
Tempo Médio de Manobra 0,2 (<0,3) 0,5 (>0,3-1)
(horas / por dia)

Tempo Médio de Stand-by 23,8 23,5
(horas / por dia)

Tipo de Edificio e de Edificio de Edificio de

habitagdo com até
6 apartamentos

habitagdo com até
20 apartamentos

Utilizagdo

Pequeno edificio de Pequeno edificio de
escritdrios e de escritérios e de
servigos com pouco  servigoscom 2 a5

movimento pisos

Pequeno hotel

Ascensor de carga
com pouco
movimento

As manobras de referéncia sdo constituidas pelo seguinte

ciclo de manobra:

1. Inicio da manobra de referéncia com a porta do ascensor
aberta;

2. Fechar a porta do ascensor;

3. Viagem para cima ou para baixo utilizando todo o curso
do ascensor;

4. Abrir e fechar imediatamente a porta do ascensor;

5. Viagem para baixo ou para cima utilizando todo o curso
do ascensor;

6. Abrir a porta;

7. Fim da manobra de referéncia.

As manobras de referéncia sdao somadas de acordo com o

racio temporal indicado na tabela 1.

Para ascensores com uma massa de contrapeso igual ao peso
da cabina mais 40% ou 50% da carga nominal, ou para
ascensores com uma massa de compensacgao inferior a 30%
do peso da cabina ou para ascensores sem qualquer

compensac¢do, as manobras de referéncia podem ser

habitagdo com até
50 apartamentos

Pequeno edificio de
escritdrios e de
servigos com até 10 em altura com mais de

Hotel de dimensdo

Ascensor de carga
com movimento

Média Elevada Muito elevada
Pontualmente Elevada Muito elevada
1,5 (>1-2) 3(>2-4,5) 6(>4,5)
22,5 21 18
Edificio de Edificio de habitacdo

com mais de 50
apartamentos

Pequeno edificio de Pequeno edificio de
escritdrios e de servigos  escritérios e de servicos em
altura com mais de 100 m
pisos 10 pisos

Grande hotel
média

Hospital de pequena Grande Hospital
ou média dimensdo

Ascensor de carga integrado
no processo produtivo com
vérios turnos

Ascensor de carga
integrado no processo
médio produtivo com 1 turno

realizadas com uma cabina vazia.

Para corrigir os valores em relagdo ao espectro de cargas

apresentados na tabela em cima, as necessidades

energéticas de manobra determinadas com a cabina vazia

sdo multiplicados pelos seguintes factores de carga:

e 0,7 para ascensores com contrapeso (peso da cabina
mais 40% ou 50% da carga nominal);

e 1,2 para ascensores sem qualquer compensagdo ou com

uma compensacgado até 30% do peso da cabina;

Nota: o factor de carga ndo ¢é utilizado quando as
necessidades energéticas de manobra sdo determinadas

tomando por base o espectro de cargas indicado na tabela 2.

Tabela 2 - Espectro de Cargas

Carga em % da carga nominal % de Manobras

0% 50%
20% 30%
50% 10%
75% 10%

100% 0%
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As necessidades energéticas de manobra podem ser
determinadas por medi¢do ou pelo somatdrio de valores

conhecidos de necessidades energéticas individuais.

As necessidades energéticas de manobra em Watt-hora (Wh)
determinadas nas manobras de referéncia sao divididas pela
carga nominal da cabina e pela distancia percorrida durante
a manobra de referéncia. Para garantir uma boa qualidade
de dados, as manobras de referéncia deverdo ser realizadas

diversas vezes.

As medig¢des dos valores de consumo de energia devem ser
feitas a seguir ao interruptor principal do circuito de
poténcia e a seguir ao interruptor para os circuitos de

iluminagéo.

A iluminagdo da casa de maquinas e da caixa do ascensor
nao serao consideradas, para a determinag¢ado do consumo de

energia.

Dever-se-do ter em conta também para efeitos de medicdo
os circuitos eléctricos de interligacdo de ascensores em
grupo, devendo-se somar esses valores aos consumos em

stand-by (proporcionalmente para cada ascensor do grupo).

