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Nota prévia

Devido a implementacédo de novas funcionalidades e melhorias no CYPECAD MEP, é possivel que
pontualmente surjam imagens ou textos que nao correspondam a versdo atual. Em caso de duvida consulte
a Assisténcia Técnica em https://www.topinformatica.pt/.
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Apresentagao
Programa desenvolvido para o calculo, dimensionamento e verificacdo de redes prediais.
E possivel criar os vérios tipos de rede num Unico ficheiro, assim a definicao das plantas serd comum.

A introdugéo de dados € grafica, pode realizar-se a partir de ficheiros DWF, DXF ou DWG, através do Ambiente
CYPE, com todas as vantagens que o caracterizam, permitindo uma elevada optimizagdo do tempo
disponibilizado para a realizagdo do projecto.

A definicdo de elementos construtivos podera ser feita manualmente neste Ambiente CYPE ou de forma
automatica através da importacao de ficheiros no formato IFC gerados por programas CAD/BIM.

O programa realiza o célculo e dimensionamento, com base nos requisitos predefinidos, apds o qual emite
informacao sobre 0s resultados das verificagées.

Gera as pegas escritas com maior ou menor quantidade de informagdo. De acordo com a seleccdo
efectuada, gera as pecas desenhadas. A impressao pode ser directa ou para ficheiros que poderdo ser
editados posteriormente e trabalhados por cada engenheiro.

Este manual apresenta a memoéria de calculo de todas as especialidades presentes no programa CYPECAD
MEP, com a excepgao dos programas Cypevac 3D e Cypeterm que Se apresentam em manuais proprios.
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1. Memoria de calculo

1.1. Aguas

1.1.1. Introducao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma rede de abastecimento de aguas é fazer chegar a
agua a cada ponto de débito num edificio.

Este dimensionamento ndo é mais do que partir de uma série de dados de débitos e distribuicao dos
mesmos e obter os didmetros adequados das tubagens de agua.

Neste dimensionamento é necessario ter em conta os seguintes aspectos:

« As condigdes de chegada da 4gua aos pontos de débito. E necessario respeitar uma série de
condicionantes, como pressdes nos débitos, e a velocidade da dgua nas tubagens.

o Facilidade de construgéo. A utilizagdo de materiais, didmetros e outros elementos facilmente disponiveis
no mercado, que se ajustem as normas tanto em dimensdes como em comportamento.

« Manutengéo. E fundamental conseguir um bom funcionamento da rede para evitar uma excessiva e
custosa manutencao correctiva, facilitando a manutengao preventiva.

o Economia. Nao serve apenas fazer com que a rede funcione. Esta deve comportar, além disso, um
custo razoavel evitando na medida do possivel o seu sobredimensionamento.

Uma vez recolhidos todos os dados necessarios, efectua-se o dimensionamento de acordo com critérios
adequados a cada caso.

1.1.2. Dados prévios

1.1.2.1. Condigdes do abastecimento

O célculo de uma rede pode-se efectuar a partir de uma presséo de entrada dada, ou seja, a partir da
presséo disponivel na rede publica de abastecimento de dgua, que deve ser introduzida pelo utilizador.

Se esta nao for suficiente utilizam-se grupos de pressdo adequados para cobrir esta insuficiéncia de modo a

fornecer os incrementos de pressao necessarios ao correcto funcionamento da instalagao.

1.1.2.2. Simultaneidade nos débitos

O célculo hidraulico da rede de abastecimento de dguas pode-se realizar acumulando os caudais definidos
nos débitos.

O célculo dos caudais simultaneos pode ser feito de duas formas:

e Segundo o Regulamento Geral dos Sistemas Publicos e Prediais de Distribuicdo de Agua e de
Drenagem de Aguas Residuais.

Nivel de conforto Qacumuiado < 3.5 /s 25 |/s = Qacumuiado > 3.5 IS 500 I/s = Qacumuiaco > 25 I/s

Baixo Oca’lcu\o = 0~5099'(Qacumulado) 05092 Qcé\culo - 0-4944'(Qacumu\ado) 05278 Oca’lcu\o = 0-2230'(Oacumulado) 0.7561
Médio QCEHCU‘O = 0'5469'(QECUWU|EGO) 05187 Qca'\culo = 0-5226'(Qacumu\ad0) 05364 Qca’lcu\o = 0-2525‘(Qacumulado) 07587
Elevado Qeaicuo = 0.601 5'(Qacumulado) 05625 Qcélcuio = 0.5834- (Qacumu\ado) 05672 Qcéleuo = 0.31 OO'(Qacumu\ado) 077

e Segundo a expressao simplificada:
y
Q.=Q; (_f)
¢ N

sendo:
Q., caudal de célculo

CYPE
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Q;, caudal bruto
N, nimero de consumos
f, 1.0, 1.1 ou 1.2 para habitagdes para os niveis de conforto baixo, médio e elevado respectivamente.
f, 1.5 para locais comerciais e escritérios
N <3—K=1
3=<N §26—>K=L~f
VN-T

N > 26 — K=0.2

1.1.2.3. Biblioteca de débitos

A biblioteca de débitos predefinidos contém os regulamentares assim como outros normalmente utilizados.
Os débitos definidos por defeito sdo os seguintes:

Aparelho Caudal minimo (I/s)

Lavatério 0.10
Lavatério pequeno 0.05
Chuveiro 0.15
Banheira de 1.40 m ou mais 0.25
Banheira de menos de 1.40 m 0.25
Bidé 0.10
Autoclismo de bacia de retrete 0.10
Bacia de retrete com fluxémetro 1.50
Lava-lougca doméstico 0.20
Mé&quina de lavar louca doméstica 0.15
Maquina de lavar roupa doméstica 0.20
Tanque de lavar a roupa 0.20
Lavatdrio com torneira monocomando (4gua fria) 0.10
Lavatério pegueno com torneira monocomando (agua fria) 0.05
Lavatério com torneira electrénica (4gua fria) 0.25
Lavatério com torneira temporizada (dgua fria) 0.25
Lavatdrio com misturadora electronica 0.15
Lavatério com misturadora temporizada 0.20
Chuveiro com cabega anti-vandalismo (dgua fria) 0.20
Chuveiro com cabega misturadora anti-vandalismo 0.12
Banheira com misturadora termostética 0.15
Urinol com torneira temporizada 0.15
Urinol com cisterna 0.04
Torneira de garagem 0.20
Lava-louca industrial 0.30
Mé&quina de lavar louca industrial 0.25
Méquina de roupa louga industrial 0.60
Fonte para beber 0.05
Pia hospitalar 0.20
Misturadora de uso médico 0.12
Consumo genérico (dgua fria) a definir pelo utilizador
Consumo genérico (dgua guente) a definir pelo utilizador

1.1.2.4. Velocidade nas tubagens

Uma das principais limitacbes ao dimensionar uma rede de abastecimento de aguas num edificio é a
velocidade do fluido na mesma.

