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A revista “Neutro a Terra” com esta publicagdo entra num segundo ciclo de
2 vida. A edi¢do anterior celebrou os trés primeiros anos de vida com uma
coletdnea de todas as seis publicagbes anteriores. Consideramos que com a
publicagGo n2 7 se encerrou o primeiro ciclo de vida desta revista. O sucesso
obtido e os incentivos recebidos fazem-nos partir para este segundo ciclo de
vida com motivagdo redobrada, mas também com um maior sentido de
responsabilidade, pois sabemos o impacto que os artigos aqui publicados tém
na industria e nos profissionais da drea da Engenharia Eletrotécnica.
Continuamos com a ambig¢Go de que esta revista seja uma referéncia para

todos os profissionais da Engenharia Eletrotécnica.

Professor Doutor José Beleza Carvalho
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EDITORIAL

Estimados leitores

A revista “Neutro a Terra” com esta publicagdo entra num segundo ciclo de vida. A edigdo anterior celebrou os trés primeiros
anos de vida com uma coletanea de todas as seis publicagdes anteriores. Consideramos que com a publicagdo n2 7 se encerrou
o primeiro ciclo de vida desta revista. O sucesso obtido e os incentivos recebidos fazem-nos partir para este segundo ciclo de
vida com motivacdo redobrada, mas também com um maior sentido de responsabilidade, pois sabemos o impacto que os
artigos aqui publicados tém na industria e nos profissionais da area da Engenharia Eletrotécnica. Continuamos com a ambigdo

de que esta revista seja uma referéncia para todos os profissionais da Engenharia Eletrotécnica.

As areas de intervengdo neste segundo ciclo serdo as instalagdes elétricas, as maquinas elétricas, as infraestruturas de
telecomunicag@es, a segurancga, a domatica, as energias renovaveis e a eficiéncia energética. Vamos ter uma intervengdo mais
incisiva, especialmente em assuntos relacionados com aspetos regulamentares, mas também vamos privilegiar a colaboragdo
de diplomados dos cursos de Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de Engenharia do Porto, que tenham reconhecido

sucesso nas suas atividades profissionais.

Nesta edigdo merece particular destaque os assuntos relacionados com as instalagOes elétricas e a domdtica, as maquinas

elétricas, os sistemas de seguranga, as infraestruturas de telecomunicagdes, a eficiéncia energética e as energias renovaveis.

O dimensionamento das condutas nas instalagdes elétricas de baixa tensdo deve ter em consideragdo o nimero de condutores
isolados ou cabos que poderdo ser colocados nessa mesma conduta, tendo por base as suas caracteristicas, o modo de
instalagdo das canalizagGes e o diametro util (interior) da propria conduta. Nesta edigdo, apresenta-se um artigo que aborda o
dimensionamento das condutas, enquadrando o respetivo calculo com o especificado nas Regras Técnicas de Instalagdes

Elétricas de Baixa Tens3o.

Um assunto importante e que ndo tem sido muito abordado nesta revista tem a ver com o Transformador Elétrico. O
crescimento do consumo de energia elétrica verificado nos Ultimos anos e o aparecimento e evolugdo dos sistemas de produgao
de energia com recurso a fontes de energia renovaveis, como a edlica e fotovoltaica, levam a que sejam necessarios ajustes no
sistema elétrico de forma a suportar estas variagdes no transito de poténcias na rede de transporte. Nesta edi¢do, apresenta-se
um artigo que aborda a utilizagdo dos transformadores nos Sistemas Elétricos de Energia, explicando as condi¢cGes necessarias

para o correto funcionamento de transformadores em paralelo.

O crescente aumento da criminalidade, com especial incidéncia nos crimes contra a propriedade, levou a um forte incremento
na procura e instalagdo de Sistemas Automaticos de Detegdo de Intrusdo. A instalagdo de um sistema deste tipo torna-se, assim,
fundamental como elemento de garantia do bem-estar e da seguranga das pessoas, velando pela sua salvaguarda e pela
salvaguarda dos seus bens, fazendo hoje parte dos sistemas aplicados no sector da habitagdo, servigos, comercio e industria.
Nesta edicdo, apresenta-se um artigo que analisa a utilizagdo de sistemas auténomos de seguranga, nas instalagGes residenciais,

como forma de aumentar o nivel de protegdo das pessoas e dos seus bens.
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O forte desenvolvimento que se tem verificado no nosso pais na produgdo de energia elétrica com recurso a fontes de energia
renovaveis, especialmente de natureza edlica, levou na ultima década a uma grande proliferagdo de parques edlicos. Os
equipamentos instalados impdem a necessidade de sistemas de manutengdo rigorosos e sofisticados, de modo que os
respetivos aproveitamentos sejam economicamente viaveis. Nesta edigcdo, apresenta-se um importante artigo sobre a

monitorizagdo de avarias e a manutengdo de turbinas edlicas.