Para além dos circuitos e das cargas ja mencionadas, podem
existir ainda outros circuitos independentes para alimentar
cargas necessarias para o funcionamento do ascensor (por
exemplo aquecimento ou arrefecimento). Os valores de
consumo de energia para estas cargas tém de ser igualmente

determinados e documentados separadamente.

As medi¢gdes devem ocorrer em condi¢ées reais de
funcionamento do ascensor, ndao se podendo desligar
quaisquer cargas, que normalmente estejam activas durante

o normal funcionamento do ascensor.

As necessidades energéticas esperadas para operagdo de um
ascensor podem ser projectadas calculando as necessidades
energéticas por ano usando os valores de necessidade
energética de stand-by e de manobra de acordo com a

parcela temporal na categoria de utilizagdo do ascensor, as
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necessidades energéticas por dia e os dias de operagdo por

ano.

Procedimento de calculo:
1. Carganominal Q em kg

Necessidade energética P em W

stand-by

Necessidade energética E em mWh/(kg.m)

manobra

Tempo de utilizagdo tmanobra em horas por dia

LA

Distancia percorrida snominal em m durante o tempo de
utilizagdo por dia
6. S

nominal = Vncminal X tmanobra [1]

Estand—by = I:)stand—by ><tstand—by (2]

Obtém-se assim a necessidade energética diaria:

E =E (3]

manobra manobra,especifico x Sno minal x Q

Es. =E +E

dia stand-by manobra (4]

As necessidades energéticas nominais anuais sdo dadas por:

E .\ = Egia X365 (6]

Ano
2.5 Necessidades energéticas e classes de eficiéncia

energética

Ao ascensor é atribuido uma classe de necessidade
energética tomando por base as tabelas 1 e 2, e de acordo

com as necessidades energéticas de stand-by e de manobra.

As classes de eficiéncia energética para um ascensor sdo
determinadas a partir dos valores de consumo de energia em
stand-by e em manobra, projectando a poténcia em stand-by
e a necessidade energética em manobra com os tempos
médios de stand-by e viagem para a obtengdo do consumo
diario, de acordo com a tabela 1 e dividindo o valor obtido

pelo nimero de metros percorridos e pela carga nominal.

Obtém-se assim a energia necessaria total especifica para o

ascensor.



Para a atribuicdo das necessidades especificas de energia a
classes de eficiéncia energética, os valores limite para a
manobra e para as necessidades de stand-by pertencentes a
uma mesma classe sdo combinados de acordo com as

tabelas 3 e 4 utilizando-se a seguinte equacao:

E - E Pstan d—by,max thtandfby x1000
Ascensor,max ~— —manobra,max t 3600
Q x Vno minal X manobra x
(7]
Ptand-by deverd ser indicado em mW et o1, €M h.

Tabela 3 - Classes de necessidade energéticas — stand-by

Classes de necessidades energéticas — stand-by

Poténcia <50 <100 <200 <400 <800 <1600 >1600
/Output
(W)
Classe A B C D E F G

Certificado Energético para Ascensores segundo a norma VDI 4707 (Versao 03-2009)
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Tabela 4 - Classes de eficiéncia energética - manobra

Classes de necessidades energéticas — manob

Consumo < < < < < < >
energético 0,56 0,84 1,26 1,89 2,80 4,20 4,20
especifico
(mWh/(kg.m))

Classe A B C D E F G
2.6 Certificado Energético

Os valores caracteristicos poderdo ser entregues pelo
fabricante ao construtor ou utilizador do ascensor no ambito
de um orgamento. Se n3o foi indicada nenhuma categoria de
utilizagdo, o fabricante poderd apresentar valores
caracteristicos para diferentes categorias. Estes valores

podem ser apresentados num certificado energético.