Os limites de velocidade que o programa utiliza para realizar o dimensionamento sao os regulamentares: o
minimo é 0.5 m/s e o maximo 2 m/s. Estes limites sdo definidos através do nivel de conforto pretendido:

¢ Nivel basico (minimo de 0.5 m/s e maximo de 2.0 m/s).
¢ Nivel médio (minimo de 0.5 m/s e maximo de 1.5 m/s).

« Nivel elevado (minimo de 0.5 m/s e maximo de 1.0 m/s).

CYPE
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1.1.2.5. Pressdes nos pontos de débito

Quando se dimensiona uma rede de abastecimento de aguas, € necessario assegurar nos debitos uma
presséo disponivel minima.

Também se deve limitar o valor maximo da mesma, uma vez que 0 excesso de pressao poderia provocar
rupturas nas tubagens.

O intervalo de pressbes disponiveis em nés de débito num edificio pode oscilar entre os 50 e 600 kPa
(aproximadamente entre 5 e 60 m.c.a.). Embora estes valores possam ser determinados em grande medida
pelas necessidades de cada tipo de débito, por questbes de conforto e durabilidade recomenda-se entre
150 e 300 kPa (aproximadamente entre os 15 e os 30 m.c.a.).

Um sobredimensionamento das pressdes na rede pode ocasionar fugas, ou a necessidade de instalar
valvulas redutoras nas ligagdes dos débitos.

1.1.3. Tubagens

O funcionamento de uma rede de abastecimento de aguas num edificio depende em grande medida do tipo
e tamanho das tubagens utilizadas.

1.1.3.1. Materiais

O material das tubagens esta definido no gerador de pregos e € passivel de seleccdo para ramais de
introducdo, colunas montantes e instalagao interior.

Determinam a rugosidade superficial do tubo com a qual a &gua se vai encontrar. Uma maior rugosidade do
material implica maiores perdas no tramo. Estes sdo os valores, habituais num projecto, da rugosidade
absoluta:

Valores habituais de

Materiais rugosidade absoluta (mm)
Aco galvanizado 0.03
Cobre 0.03
Polietileno 0.02
PVC 0.03
Polipropileno 0.02
Polibutileno 0.02
Multicamada 0.01

1.1.3.2. Diametros

A seleccdo dos materiais realiza-se através da utilizagdo o gerador de pregos, de onde constam o0s
didmetros e demais informagao técnica.

Os didmetros resultantes do dimensionamento cumprem as condigdes estabelecidas no regulamento e o
seu resultado (edigdo) ndo é permitido.

Diametros maiores proporcionam perdas de carga menores nas tubagens e diminuem a velocidade de
circulagédo, mas encarecem o custo da rede, com o risco acrescentado de ter velocidades excessivamente
baixas ou pressdes demasiado altas nos nos.

1.1.4. Qutros elementos

Devido a necessidades construtivas ou de controlo, as redes de abastecimento de dgua em edificios
requerem a utilizacdo de elementos especiais diferentes das tubagens, como vélvulas (nas suas diferentes
variantes), contadores, termoacumuladores, grupos de bombagem, etc. A perda de carga localizada destes
elementos ja& é contabilizada automaticamente pelo programa, com a excepcdo das perdas de carga
provenientes por exemplo de acessoérios de tubagens (tés ou curvas), que sdo contabilizadas pela perda de
carga continua através da majoragéo de 20% do comprimento da rede.

As bombas produzem um aumento na altura piezométrica da agua na tubagem, em funcéo do caudal que
circula. Ao definir grupo de pressao ou bombagem o programa verifica a sua necessidade. O célculo das
bombas é realizado em funcdo do caudal e das pressbes de arranque e paragem da bomba (minima e

CYPE
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maxima respectivamente), sempre que nao se instalem bombas de caudal variavel. Para bombas de caudal
variavel, a pressao é fungao do caudal solicitado em cada momento e sempre constante.

O numero de bombas a instalar no caso de um grupo tipo convencional, excluindo as de reserva, é
determinado em fungéo do caudal total do grupo. Seréo colocadas duas bombas para caudais até 10 dm?/s,
trés para caudais até 30 dm?/s e quatro para mais de 30 dm?/s.

O caudal das bombas é o maximo simultaneo da instalagéo e é fixado pela utilizagdo e necessidades da
instalagéo. Desta forma, o programa fornece a poténcia eléctrica em kW do grupo de presséo.

1.1.5. Calculo

Uma vez obtidos os dados de partida, procede-se ao calculo da rede, de acordo com os tipos de tubagens,
elementos intercalados, caudais pedidos e pressdes de abastecimento. Para isso utiliza-se a formulagao
que se pormenoriza a seguir.

1.1.5.1. Formulacéo tubagens
Para resolver os tramos da rede calculam-se as perdas de carga, com a formula de Darcy-Weisbach:

sendo:
J, perda de carga (m.c.a)
f, factor de resisténcia
L, comprimento equivalente da tubagem (m)
D, diametro interior da tubagem (m)
V, velocidade (m/s)
g, aceleragéo da gravidade (m/s?)
O factor de resisténcia f € fungao de:

« O numero de Reynolds (Re). Representa a relagéo entre as forgas de inércia e as forgas viscosas na
tubagem. Quando as forgas viscosas sao predominantes (Re com valores baixos), o fluido escorre de
forma laminar pela tubagem. Quando as forgas de inércia predominam sobre as viscosas (Re grande), o
fluido deixa de se mover de uma forma ordenada (laminarmente), e passa a regime turbulento, cujo
estudo em forma exacta é praticamente impossivel. Quando o regime € laminar, a coluna da rugosidade
€ menor em relagdo as perdas devidas ao proprio comportamento viscoso do fluido que no regime
turbulento. Ao contrario, em regime turbulento, a influéncia da rugosidade torna-se mais patente.