Nesta edigdo da revista “Neutro a Terra”, pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e atuais,
como um artigo sobre a evolugdo da mdquina elétrica na sua utilizagdo em elevadores e ascensores, um artigo sobre domética,
e um artigo que apresenta uma comparagdo da evolugdo ao nivel do equipamento de rece¢do das infraestruturas de

telecomunicag¢des em edificios.

No ambito do tema “Divulgagdo”, que pretende divulgar os laboratérios do Departamento de Engenharia Electrotécnica, onde
sdo realizados varios dos trabalhos correspondentes a artigos publicados nesta revista, nesta edigdo apresenta-se o Laboratdrio

de Eletrdnica de Poténcia.

Esperando que esta nova edigdo da revista “Neutro a Terra” possa voltar satisfazer as expectativas dos nossos leitores,

apresento os meus cordiais cumprimentos.

Porto, dezembro de 2011

José Antdnio Beleza Carvalho
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InstalagOes Elétricas de Baixa Tensao

Dimensionamento de Condutas

1 Enquadramento

O dimensionamento das condutas deverd ter em
consideragdo o nimero de condutores isolados ou cabos que
poderdo ser colocados nessa mesma conduta, tendo por
base as suas caracteristicas, o modo de instalagdo das

canalizagBes e o didmetro util (interior) da prépria conduta.

Nas Regras Técnicas de InstalagGes Eléctricas de Baixa
Tensdo, com excegdo, das instalagdes coletivas e entradas,
nao é definido um valor maximo de ocupagao da secgdo reta
interior das condutas pelos condutores isolados e cabos,
sendo o Unico requisito a garantir, que as condutas
permitam o facil enfiamento e desenfiamento dos
condutores isolados e cabos. No entanto, as mesmas regras
recomendam uma ocupagao da conduta ndo superior a um
terco da sua secgdo reta interna, de forma a garantir,
nomeadamente, o facil enfiamento (e desenfiamento) dos

condutores isolados e dos cabos.
2 Condutas de Instalagoes Coletivas e Entradas

Para estas condutas, as Regras Técnicas de Instalagbes
Eléctricas de Baixa Tensdo, definem o valor maximo de
ocupagdo da secgdo reta interior das condutas pelos
condutores isolados e cabos, conforme se apresenta

seguidamente.
2.1 Primeiro Estabelecimento

No que se refere ao dimensionamento de condutas para as
colunas de instalagdes coletivas e entradas, tendo em
consideragdo o disposto nas Regras Técnicas de InstalagGes
Eléctricas de Baixa Tensdo, no caso de nas colunas serem
utilizados condutores isolados do tipo HO7V e tubos do tipo
VD, para as situagBes de primeiro estabelecimento da
instalagdo, dever-se-a observar os didmetros indicados na

tabela 1.

Antdnio Augusto Araujo Gomes, Henrique Jorge de Jesus Ribeiro da Silva

Instituto Superior de Engenharia do Porto

Tabela 1 - Diametro nominal dos tubos do tipo VD, em fungdo da
seccdo e do numero de condutores da coluna (primeiro

estabelecimento)

Secco Diametro nominal dos tubos

(mm)

nominal

condutores Numero de condutores

10 32 32 32 40 40
16 32 32 40 40 50
25 32 40 50 50 63
35 32 50 63 63 63
50 40 50 63 75 75
70 40 63 75 75 90
95 50 63 90 90 90
120 50 75 90 110 110
150 63 90 110 110 110
185 63 90 110 110 =
240 75 110 = = =
300 75 110 = = =
400 90 = = = =
500 110 = = = =
Para condutores de sec¢do nominal superior a 16 mm?, os valores
correspondentes a quatro e a cinco condutores consideram que,
respetivamente, 1 ou 2 condutores sdo de sec¢@o reduzida (condutor
neutro - N e condutor de protecgéo - PE).