Na figura 1 apresenta-se um exemplo de um certificado

energético para um ascensor ja existente:

SCHMITT+SOHN II
ELEVADORES

Classe de Hiciéncia Energética (VDI 4707):

B4

Numero Ascensor: [WN106072 |
Tipo de Ascensor: [Sem casa de maquinas, suspensio central |
Descrigao: [Edfficio Douro I
Local de Instalagéo: [Rua da Boavista, 232 ]
Cod. Postal [4150-322 Porto |
Carga Nominal:
Velocidade:
Curso: Dias utilizag&o:
N° Fisos D Factor de carga: 0,7
Valores medidos: Foténcia em stand-by
Necessidade energética para
uma manobra de referéncia
seg. VDI 4707:
Necessidade Energética Necessidade Energética

de Sand-by (VDI 4707): de Manobra (VDI 4707):

100w < 1,89 mWh/(mrkg) Necessidades energéticas anuais nominais de circuitos independentes: 3771 kWh

(CeseB) (QaseD) 365 Dias de operag&o por ano

414 KWh 3357 kWh

Categoria de Utilizagdo (VDI 4707) S € possivel comparar classes energéticas dentro da mesma categoria de utilizagéo!
Intensidade de Utilizag&o: elevada - elevada
Tempo médio Tempo médio Hificio de habitagdo com mais de 50 apartamentos; Hificio de escritérios
de Manobra 3 de stand-by Tipo de Edificio ede e altura com mais de 10 pisos; Grande Hotel; Hospital de pequena ou
(horas por dia): (>2..45) (horas por dia): 21 utilizago tipica: média dimensdo; Ascensor de carga integrado no processo produtivo com
um turno
Certificado elaborado em 28-06-2009 por
- o©baa Nome. "Assnalura e canimbo da empresa

Figura 1 - O Certificado Energético
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3. IDENTIFICACAO DE HIPOTESES DE OPTIMIZACAO

Para se poderem adoptar as diferentes hipoteses de
optimizagdo que sdao em baixo propostas, ter-se-a de medir o
seu impacto no consumo de energia, bem como determinar

0 seu impacto em termos econémicos.
3.1 Ascensor em Stand-by

Diz-se no preambulo da Directiva Comunitdria EuP que
“como principio geral, o consumo de energia dos produtos
gque consomem energia em estado de vigilia ou desactivados
deverd ser reduzido ao minimo necessario para o seu

1.”

funcionamento norma

O consumo em stand-by é provocado por vdrios sistemas do

ascensor:

1. O Comando do Ascensor: mesmo com a maquina
imobilizada, o autémato do ascensor esta sempre activo
para poder reagir de imediato a um qualquer comando
do exterior. Paralelamente estara a controlar
continuamente todas as segurangas do ascensor. O(s)
transformador(es) normalmente utilizados tém perdas,

apesar de nao haver qualquer solicitagao directa.

Solugdo: Apds analise do padrao de trafego do ascensor,
desligar durante as “horas mortas”, algumas das fungGes
do comando, introduzindo um modo sleep. Desta forma,
sera possivel por exemplo selectivamente desligar alguns
pisos do edificio — solugdo aplicavel por exemplo num
edificio de escritérios, que funciona em pleno apenas
entre as 08.00 horas e as 20.00 horas. Poder-se-a desligar
também algumas das fun¢Ges de controlo e supervisdo
do comando. Ter-se-3, contudo, de admitir um tempo de
reac¢do maior, quando durante o modo sleep ocorrer
algum comando externo. Quanto aos transformadores,
prevé-se a instalagdo de fontes de alimentagdo mais
eficientes, por exemplo através da aplicagdo de
componentes de electronica de poténcia. Ambas as
solugdes estdo ja contempladas na ultima geragdao de
comandos electronicos, modelo Schmitt+Sohn

Microtronic MC10.
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Os Displays nos patamares: os sinalizadores, com
indicagdo do piso em que se encontra
momentaneamente o ascensor, bem como as setas de
sinalizagdo estdo continuamente com as lampadas ou

com os segmentos ligados.

Solugdo: Recurso a leds para os displays nos patamares e
dentro da cabina, eliminando dessa forma as pequenas
lampadas incandescentes. Todos os ascensores
produzidos actualmente pela  Schmitt-Elevadores

possuem ja esta solugdo implementada.

Painel de botoneira de cabina: situacdo idéntica a dos
displays nos patamares, porquanto dentro da cabina
também existem sinalizadores com indicagdo do piso em

que a cabina se encontra no momento

Solugdo: ver ponto anterior.