e A rugosidade relativa (¢/D). Traduz matematicamente as imperfeicdes do tubo. No caso da agua, os
valores de transicéo entre os regimes laminar e turbulento para o nimero de Reynolds encontram-se no
intervalo de 2000 a 4000, calculando-se como:

sendo:

V, velocidade do fluido na tubagem (m/s)
D, diadmetro interior da tubagem (m)

v, viscosidade cinemética do fluido (m?/s)

Em edificios ndo é permitido o fluxo laminar nas tubagens, e para regime turbulento pode-se utilizar a
seguinte férmula:

« Colebrook-White. Através de um célculo iterativo, obtém-se resultado exacto do factor de resisténcia.

i ( e +2.51)
Vi - 9\E7D TR W

sendo:
f, factor de resisténcia
€, rugosidade absoluta do material (m)
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D, didmetro interior da tubagem (m)
Re, nUmero de Reynolds

Como parametro, é necessario o dado da viscosidade cineméatica do fluido, 1.010x10® m?/s para a agua fria
e 0.478x10° m?/s para a 4gua quente.

1.1.5.2. Calculo das redes de retorno de agua quente

Quando se instalam redes de agua quente, € usual que a agua que se encontra nas tubagens arrefeca, pelo
que ao pb6r em funcionamento um aparelho de agua quente, descarregar-se-a4 a agua fria da tubagem
durante um determinado tempo, até que a agua quente chegue ao ponto de débito.

Esta situagéo é a que se pretende solucionar com as redes de retorno de dgua quente.

Consegue-se que exista uma recirculagdo de agua quente pela rede, de forma que quando se ponha em
funcionamento um aparelho de agua quente, chegue a 4gua a temperatura adequada instantaneamente.

Para determinar o caudal que circulara pelo circuito de retorno, foi considerado que desde a saida do
aparelho de aquecimento até ao consumo mais afastado, a perda de temperatura sera no maximo 3°C.

O caudal de retorno ¢ estimado segundo regras empiricas da seguinte forma:

o Considera-se que recircula 10% da agua de alimentagdo, como minimo. De qualquer forma considera-
se que o diametro interior minimo da tubagem de retorno é de 16 mm.

e Relagio entre didmetro de tubagem e caudal recirculado de A.Q.S.. Os didmetros em funcéo do caudal
recirculado indicam-se na tabela seguinte.

Diémetro da tubagem Caudal recirculado

(polegadas) (I/h)
1/2 140

3/4 300

1 600

1% 1100

1% 1800

2 3300

Para as redes de retorno de agua quente, o programa da como resultado a poténcia eléctrica da bomba de
circulagao necessaria para bombear a agua quente através do circuito de recirculacéo, tendo em conta a
queda de pressao e o caudal no circuito.

1.1.6. Dimensionamento

Ao dimensionar, o programa tratara de optimizar e seleccionar o didmetro minimo que cumpra todas as
restricdes (velocidade e presséo).

H& que salientar que o material do tramo n&o se alterar4 durante o dimensionamento, uma vez que as
variagdes no material utilizado numa obra s&o limitagdes impostas previamente.

A selecgao dos materiais realiza-se através das opgdes disponiveis no gerador de precos para ramais de
introducéo, colunas montantes e instalagao interior.

O tramo que se encontra em piores condigoes, isto €, cujo desvio sobre os limites de velocidade seja maior,
€ modificado da seguinte forma:

e Se a velocidade do fluido for maior que o limite maximo, aumenta-se o didmetro.
e Se a velocidade do fluido for menor que o limite minimo, diminui-se o didmetro.

Uma vez que os tramos cumprem as condigOes, verifica-se se existem nds que ndo cumpram as condigoes
de pressdo maxima e minima. No caso de existir, modificar-se-& o didmetro das tubagens mais carregadas,
isto é, aquelas com uma perda de carga unitaria maior.
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1.1.7. Unidades

O programa solicita os dados numa série de unidades, apesar de internamente utilizar as unidades
requeridas pela formulacao.

1.2. Residuais

1.2.1. Introducao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma rede de drenagem de aguas residuais domeésticas é
evacuar a agua desde os aparelhos de descarga, até a rede de saneamento da urbanizagao.

Este dimensionamento ndo é mais do que partir de uma série de dados de agua recolhida, para depois
segundo critérios técnicos regulamentares obter as dimensdes adequadas das tubagens.

Neste dimensionamento é necessario ter em conta os seguintes aspectos:

« Exigéncias de caudal a evacuar. E necessario respeitar uma série de condicionantes na recolha de
aguas residuais.

o Facilidade de construgao. A utilizacdo de materiais, didmetros e outros elementos facilmente disponiveis
no mercado, que se ajustem as normas em dimensbes e comportamento.

e Manutengdo. Conseguir um bom funcionamento da rede para evitar uma excessiva e custosa
manutengao correctiva, facilitando a manutencéo preventiva, é fundamental.

¢ Economia. Nao basta que a rede funcione. Esta deve comportar, além disso, um custo razoavel
evitando dentro do possivel o seu sobredimensionamento.

Uma vez obtidos todos os dados necessarios, efectua-se o célculo em relagéo a formulagdo adequada em
cada caso.

1.2.2. Dados prévios

1.2.2.1. Condigodes de recolha

Sao0 necessérios varios dados para o célculo de uma rede. Estes dados séo, definitivamente, os que
marcarao o comportamento da mesma.

1.2.2.2. Caudais de descarga por aparelho

Geralmente, esta é a principal condicionante no funcionamento da rede. Os caudais de descarga dos
aparelhos sdo os estabelecidos na seguinte tabela.

Aparelho ‘ Caudal minimo

(I/min)
Lavatério 30
Bidé 30
Chuveiro 30
Banheira (com ou sem chuveiro) 60
Autoclismo de bacia de retrete 90
Bacia de retrete com fluxémetro 90
Urinol com torneira temporizada 90
Urinol com cisterna 90
Lava-louga doméstico 30
Lava-louca industrial 30
Tanque de lavar roupa 60
Pia hospitalar 60
Fonte para beber 30
Méagquina de lavar louca doméstica 60
Méagquina de lavar roupa doméstica 60
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1.2.2.3. Simultaneidade nas descargas

Em alguns casos, pode ser interessante a utilizagdo de um coeficiente que reduza os caudais numa rede.
Desta forma é possivel simular o funcionamento de uma rede real, na qual geralmente os aparelhos nao
funcionam simultaneamente.