No caso de, nas colunas, serem utilizados cabos ou outros
condutores isolados e condutas, que n3do os do tipo
condutores isolados do tipo HO7V e tubos do tipo VD, o
diametro ou as dimensdes da secgdo reta das condutas
devem ser determinados de modo que a soma das sec¢des
correspondentes ao diametro exterior médio maximo dos
condutores isolados ou cabos ndo exceda 20% da secgdo reta

interior da conduta.



2.1 Apos o Primeiro Estabelecimento

Posteriormente a execugdo e a entrada em funcionamento
da instalagdo, caso se verifique a necessidade de um
aumento de poténcia e isso implique a substiuicdo dos
condutores da coluna, com vista a minimizar os custos
inerentes a essa alteragao, é admissivel, nessa situagdo uma

ocupagado maior das condutas.

A tabela 2 mostra quais as ocupagdes maximas para
intervengGes apds o primeiro estabelecimento das
canalizagbes elétricas, no caso de na remodelagdo da(s)
coluna(s) ser(em) utilizado(s) condutores isolados do tipo

HO7V e de tubos do tipo VD.

Tabela 2 — Didmetro nominal dos tubos do tipo VD, em fungdo da
secgdo e do nimero de condutores da coluna

(em caso de aumento de poténcia)

Diametro nominal dos tubos
Sec¢dao nominal

(mm)

dos condutores .,
Numero de condutores

10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
35 25 32 40 40 50
50 25 40 50 50 50
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 50 63 75 75
150 40 63 75 75 90
185 50 63 75 90 90
240 50 75 90 90 110
300 63 75 110 110 110
400 63 90 110 110 =
500 75 110 = = =
Para condutores de secgdo nominal superior a 16 mm?, os valores
correspondentes a quatro e a cinco condutores consideram que)
respetivamente, 1 ou 2 condutores sdo de secg¢do reduzidd
(condutor neutro - N e condutor de protecgéo - PE).
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No caso de na remodelagdo, das colunas, serem utilizados
cabos ou outros condutores isolados e condutas, que ndo os
do tipo condutores isolados do tipo HO7V e de tubos do tipo
VD, o diametro ou as dimensdes da secgdo reta das condutas
devem ser determinados de modo que a soma das secgles
correspondentes ao diametro exterior médio maximo dos
condutores isolados ou cabos ndo exceda 40% da secgdo reta

interior da conduta.

3 Outras Condutas

Para o dimensionamento de outras condutas, que nao as de
instalagbes coletivas e entradas sdo, seguidamente,
sugeridas algumas regras gerais de dimensionamento, que

eram as observadas no anterior regulamento.

3.1 Condutas a Vista

No dimensionamento de condutas a vista, a soma das areas
transversais da totalidade dos condutores isolados ou cabos
colocados na conduta ndo deverd exceder 40% da secgdao

transversal da conduta.

3.2 Condutas Embebidas

No dimensionamento de condutas embebidas, a soma das
areas transversais da totalidade dos condutores isolados ou
cabos colocados na conduta ndo deverad exceder 33% da

secgdo transversal da conduta.

3.3 Condutas Circulares (Tubos)

Para o caso particular de condutas circulares (tubos), as
tabelas 3 e 4, indicam, para condutores do tipo HO7V e
condutas circulares (tubos) do tipo VD, os didmetros
comerciais em fungdo do numero de condutores colocados
nas mesmas, para canalizagbes embebidas e canalizagbes a

vista, respetivamente.
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Para canaliza¢Bes realizadas com condutas circulares (tubos), ou
condutores, que ndo os acima referidos, sera necessario atender as
regras de ocupacgdo, atras referidas, para dimensionamento dessas

condutas.

Tabela 3 — Diametro das condutas circulares (tubos) em

canalizagdes embebidas

Diametro nominal dos tubos

Sec¢ao nominal

mm
dos condutores ( )

Numero de condutores

1,5 12 12 16 | 16 | 20
2,5 12 16 | 16 | 20 | 20
4 12 16 | 20 | 20 | 25
6 12 16 | 20 | 25 | 25
10 16 | 25 | 25 | 32 | 32
16 20 | 25 | 32 | 32 | 40
25 25 | 32 | 40 | 40 | 50
35 25 | 40 | 40 | 50 | 50
50 32 1 40 | 50 | 50 | 63
70 32 | 50 | 63 | 63 | 63
95 40 | 50 | 63 | 75 | 75
120 40 | 63 | 75 | 75 | 90
150 50 | 63 | 75 ] 90 | 90
185 50 | 75 ] 90 | 90 | 110
240 63 | 75 | 90 | 110 | 110
300 63 | 90 | 110 | 110 =
400 75 | 90 = = =
500 75 | 110 = = =
Para condutores de seccdo nominal superior a 10 mm?, os valores
korrespondentes a 4 e 5 condutores consideram que,
Crespetivamente, 1 ou 2 condutores sdo de sec¢do reduzida. :

multicondutor, o dimensionamento das condutas circulares
(tubos), devera ser realizada verificando a seguinte regra

pratica:

= Canalizagdes a Vista

DTub() = 1’742 X DCabo

Tabela 4 — Diametro das condutas circulares (tubos) em

canalizag0es a vista

Diametro nominal dos tubos

(mm)

Sec¢do nominal
Numero de condutores
dos condutores

1,5 12 12 16 16 | 20
2,5 12 16 16 20 | 20
4 12 16 20 20 | 25
6 12 16 20 25 | 25
10 16 25 25 32 | 32
16 20 25 32 32 | 40
25 25 32 40 40 | 50
35 25 40 40 50 | 50
50 32 40 50 50 | 63
70 32 50 63 63 | 63
95 40 50 63 75 | 75
120 40 63 75 75 | 90
150 50 63 75 90 ([ 90
185 50 75 90 90 | 110
240 63 75 90 | 110 | 110
300 63 90 | 110 | 110 =
400 75 | 110 = = =
500 75 | 110 = = =

Para condutores de sec¢do nominal superior a 10 mm?, os valores

correspondentes a 4 e 5 condutores consideram que,

respectivamente, 1 ou 2 condutores s@o de sec¢do reduzida.

Canalizagbes Embebidas

DTubo = 1’585 X DCabo




DIVULGACAO

LABORATORIO DE ELETRONICA DE POTENCIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA ELECTROTECNICA
INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO

O Laboratério de Eletrénica de Poténcia foi criado no inicio dos anos 90 do século passado, com o intuito de prover a entdo
disciplina de Eletrénica de Poténcia de um espago onde fosse possivel a realizagdo de trabalhos experimentais que permitissem

o0 exercicio pratico dos conhecimentos tedricos adquiridos.

Inicialmente confinado a uma pequena sala no piso 1 do edificio |, o que limitou durante cerca de uma década a sua expansdo e
o desempenho cabal da sua missdo, o Laboratério viria a ser transferido, ja nos alvores do novo século, para um novo espago no
recém-inaugurado Edificio F. Essa transferéncia permitiu acolher em melhores condi¢Ges um nimero crescente de estudantes e
adicionar a componente meramente experimental a componente de simulagdao, com recurso a simuladores topo de gama de

ultima geragdo.

As alteragGes verificadas a nivel curricular tiveram também a sua influéncia no funcionamento do Laboratério, que viria
primeiro a apoiar a disciplina de Eletrénica de Poténcia dos Bacharelatos em Eletrdnica Industrial e em Sistemas de Energia, e,
posteriormente, a mesma disciplina nas Licenciaturas Bietdpicas em Engenharia Electrotécnica — Eletrénica e Computadores e
Sistemas Eléctricos de Energia — e no Curso de Estudos Superiores Especializados em Engenharia Electrotécnica - Comandos e
Protecges, e ainda a disciplina de Controlo de Poténcia do 22 ciclo da Licenciatura Bietapica em Engenharia Electrotécnica,

ramo de Automagao e Sistemas.

Com a reestruturagdo dos cursos na sequéncia do Processo de Bolonha, o Laboratério manteve o apoio as Unidades Curriculares
de Eletrénica de Poténcia das Licenciaturas em Engenharia Electrotécnica e de Computadores e Engenharia Electrotécnica —
Sistema}s Elé;_mr,‘s de Energia, bem como a Unidade Curricular de Controlo-de Poténcia do Mestrado em Engenharia
Electrotécnica e de Computadores, rar’eﬁde Automacao e Sistemas. ’
: =

O Laboratério estd dotado Wncada_s_,de trabalho que permitem a realizagdo em seguranga, de trabalhos de retificagdo n3o-
controlada e controlada, ,dé conversdo CA/CA, CC/CC e CC/CA, bem como de uma pequena variedade de maquinas motrizes. De
salientar igualmente a d.isponibilidade'?de aplicativos para simulagdo, que permitem uma maior flexibilidade na compreensdo,

entre outros,*dos‘ienémenos transitér':ss, tipicos dos sistemas de controlo de poténcia.

Diretor do Laboratoério

Doutor Manuel Gradim de Qliveira Gericota
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