Variador de frequéncia: quando o ascensor é dotado de
um sistema de variagdo de frequéncia, o variador estara
sempre activo, mesmo quando o ascensor ndo se

encontra em movimento.

Solugdo: Apods analise do padrdo de trafego do ascensor,
temporizar um periodo da noite em que o variador de
frequéncia é colocado em modo sleep. Num prédio de
habitacdo, este periodo sera tipicamente entre a 1.00
horas e as 6.00 horas da manhd. O variador ficard
durante esse perido em modo “sleep”, sendo reactivado
quando ocorrer um comando externo. O tempo de
reacgao do ascensor, perante um comando externo sera
maior do que em modo continuo de utilizagdo.
Consegue-se obter uma poupanca de até 50% no
consumo energético provocado pelo variador de
frequéncia. Este sistema ja se encontra implantado em
todos os novos sistemas de elevagdo da Schmitt-

Elevadores, Lda.

Cortina fotoeléctrica ou célula fotoeléctrica: sistema de
protecgdo dos utentes, instalado na porta de cabina do

ascensor.



Solugdo: Desligar o sistema de cortina fotoeléctrica ou
cortina fotoeléctrica quando a porta de cabina se

encontra fechada.

Luz de cabina: em muitos ascensores, principalmente
em ascensores sem porta de cabina, a luz de cabina
encontra-se permanentemente acesa, mesmo quando o

ascensor ndo se encontra em movimento.

Solugdo 1: Eliminar a iluminagdo permanentemente
acesa na cabina. Através de um temporizador, desligar a

iluminagdo 3 minutos apds a ultima manobra realizada.

Solugdo 2: Recurso a leds para iluminagdo da cabina,
substituindo as lampadas fluorescentes, incandescentes
ou de halogéneo existentes. Estas lampadas led tém o
mesmo formato das lampadas de halogéneo ou das

lampadas fluorescentes (leds em forma tubolar).

Motor da porta de cabina: estd constantemente em
carga, para garantir que a porta de cabina se mantém

fechada.

Solugdo: A porta de patamar manter-se-a fechada,
mesmo que a porta de cabina n3o esteja em carga. Logo,
poder-se-a desligar o motor da porta de cabina 2
minutos apos a ultima manobra realizada. Desta forma o
motor da porta de cabina deixa de estar

permanentemente em cargae a consumir energia.

Sistema de excesso de carga: sistema electrénico que
controla a carga maxima que pode entrar na cabina,

estando continuamente ligado.

Solugdo: Desligar o sistema de excesso de carga 3

minutos apds a ultima manobra;

Extractor instalado no tecto da cabina: quando o
ascensor for dotado de um extractor, este podera estar

continuamente ligado.
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Solugdo: Temporizar o extractor, isto €, ele s6 devera ser
activado quando a cabina iniciar uma manobra e devera

desligar-se 30 segundos ap0ds a ultima manobra.

10. Sistema de comunicagdo bi-direccional: desde 1998,
com a introdugdo da Directiva Ascensores, é obrigatdria
a instalagdo de um sistema de comunicagdo bi-
direccional entre a cabina do ascensor e uma central de
atendimento permanente, 24 horas por dia, 365 dias
por ano, para todos os ascensores instalados a partir

dessa data.

Solugdo: dado se tratar de um sistema de seguranga,
recomenda-se que o sistema ndo seja desligado ou
colocado em modo sleep. A poupanca energética podera
ser obtida através da aplicacdo de sistemas com fontes
de alimenta¢do mais eficientes, o que ja estd a ocorrer

nos novos sistemas da Schmitt-Elevadores, Lda.

3.2 Ascensor em movimento

Hipdteses para a redugdo do consumo de energia com o

ascensor em movimento:

1. Modernizagdo de ascensores existentes, através da
substituicdo de maquinas com redutor (de 1 ou 2
velocidades) por maquinas sem redutor (geearlss), mas

com controlo por variagdo de frequéncia.