A férmula utilizada € a seguinte:

Q.=7.3497-Q,5%2

sendo:
Q., caudal de célculo (I/min)
Qa, caudal acumulado (I/min)

1.2.2.4. Ponto de descarga

O ponto de descarga é o ponto final onde chega toda a agua residual evacuada pela rede de drenagem.
Esses pontos podem ser de varios tipos, mas no caso de edificios, a situagao mais usual € que a rede do
edificio desemboque numa rede de saneamento de urbanizagdo. No programa pode ter uma ou mais
ligacoes a rede de saneamento.

1.2.3. Tubagens

O funcionamento de uma rede de drenagem depende em grande medida do tipo, geometria e tamanho das
tubagens utilizadas.

1.2.3.1. Materiais

O material das tubagens esta definido no gerador de precos e é passivel de selecgao para tubos de queda,
tubos de ventilagao, ramais de descarga, colectores e demais elementos que fagam parte da instalagao.

Os materiais determinam a rugosidade superficial do tubo com a qual a &gua se vai encontrar. Quanto maior
a rugosidade menor a velocidade no tramo.

A forma de expressar a rugosidade depende, em grande medida, do tipo de formulacao que vai utilizar. E
habitual utilizar a formula de Manning-Strickler.

1.2.3.2. Diametros

A seleccdo dos materiais realiza-se através da utilizagdo o gerador de pregos, de onde constam os
didmetros e demais informagao técnica.

Os diametros resultantes do dimensionamento cumprem as condicdes estabelecidas no regulamento e o
seu resultado (edigéo) ndo é permitido.

Didmetros maiores diminuem a velocidade de circulagdo mas encarecem o custo da rede, com o risco
acrescentado de ter velocidades excessivamente baixas.

1.2.4. Qutros elementos

Nas redes de drenagem de aguas pluviais, podem-se acrescentar vérios tipos de elementos, que podem
afectar ou nao o célculo, mas que serdo tidos em conta em desenhos, medigdes e orgamentos.

1.2.5. Calculo

Uma vez obtidos os dados de partida, procede-se ao célculo da rede, de acordo com os tipos de tubagens,
didmetros e caudais. Para isso utiliza-se a formulagdo e o método de resolugao que se explicam a seguir.

1.2.5.1. Formulagéo

No caso de redes de drenagem, utiliza-se o0 método de recontagem de caudais desde os pontos de recolha
até a rede de drenagem da urbanizagao.
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A rede deve ser ramificada e pode ter uma ou mais ligacoes a rede de saneamento.
Os célculos realizam-se através da ja mencionada formula de Manning-Strickler.

Esta férmula proporciona um célculo aproximado, uma vez que supde um regime de circulacéo uniforme em
todo o trajecto, o que é praticamente impossivel em tubagens reais.

e Férmula de Manning-Strickler. Utiliza-se para o célculo das tubagens horizontais. Possivelmente é a
formula mais utilizada para o célculo hidraulico em saneamento, e expressa-se como:

]
O:H'A'Rhy&im

sendo:

Q, caudal (m°/s)

n, coeficiente de Manning

A, area da tubagem ocupada pelo fluido (m?)
Ry, raio hidraulico (m)

i, inclinagéo da tubagem (m/m)

1.2.5.2. Ramais de descarga

Dimensionam-se de acordo com a férmula de Manning-Strickler. Os ramais de descarga néo individuais e os
ramais de descarga individuais sdo dimensionados para escoamentos a meia seccao.

Segundo o Regulamento Geral de Sistemas PUblicos e Prediais e Distribuigdo de Aguas e de Drenagem de
Aguas Residuais os ramais de descarga individuais poderao ser dimensionados para um escoamento a
seccao cheia nos casos de sistemas apenas com ventilacao primaria, desde que a distancia entre o sifao e
a secgao ventilada nao ultrapasse o valor maximo admissivel obtido através do abaco do seu anexo XVI, ou
nos casos em que Os sistemas possuam ventilagdo secundaria completa. No entanto, actualmente, os
ramais de descarga individuais séo dimensionados para meia seccéo e a ventilagdo secundaria também
esta fora do ambito do programa.

As inclinagdes dos ramais de descarga terao de estar compreendidas entre 10 e 40 mm/m.

Existem diametros minimos por aparelho que os ramais individuais de descarga deverdo cumprir:

Diametro minimo para o

Al ramal de descarga (mm)
Lavatério 40
Bidé 40
Chuveiro 40
Banheira (com ou sem chuveiro) 40
Autoclismo de bacia de retrete 90
Bacia de retrete com fluxémetro 90
Urinol com torneira temporizada 75
Urinol com cisterna 75
Lava-lougca doméstico 50
Lava-louca industrial 50
Tanque de lavar roupa 50
Pia hospitalar 100
Fonte para beber 25
Maquina de lavar louga doméstica 50
Méquina de lavar roupa doméstica 50

1.2.5.3. Calculo de tubos de queda
Utiliza-se a férmula de Dawson e Hunter para o calculo dos tubos de queda:

Q=3.15:10"*r53.p®?

sendo:

Q, caudal de célculo (I/s)
r, taxa de ocupagao

D, diadmetro (mm)
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Os tubos de queda serao dimensionados para uma taxa de ocupagdo de 1/3 para o nivel de conforto
basico, 1/5 para o nivel de conforto médio e de 1/7 para o nivel de conforto elevado.

O diametro dos tubos de queda na drenagem de aguas residuais ndo podera ser inferior ao maior dos
didmetros dos ramais que confluam nele, com um minimo de 50 mm.

1.2.5.4. Calculo de colunas de ventilagao

A ventilagdo primaria realiza-se através do prolongamento do tubo de queda, mantendo-se portanto, o
mesmo diametro.

O programa coloca um didmetro para o tubo de queda, de forma que ndo seja necessaria ventilagao
secundaria.

1.2.5.5. Colectores

O seu diametro néo pode ser inferior ao maior dos didametros das tubagens que cheguem ao mesmo, com
um minimo de 100 mm.

As inclinagdes dos colectores devem estar compreendidas entre 1 e 4% para colectores suspensos e serem
maiores ou iguais a 2% para colectores enterrados.

Dimensionam-se através da formula de Manning-Strickler, para uma taxa de ocupagdo nao superior a meia
secgao, ou seja, 0.5 para dguas residuais. Para colectores mistos (aguas residuais e pluviais) dimensionam-
se para uma taxa de ocupagéao inferior a 0.75.

1.2.6. Dimensionamento

Ao dimensionar, o programa tratara de optimizar e seleccionar um didmetro minimo que cumpra todas as
restrigoes.

O material do tramo nédo se alterard durante o dimensionamento, uma vez que as alteragdes no material
utilizado numa obra sao limitagbes impostas ao dimensionamento.

1.2.7. Unidades

O programa pede os dados numa série de unidades, apesar de internamente utilizar as unidades requeridas
pela formulagao.
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1.3. Pluviais

1.3.1. Introducao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma rede de drenagem de aguas pluviais num edificio de
habitacbes é evacuar a agua da chuva desde os pontos de descarga, geralmente coberturas até a rede de
saneamento da urbanizacao.

O problema pode ser abordado de dois pontos de vista diferentes, a saber:

« Dimensionamento. E o caso mais habitual, no qual a partir de uma série de dados de agua recolhida, se
deseja obter as dimensdes adequadas das tubagens.

o Verificagdo. A partir de uma rede ja existente, deseja-se conhecer se verifica as limitagbes de
dimensionamento impostas ou consideradas segundo o critério do técnico.

Quer se deseje dimensionar, quer se deseje verificar, & necessario ter em conta os seguintes aspectos:

o Facilidade de construgéo. A utilizagao de materiais, didmetros e outros elementos faciimente disponiveis
no mercado, que se ajustem as normas em dimensdes e em comportamento.

e Manutengdo. Conseguir um bom funcionamento da rede para evitar uma excessiva e custosa
manutengao correctiva, facilitando a manutencéo preventiva, é fundamental.

e« Economia. Ndo basta que a rede funcione. Esta deve comportar, além disso, um custo razoavel
evitando dentro do possivel o seu sobredimensionamento.

Uma vez obtidos todos os dados necessarios, efectua-se o célculo em relagéo a formulagédo adequada em
cada caso.

1.3.2. Dados prévios

1.3.2.1. Caudais de descarga por area
O caudal de célculo obter-se-a através da seguinte férmula:

Q=CIA

sendo:

Q, caudal de calculo (I/min)

C, coeficiente de escoamento, que geralmente é igual a 1.
I, intensidade de precipitagao (I/min-m?)

A, drea de drenagem, em projecgao horizontal.

A intensidade de precipitagao calcular-se-a segundo 0 previsto no Regulamento Geral de Sistemas PUblicos
e Prediais e Distribuicdo de Aguas e de Drenagem de Aguas Residuais.
|=a-tP

sendo:

|, intensidade média méaxima de precipitacdo (mm/h) para a duragéo t

t, duragédo da precipitagdo (min)

a, b, constantes que dependem do periodo de retorno e da regiao pluviométrica.
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#% Mapa de regides pluviométricas de Portugal |2|

Regiio 4 W
Regiio B
Regiio C

Fig. 1.1

. Regides pluviométricas
Periodo

de retorno ‘ C

(anos)

5 2569.26 | -0.562 | 207.41 | -0.562 | 311.11 | -0.562

10 290.58 | -0.549 | 232.21 | -0.549 | 348.42 | -0.549

20 317.74 | -0.538 | 254.19 | -0.538 | 381.29 | -0.538

As redes de drenagem devem ser ramificadas, podendo ter uma ou mais ligagdes a rede de saneamento. O
seu funcionamento deve ser em superficie livre.

Em redes de drenagem de aguas residuais pluviais nao faz sentido a utilizagdo de coeficientes de
simultaneidade, pelo que ndo sao utilizados neste ponto.

1.3.2.2. Ponto de descarga final

O ponto de descarga € o ponto final onde chega toda a 4gua evacuada pela rede de dguas pluviais. Esses
pontos podem ser de varios tipos, mas no caso de edificios, a situagao mais usual é que a rede do edificio
desemboque numa rede de saneamento de urbanizacao.

1.3.3. Tubagens

O funcionamento da rede depende em grande medida do tipo, geometria e tamanho das tubagens
utilizadas.

1.3.3.1. Materiais

O material das tubagens esté definido no gerador de precos e é passivel de seleccdo para tubos de queda,
caleiras, ramais de ligagao, colectores e demais elementos que fagam parte da instalagao.

Os materiais determinam a rugosidade superficial do tubo com a qual a agua se vai encontrar. Quanto maior
a rugosidade menor a velocidade no tramo.

A forma de expressar a rugosidade depende, em grande medida, do tipo de formulacao que vai utilizar. E
habitual utilizar a formula de Manning-Strickler.
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1.3.3.2. Diametros

A seleccdo dos materiais realiza-se através da utilizagdo o gerador de pregos, de onde constam os
di@metros e demais informagéo técnica.

Os diametros resultantes do dimensionamento cumprem as condicdes estabelecidas no regulamento e o
seu resultado (edi¢éo) ndo € permitido.

Didmetros maiores diminuem a velocidade de circulagdo mas encarecem o custo da rede, com o risco
acrescentado de ter velocidades excessivamente baixas.

1.3.4. Outros elementos

Nas redes de drenagem de aguas pluviais, podem-se acrescentar varios tipos de elementos, que podem
afectar ou nao o célculo, mas que serao tidos em conta em desenhos, medigoes e orgamentos.

1.3.5. Calculo

Uma vez obtidos os dados de partida, procede-se ao célculo da rede, de acordo com os tipos de tubagens,
didmetros e caudais. Para isso utiliza-se a formulagdo que se explica a seguir.

1.3.5.1. Formulacgéo

No caso de redes de drenagem, utiliza-se 0 método de recontagem de caudais desde os pontos de recolha
até a rede de drenagem da urbanizagao.