2. A aplicagdo de variadores de velocidade por variagdo de
frequéncia em ascensores com sistemas de trac¢do por
maquinas de 1 ou 2 velocidades permitirda uma redugao
(estimada pelos fabricantes de maquinas) de até 30% no
consumo de energia. Paralelamente aumenta-se o
conforto de utilizagdo do ascensor (menores ruidos e
menores vibragdes), garante-se uma paragem mais
nivelada ao piso e um menor desgaste mecanico do
ascensor (os arranques e as paragens do ascensor s3o
muito menos bruscas). Deverd recorrer-se a variadores
de frequéncia de ultima geragdo (VEV — Variadores
Electronicos Regenerativos), que produzirdo menores

perdas.
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Prever sistemas de reinjeccdo de energia gerada pela

maquina na rede (Recuperacgdo de Energia).

Um ascensor ideal deveria reinjectar na rede, em
movimento ascendente, a mesma energia que consumiu
anteriormente a descida (carga minima e carga maxima,

respectivamente, em ascensores eléctricos).

A relagdo energia reinjectada face a energia absorvida
seria entdo de 1:1. Mas um ascensor real tem perdas
devido a aceleragado, a travagem, a paragem, aos atritos e
ao proprio sistema de tracgdo. Esta energia ndo é
recuperavel. Assim, o grau de recuperagdo de energia
(relagdo entre a energia reinjectada durante a viagem
ascendente dividida pela energia necessaria para ambas
as manobras — subida e descida) ndo ultrapassa
normalmente os 50%. Em ascensores de dimensdes
reduzidas o grau de recupera¢do de energia nao
ultrapassara os 30%. Logo, sé fara sentido (do ponto de
vista econdmico e energético) a instalacgdo de um

sistema de reinjec¢do em ascensores de grandes cargas e

que realizem muitas manobras.

Recurso a comandos electrénicos, que adaptem o seu
funcionamento a uma melhor gestdo do trafego, por

exemplo, através do funcionamento em grupo.

Em edificios de habita¢cdo, com dois ou mais ascensores
numa mesma caixa instalados antes dos anos 90,
tipicamente cada ascensor funciona em autonomia.
Através da modernizagdo do comando, mediante a
instalagdo de um comando electrénico em grupo, sera
possivel fazer a gestdo de funcionamento da bateria.
Desta forma serd enviado apenas um ascensor de cada
vez a cada solicitagdo, colocando-se em movimento o
ascensor que se encontrar mais proximo do local onde
foi enviado o comando externo. A avaliacdo do padrao
de trafego podera ser feita no préprio ascensor ou por
um sistema de gestao de trafego centralizado no edificio,

guando este tem varios ascensores instalados.
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Este sistema de gestdo de trafego disponibilizara entdo
o(s) ascensor(es) necessario(s), optimizando o numero
de manobras a realizar pelos ascensores e distribuindo
0s passageiros a transportar pelos diferentes ascensores

existentes no edificio.

3.3 Outras acgoes

Apresentam-se em seguida outras acg¢des, que embora ndo

estando relacionadas directamente com o funcionamento do

ascensor, permitirdo uma redugdo do consumo de energia

no edificio e ndo sé especificamente no ascensor:

4.

4.

Instalagdo de lumindrias de baixo consumo na casa de

maquinas do ascensor (quando esta existir);

Instalagdo de luminarias de baixo consumo na caixa do

ascensor;

Sistema de arrefecimento da casa de maquinas

controlado por termdstato;

Sistema de ventilagdo forcada da caixa do ascensor
controlado por termdstato, para minimizar as perdas
calorificas;

de baixo consumo nos

Instalagdo de luminarias

patamares, podendo o0 seu accionamento ser

comandado por sensores de movimento;

CONCLUSOES

4.1 Conclusoes Gerais

Em termos gerais é possivel extrair as seguintes conclusdes:

1.

2.

A concepcdo de ascensores eficientes em termos de

energia contribuird para um menor impacto ambiental;

Para se atingir o objectivo universal de utilizagdo racional

de energia (eléctrica) num edificio, ndo se devera



analisar apenas a eficiéncia energética, mas também o
balango energético. Assim, no caso dos ascensores,
dever-se-d ter em conta, para além do periodo de
operagdo, também o fabrico e a manutengdo dos
mesmos, o fornecimento de matérias-primas, bem como

a sua reciclagem: a analise do ciclo de vida do produto.

A norma VDI4707:2009 apenas analisa a eficiéncia
energética de ascensores. Contudo, para a avaliacdo da
eficiéncia energética do sistema “edificio com
ascensor(es)” dever-se-do considerar ainda outros
critérios (ndo abrangidos pela referida norma), como por
exemplo as perdas calorificas através da ventilagdo

(obrigatdria) da caixa do ascensor.

Verificou-se que a tematica da eficiéncia energética é
ainda pouco explorada pela industria de ascensores, seja
através da incorporagdo nos ascensores das novas
tecnologias ja disponiveis em outras aplicagdes, seja
através da divulgagdo de informagdo relevante em
termos do desempenho energético dos equipamentos
comercializados. Existem ainda muito poucos estudos
realizados neste ambito na Europa, com uma notdvel
excepcao da Suiga que tem vindo a patrocinar, através de

uma organizacdo estatal (a SAFE - Swiss Agency for
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Efficient Energy Use), varios estudos sobre a eficiéncia

energética de ascensores;

Verificam-se diversas barreiras a adopgdo de ascensores

eficientes em termos energéticos:

a) O Comprador e o utilizador do ascensor ndo tém
interesses coincidentes: Na grande maioria das
situagbes, o ascensor ndo é fornecido directamente
ao cliente final, mas a uma empreiteiro geral que o
incorpora no edificio. Este orienta-se
fundamentalmente pelo pre¢o de aquisicdo do
ascensor e ndo pelos custos de energia eléctrica e de
operagdo que este venha a provocar no futuro, que

sera sempre suportado pelo utilizador.

b) Em edificios existentes, ocorre uma grande
resisténcia a incorporagdo de novos componentes
gue possam por em causa a operagio e a
disponibilidade dos ascensores existentes. Em novos

edificios é mais facil incorporar as novas tecnologias.

Pelo que se recomenda uma sensibilizagdo do cliente
final bem como de projectistas (arquitectos e gabinetes

de engenharia).

Distribuicdao de consumos em fun¢ao da
categoria de utilizagao
5
4
3
B Standby
2 B Manobra
1
0% 20% 40% 60% 80% 100%
1 2 3 4 5
B Manobra 34,8% 44,4% 69,4% 88,4% 88,3%
B Standby 65,2% 55,6% 30,6% 11,6% 11,7%

Figura 2 — Distribui¢cdo de consumos anuais em fung¢do da categoria de utilizagao
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6. Recomenda-se que o consumo energético dos
ascensores seja considerado também no ambito do
Regulamento dos Sistemas Energéticos e de Climatizagdo
dos Edificios (RSECE) — Decreto-Lei 79/2006 de 04 de
Abril. Dessa forma existiria desde logo uma maior
atencdo na fase de projecto por parte dos projectistas
relativamente a aplicagdo de ascensores eficientes

energeticamente, para que pudessem ver aprovado o

seu projecto.

4.2 Conclusoes Especificas

A partir do estudo da amostra de 20 ascensores eléctricos é

possivel identificar as seguintes conclusdes:

1. O consumo do ascensor em stand-by (estado em que se
encontra o ascensor quando ndo estd em movimento,
ascendente ou descendente), pode variar entre 12% e
65% do consumo total de energia anual do mesmo
ascensor, em fun¢do da categoria de utilizagdo do

mesmo.

Do grafico é possivel concluir que quanto menor for a
categoria de utilizacdo, mais relevante se torna o
consumo energético de um ascensor em stand-by ao
longo de um ano, pelo que o investimento a realizar na
melhoria da eficiéncia energética se deve concentrar em
todas as medidas que possam reduzir o consumo em
stand-by. Assim, para a categoria de utilizagdo 1
(intensidade de utilizagdo muito baixa e frequéncia de
utilizagdo muito baixa) a que corresponde, por exemplo,
um edificio de habitacdo (que representara a situagdo
com o maior nimero de ascensores instalados em
Portugal), o consumo anual de energia em stand-by
representa 65% do consumo energético total do
ascensor. Por outro lado, quanto maior for a intensidade
de utilizagdo e a frequéncia de utilizagdo, maior é o
consumo energético durante a manobra. Na categoria de
utilizagdo 5 (correspondente a um grande hospital ou um
grande edificio de escritdrios) valera a pena concentrar
os esforcos de investimento em melhorias no

desempenho energético das maquinas de traccdoe em
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sistemas de reinjec¢do de energia: o consumo em stand-

by representa “apenas” cerca de 12% do consumo total.