A rede deve ser ramificada e pode ter uma ou mais ligacoes a rede de saneamento.
Os calculos realizam-se através da j& mencionada férmula de Manning-Strickler.

Esta formula proporciona um célculo aproximado, uma vez que supde um regime de circulacao uniforme em
todo o trajecto, o que é praticamente impossivel em tubagens reais.

e Férmula de Manning-Strickler. Utiliza-se para o célculo das tubagens horizontais. Possivelmente é a
formula mais utilizada para o célculo hidraulico em saneamento, e expressa-se como:

’
Q= AR,

sendo:

Q, caudal (m°/s)

n, coeficiente de Manning

A, area da tubagem ocupada pelo fluido (m?)
Ry, raio hidraulico (m)

i, inclinagao da tubagem (m/m)

1.3.5.2. Ramais de descarga
Os ramais de descarga serao dimensionados a secgéo cheia de acordo com a férmula de Manning-Strickler.

Verificar-se-4 que os ramais funcionem sempre em superficie livre, isto é, que ndo entrem em carga.

As inclinacdes dos ramais de descarga terao de estar compreendidas entre 5 € 40 mm/m.

1.3.5.3. Caleiras
A altura de lamina de &gua nas caleiras ndo podera superar 0,70 da altura da sua secgao transversal.

Para a sua verificagdo e dimensionamento utilizar-se-4 a férmula de Manning-Strickler.

1.3.5.4. Sumidouros

O numero minimo de sumidouros, em fungao da superficie em projecgao horizontal da cobertura a que dao
servigo deve atender a seguinte tabela:
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Area de cobertura . .
e . NUmero de sumidouros
em projecgao horizontal (m2)
A < 100 2
100 < A <200 3
200 < A <500 4
A > 500 1a150 m?

1.3.5.5. Calculo de tubos de queda

O diéametro dos tubos de queda na drenagem de aguas pluviais ndo podera ser inferior ao maior dos
di@metros dos ramais que confluam nele, com um minimo de 50 mm.

Utiliza-se a formula de Wyly-Eaton (EN 12056-3) para o calculo dos tubos de queda:
QRWP:251 O-4Kg|/6df3/3f5/3

sendo:

Qrwe, caudal (I/s)

Ky, rugosidade (0.25mm)
di, didmetro (mm)

f, taxa de ocupagao

1.3.5.6. Colectores

O seu didmetro ndo pode ser inferior ao maior dos didmetros das tubagens que cheguem ao mesmo, com
um minimo de 100 mm.

As inclinagdes dos colectores devem estar compreendidas entre 1 e 4% para colectores suspensos e serem
maiores ou iguais a 2% para colectores enterrados.

Dimensionam-se através da formula de Manning-Strickler, para segéo cheia, ou seja, uma taxa de ocupagao
igual a 1. Para colectores mistos (aguas residuais e pluviais) dimensionam-se para uma taxa de ocupagéo
de 0.75.

1.3.6. Dimensionamento

Ao dimensionar, o programa trataréa de optimizar e seleccionar um diametro minimo que cumpra todas as
restricoes.

O material do tramo nédo se alteraré durante o dimensionamento, uma vez que as alteragdes no material
utilizado numa obra sao limitagbes impostas ao dimensionamento.

1.3.7. Unidades

O programa pede os dados numa série de unidades, apesar de internamente utilizar as unidades requeridas
pela formulagao.
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1.4. Gas

1.4.1. Introducao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma rede de abastecimento de gas em edificios é fazer
chegar o gas a cada aparelho.

Este dimensionamento ndo é mais do que partir de uma série de dados dos aparelhos, nomeadamente as
poténcias e distribuicdo dos mesmos e obter os didmetros adequados das tubagens de gés.

Neste dimensionamento & necessario ter em conta 0s seguintes aspectos:

« As condigdes de chegada do géas aos aparelhos. E necessario respeitar uma série de condicionantes,
como as pressdes ou a velocidade nas tubagens.

o Facilidade de construgao. A utilizacdo de materiais, didmetros e outros elementos facilmente disponiveis
no mercado, que se ajustem as normas em dimensdes e em comportamento.

e Manutengdo. Conseguir um bom funcionamento da rede para evitar uma excessiva e custosa
manutengao correctiva, facilitando a manutencao preventiva, € fundamental.

e« Economia. Ndo basta que a rede funcione. Esta deve comportar, além disso, um custo razoavel
evitando dentro do possivel o seu sobredimensionamento.

Uma vez obtidos todos os dados necessarios, efectua-se o calculo em relagdo a formulagdo adequada em
cada caso.

1.4.2. Dados prévios

1.4.2.1. Condicionantes do abastecimento

Sao necessarios véarios dados para calcular uma rede. Estes dados séo, definitivamente, os que marcardo o
comportamento da mesma.

Uma rede de gas em edificios tipicos tem o seguinte esquema:
REDE - Caixa de corte geral = Coluna = Centralizag&o de contadores - Ramal individual = Aparelhos

Sera necessério pormenorizar a pressdo que 0 gas terd nos pontos de ligagéo da rede a calcular a rede
geral, e também as pressdes dos redutores do edificio e fogo.

Desta forma detectam-se automaticamente os limites entre as zonas, e realizam-se as verificagdes de queda

de pressao e velocidade em cada uma delas.

1.4.2.2. Poténcias
Geralmente, esta é a principal condicionante no funcionamento da rede.

O caudal a fornecer em cada um dos aparelhos da rede é determinado pelos aparelhos ligados, que terao
um intervalo de pressdes de funcionamento e uma poténcia concreta.

O programa utiliza internamente as seguintes poténcias nominais:
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Tipo de consumo P kW)

Fogao com forno 11.6
Fogao 5.8
Esquentador (para T1 ou inferior) 9.7
Esquentador (para T2) 19.2
Esquentador (para T3) 244
Esquentador (para T4 ou superior) 31.0
Caldeira de aguecimento 23.2
Caldeira mista 30.9
Fogéo de sala a gas 6.0

Em locais comerciais podera utilizar os aparelhos anteriormente descritos e outros consumos genéricos para
0s quais existe uma biblioteca editavel, cujas poténcias séo as seguintes:

Tipo de consumo P kW)

Fogao industrial com 2 queimadores 28.00
Fogao industrial com 4 queimadores 33.00
Fogao industrial com 8 queimadores 60.00
Frigideira 16.00
Fritadeira grande 27.00
Fritadeira média 20.40
Fritadeira pequena 15.00
Grelhador grande 33.60
Grelhador médio 16.00

1.4.2.3. Simultaneidade nos consumos
Para o célculo dos caudais aplicam-se dois tipos de formulagao diferente:

e Para aparelhos ou consumos a simultaneidade é a seguinte:

Q, :Qa+QD+QC+Qd+...
2
sendo:
Q., maior caudal de aparelho a jusante
Qs, segundo maior caudal de aparelho a jusante
Q., Qq, etc.: restantes caudais de aparelhos
e« Consoante o nimero de fogos e se existir ou ndo aguecimento, aplicar-se-a4o os seguintes coeficientes

de simultaneidade:
NUmero de fogos ‘ Sem Aquecimento  Com Aquecimento

1 1.00 1.00
2 0.60 0.70
3 0.40 0.60
4 0.40 0.55
5 0.40 0.50
6 0.30 0.50
7 0.30 0.50
8 0.30 0.45
9 0.25 0.45
10 0.25 0.45
11 0.20 0.40
12 0.21 0.40
13-25 0.20 0.40
26-27 0.18 0.40
28-29 0.17 0.40
30-31 0.16 0.40
32-40 0.15 0.40
41-42 0.15 0.38
43-44 0.15 0.36
>45 0.15 0.35

Estes coeficientes poderéo variar em fungéo das poténcias dos aparelhos.
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Se nao existirem varios fogos realizar-se-a unicamente a simultaneidade de aparelhos.

Diz-se que existe aquecimento para efeitos de calculo do coeficiente de simultaneidade se tiver uma caldeira
de aguecimento ou mista (aquecimento e A.Q.S.).

1.4.2.4. Abastecimentos da rede

Uma rede de gas é alimentada por um Unico ponto. Esse ponto pode pertencer a uma rede procedente da
empresa distribuidora ou de outras redes capazes de fornecer gas a rede a dimensionar.

1.4.2.5. Velocidade nas tubagens

Uma das principais limitacbes no dimensionamento de uma rede de tubagens de gas em edificios é a
velocidade do fluido nas mesmas.

Segundo a zona da rede, a norma nao permite superar valores de 10 ou 15 m/s.

1.4.2.6. Pressoes nos aparelhos

Quando se desenha uma rede de abastecimento de gas é necessario assegurar nos aparelhos uma pressao
disponivel minima, que depende da presséao de abastecimento e das necessidades préprias dos aparelhos.

1.4.3. Tubagens

O funcionamento de uma rede de abastecimento de géas depende em grande medida do tipo e tamanho das
tubagens utilizadas.

1.4.3.1. Materiais

Devido a baixa densidade dos gases que circulam, pode-se desprezar a influéncia do material e do seu
acabamento no célculo de gés, tendo-se em conta apenas como método de identificagéo.

1.4.3.2. Diametros
O programa uniformiza de forma automatica os didametros na rede.

1.4.3.3. Consideracao de elementos redutores de presséo
Podem-se seleccionar dois tipos de elementos cuja fungao é reduzir a pressédo do gas que os atravessa:

e (Caixa de corte geral. No caso de um edificio multifamiliar reduz a pressdo do gas para média presséo.
No caso de uma habitagéo unifamiliar reduz a pressdo do gas para baixa pressao.

«  Alvéolo técnico. E utilizado em edificios multifamiliares, reduz a pressao do gas para baixa pressao nos
ramais individuais, € composta por uma valvula de corte, um redutor e um contador por habitagao.

1.4.4. Qutros elementos

Devido a necessidades construtivas ou de controlo, as redes de abastecimento de gas requerem a utilizagcdo
de elementos especiais diferentes das tubagens e dos elementos redutores de pressao.

Para poder ter em conta as perdas de carga sofridas nestes elementos, é uma prética habitual no ambito de
célculo incrementar uma percentagem o comprimento fisico dos tramos para conseguir um comprimento
equivalente que inclua estas perdas de carga localizadas.

Por isso, o programa considera uma percentagem de incremento do comprimento para simular estas
perdas. Este incremento de comprimento sé se aplica no momento de calculo, ndo na medigao da tubagem
e 0 seu valor é de 20%.
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1.4.5. Calculo

Uma vez obtidos os dados de partida, procede-se ao calculo da rede. Para isso utiliza-se a formulagao e o
método de resolugao que se explicam a seguir.

1.4.5.1. Formulacao

No caso de fornecer um consumo nos aparelhos em forma de poténcia calorifica, obtém-se o caudal através
da férmula:

~ P-859.8

Q PCI

sendo:

Q, caudal de gas pedido no né (m¥h)

P, poténcia calorifica pedida no nd (kW)

PCI, poder calorffico inferior do gés (kcal/m?®)

Para a resolugdo de cada um dos tramos da rede, calculam-se as quedas de presséo, entre dois nés
ligados por um tramo, através da férmula de Renouard:

0.1 bar < P < 5 bar (Média Pressdo) >P1%-P22=48.6:dy Lo Q"% D* %

P < 0.1 bar (Baixa Pressdo) - P1-P2=23200-d.-Loq'Q" %D

sendo:

P1, P2, pressdes absolutas do gas nos pontos inicial e final do tramo (bar)
d., densidade corrigida do gés utilizado (0.62)

Leq, cOmprimento equivalente da tubagem (m)

D, diametro interior da tubagem (mm)

Q, caudal que circula pela tubagem (m%/h)

A férmula de Renouard ndo tem validade para valores de P1 e P2 menores que 0.

De facto, a férmula de Renouard quadratica da o mesmo valor de caudal tanto se P1 for igual a 1 bar e P2
igual a 0.5 bar, como no caso em que P2 seja igual a — 0.5 bar.

A férmula de Renouard quadratica tem uma zona na qual ndo esté definida biunivocamente e portanto a sua
evolugao nao é vélida.

Nesta zona, com valores negativos de alguma das pressdes, aproxima-se o valor com uma ponderacao
entre a férmula quadréatica e a linear, pelo que os resultados ndo podem ser considerados fiaveis. Este valor
apenas da uma ideia se a diferenga de pressao sobre o limite estabelecido é grande ou pequena.