Do total dos 20 ascensores eléctricos estudados apenas 2
apresentam uma classe de eficiéncia energética “A”. Sdo
precisamente os 2 ascensores que sdo equipados com
maquinas com redutor, mas com apenas uma velocidade
e sem velocidade varidvel por variagdo de frequéncia.
Estando numa categoria de utilizagdo “1”, ambos os
ascensores tém um baixo consumo de stand-by. Contudo
do ponto de vista do conforto, da seguranca — devido ao
facto de terem uma maquina com apenas uma
velocidade, ndo se consegue uma paragem nivelada ao
piso, havendo normalmente um degrau a saida da cabina
— do ruido (actuagdo dos contactores e dos travées) e do
desgaste do material recomendar-se-ia a substituicdo da
maquina e a aplicagdo de um sistema de variacdo de

velocidade por variagdo de frequéncia.

Do estudo realizado, pode-se concluir ainda que é muito
dificil, se ndo impossivel, atingir a classe de eficiéncia
energética “A”, em ascensores com categorias de
utilizacdo de 1 a 3. Para as categorias mais elevadas sé se
conseguira atingir a classe de eficiéncia energética “A”,

recorrendo a um sistema de reinjec¢do de energia.

Para além da avaliacdo da optimizacdo energética devera
ser realizada também a avaliagdo econdmica. Para a
grande maioria das situagdes estudadas o investimento
s6 se amortiza passados mais de 5 anos, pelo que a
realizagdo desse investimento fard sentido quando se
pretender modernizar o equipamento (por fadiga dos
materiais, por exemplo) ou como forma de aumentar o
conforto, a seguranca e diminuir o ruido e o desgaste do

ascensor, ou por alguma imposicao legal.

Estima-se que em Portugal, dos cerca de 120.000
ascensores instalados, cerca de 90% ainda foram
instalados com tecnologias menos eficientes do ponto de
vista energético, pelo que existe um grande potencial de

poupanga no consumo de energia eléctrica.
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Os resultados obtidos poderdo contribuir para a
formacgdo de um critério de qualidade para ascensores e
para a sua operagdo, e dessa forma para uma gestdo

sustentavel.
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LEGISLACAO

Seguranc¢a Contra Incéndio em Edificios

Sintese dos principiais diplomas:

0 Decreto-Lei n.2 220/2008, de 12 de Novembro

Estabelece o regime juridico da seguranca contra incéndios em edificios (SCIE).

0 Portaria n.2 1532/2008, de 29 de Dezembro

Aprova e publica o Regulamento Técnico de Seguranca contra Incéndio em Edificios (SCIE).

0 Despacho n.22074/2009, de 15 de Janeiro
Define os critérios técnicos para determinacgdo da densidade de carga de incéndio modificada, para efeitos do disposto nas

alineas g) e h) do n.2 2 do artigo 12.2 do Decreto -Lei n.2 220/2008, de 12 de Novembro.

0 Portaria n.2 64/2009, de 22 de Janeiro
Estabelece o regime de credenciagdo de entidades para a emissdo de pareceres, realizagdo de vistorias e de inspecgdes das

condigGes de seguranga contra incéndio em edificios (SCIE).

0 Portaria n.2 610/2009, de 8 de Junho
Regulamenta o funcionamento do sistema informatico previsto no n.2 2 do artigo 32.2 do Decreto -Lei n.2 220/2008, de 12

de Novembro.

0 Portaria n.2 773/2009, de 21 de Julho
Define o procedimento de registo, na Autoridade Nacional de Protec¢do Civil (ANPC), das entidades que exercam a

actividade de comercializagao, instalagao e ou manutengao de produtos e equipamentos de seguranga contra incéndio em

edificios (SCIE).

0 Portaria n.2 1054/2009, de 16 de Setembro

Taxas por servigos de seguranga contra incéndio em edificios prestados pela Autoridade Nacional de Protecgdo Civil

(ANPC).
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EVENTOS

Workshop “Discussdo do Manual ITED-NG e da 1.2 edigdao do Manual ITUR”

No dia 1 de Julho de 2009 realizou-se no auditério E do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP) um Workshop

subordinado ao tema “Discussao do Manual ITED-NG e da 1.2 edigdo do Manual ITUR”.

O evento, organizado pelo grupo de docentes e director da Pés-graduagao em TelecomunicagGes, Seguranca e Domética, foi
dirigido a projectistas, instaladores, certificadores, professores, estudantes e, contou, ainda, com a presenca de diversas

entidades institucionais deste sector.

A realizagdo do evento deveu-se, ao facto de se encontrarem em consulta publica as propostas de manuais ITEG-NG e ITUR e
se pretender apresentar e discutir essas propostas, de forma a obter contributos das diversas entidades, profissionais e

estudantes presentes, para posteriormente fazer chegar a ANACOM uma suimula dos aspectos discutidos.

Dado o tema em discussao, o painel de oradores convidados foi constituido por consultores da ANACOM para a elaboragdo dos

referidos manuais, tendo sido desta forma garantida isengdo e qualidade de todas as comunicagées realizadas.

Os trabalhos foram iniciados com a abertura institucional realizada pelo Presidente do Departamento de Engenharia
Electrotécnica e director do Curso de Especializagdo Pds-graduada em Infra-estruturas de Telecomunicagdes, Seguranga e

Domédtica, o Professor Doutor José Antdnio Beleza Carvalho.

Seguiram-se as comunicagdes:

0 Infra-estruturas de Telecomunicagdes em Urbanizagdes - Nova Regulamentagao
Eng? Jorge Miranda, ANACOM

0 ITED/ITUR -Nova Geragdo - Tecnologia Fibra Optica
Eng? Antdnio Vilas-Boas, Ordem Engenheiros

0 ITED/ITUR -Nova Gerag3o - Tecnologia Cabo Coaxial
Eng? Hélder Martins, Televés

0 ITED/ITUR -Nova Gerag3o - Tecnologia Par de Cobre

Eng? Luis Pizarro, Ordem Engenheiros

No final das intervengdes foi reservado um periodo para discussdo, em que o painel esteve a disposi¢do dos participantes para

esclarecer as duvidas e responder as perguntas realizadas.
Tendo sido o sentimento geral de todos que este evento se revelou de extrema importancia e que as palestras foram de

excelente qualidade, a organizagdo esta de parabéns e com a responsabilidade acrescida de organizar novos eventos na area

de intervencgdo do curso de especializagdo pds graduada em Infra-estruturas telecomunicagdes, seguranga e domotica.
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DIVULGACAO

Instituto Superior de Engenharia do Porto
Departamento de Engenharia Electrotécnica
Laboratdrio de Instalagdes Eléctricas

O laboratério de InstalagGes eléctricas do Departamento de Engenharia Electrotécnica do Instituto Superior de Engenharia do

Porto, enquadra as valéncias de InstalagGes Eléctricas, Telecomunicagdes, Domética e Sistemas Automaticos de Seguranga.

Apoia a leccionagdo de diversas unidades curriculares do curso de Licenciatura em Engenharia Electrotécnica - Sistemas Eléctricos
de Energia - Bolonha, da Pés-Graduagao em Infra-Estruturas de TelecomunicagGes, Seguranga e Domoética e da Pds-Graduagdo em

Eficiéncia Energética e Utilizagdo Racional de Energia Eléctrica.
Esta equipado com diversas bancadas de testes e ensaios e equipamentos modulares nas dreas técnicas anteriormente referidas.
Possui diversos equipamentos de medigdo essenciais a execugdo de certificagdes ITED, equipamentos no ambito da certificagdo,

exploragdo e manutengdo das instalagOes eléctricas e equipamentos no ambito da realizagdo de auditorias energéticas e da

monitoriza¢do da qualidade de servigo.
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