A férmula de Renouard ¢ valida abaixo dos 30 m/s. Para velocidades maiores, os resultados s6 séo
orientativos.

De forma a incorporar a perda de carga estatica de um trogo calcula-se a presséo final corrigida (Prc):
Pie=P;+0.1293-(1-d,)-h

sendo:

P, presséo final corrigida (mbar)
Ps, presséo final (mbar)

d,, densidade relativa (0.65)

h, desnivel geométrico (m)

O desnivel geométrico h devera ser considerado positivo se o trogo for ascendente e negativo se o trogo for
descendente.

O célculo da velocidade realiza-se através de:
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sendo:
V, velocidade do gas no troco (m/s)
Q, caudal de gas (m%/h)
D, didmetro interior da tubagem (mm)
P, presséo média (valor absoluto) no trogo (bar)
A velocidade maxima na instalagdo comum € de 15 m/s.
A velocidade méaxima do gés na instalagéo interior € de 10 m/s.

A perda de carga méxima na instalagdo comum é de 30 mbar.

A perda de carga méaxima na instalagao interior é de 1.5 mbar.

1.4.5.2. Dimensionamento

Ao dimensionar, o programa tratara de optimizar e seleccionar os didmetros minimos que cumpram todas as
restricdes (velocidade e queda de pressao).

1.5. Incéndios

1.5.1. Introducao

O obijectivo fundamental no dimensionamento de uma rede hidraulica para o combate a incéndios, é fazer
chegar a 4gua a pressao determinada, aos pontos necessarios dentro de um edificio.

Para o dimensionamento parte-se de uma série de dados de débitos, bem como da distribuicdo dos
mesmos, e obtém-se os didmetros adequados das tubagens de agua.

No entanto, é necessario ter em conta os seguintes aspectos:

« As condicbes de chegada da 4gua aos pontos de débito. E necessario respeitar uma série de
condicionantes, como a pressdo minima e maxima nos débitos.

« Faciidade de construgdo. E importante a utilizagdo de materiais, didmetros e outros elementos
facilmente disponiveis no mercado, que se ajustem as normas em dimensdes e em comportamento.

¢ Manutengdo. Conseguir um bom funcionamento da rede para evitar uma excessiva e custosa
manutengao correctiva, facilitando a manutengdo preventiva, € fundamental.

¢ Economia. Nao basta que a rede funcione. Esta deve comportar, além disso, um custo razoavel
evitando dentro do possivel o seu sobredimensionamento.

Uma vez obtidos todos os dados necessarios, efectua-se o célculo em relagdo a formulagdo adequada em
cada caso.

1.5.2. Dados prévios

1.5.2.1. Condigdes do abastecimento
O programa pode resolver redes com bocas de incéndio e redes com sprinklers.

O programa dé como resultado a pressao necessaria na entrada, que garanta o correcto funcionamento da
rede.

1.5.2.2. Redes com bocas de incéndio

Os tipos de bocas de incéndio sdo as de @25 e 45, com caudais minimos definidos pelo regulamento, de
1.51/s para @25 e 4 |/s para &45.
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O regulamento exige uma pressao dinamica minima nas bocas de incéndio armadas tipo carretel (25 ) de
250 kPa. Para bocas de incéndio armadas tipo teatro (J45) o regulamento exige uma presséo dinamica
minima de 350 kPa. Como critério para as pressdes de entrada nas bocas de incéndio o programa utiliza as
especificagbes da Norma NP EN 671-1,2 e do Regulamento Técnico de Seguranga Contra Incéndio em
Edificios (RTSCIE), podendo também ser o utilizador a definir manualmente estes valores.

1.5.2.3. Redes com sprinklers

O calculo de redes com sprinklers depende da pressdo e da constante k do sprinkler. Além disso, as
condicoes de simultaneidade fazem com que em muitas ocasides nao se chegue a um dimensionamento
optimo que garanta o bom funcionamento da rede.

Estes problemas resolvem-se fazendo um célculo iterativo que resolve a rede de sprinklers com total
exactidao e com as condigdes de simultaneidade definidas.

Por especificagdes do fabricante, os sprinklers possuem pressdes minimas e maximas de funcionamento,
que é necessario respeitar e verificar.

1.5.2.4. Simultaneidade nos consumos

e Bocas de incéndio. O regulamento de incéndios obriga a calcular uma rede de bocas de incéndio
supondo que metade das bocas de incéndio instaladas funcionam simultaneamente, com um maximo
de quatro. O caudal que passa por uma tubagem sera o maximo possivel tendo em conta as condicoes
de simultaneidade definidas, pelo que a solugéo do problema seré a dptima.

e  Sprinklers. O programa pede o tipo de utilizagdo do edificio e em funcéo disso, assume o tipo de risco
em que a rede esta classificada e a partir desse dado calcula-se o nimero de sprinklers em
funcionamento simultaneo da rede. Com eles consegue-se dimensionar a rede.

E importante ter em conta que a acumulagéo de caudais com simultaneidade realiza-se detectando
para cada tramo os sprinklers com maior caudal. Desta forma garante-se que funcionando
exclusivamente 0s mais afastados hidraulicamente do ponto de fornecimento, a pressdo nos mesmos
seré superior a minima.

1.5.2.5. Velocidade nas tubagens

Uma das principais limitagdes no dimensionamento de uma rede de aguas num edificio € a velocidade do
fluido nas mesmas. No entanto, para redes hidraulicas de combate a incéndios em edificios, nao existem
limitagbes na velocidade do fluido nas tubagens.

1.5.2.6. Pressoes nos débitos

Realizar-se-&o verificagbes de forma que as pressées em bocas de incéndio e nos sprinklers estejam dentro
de determinados intervalos.

A pressdo minima nas bocas de incéndio deve ser de 25 m.c.a. segundo o regulamento e a méaxima é
definida pelo utilizador.

No caso dos sprinklers, as pressdées minimas e maximas dependem do modelo seleccionado, mas 0s
valores mais usuais sdo de 5 m.c.a. para a minima e 120 m.c.a. para a maxima.

1.5.3. Tubagens

O funcionamento de uma rede hidraulica depende em grande medida do tipo e tamanho das tubagens
utilizadas.

1.5.3.1. Materiais

Determinam a rugosidade superficial do tubo com a qual a agua se vai encontrar. Uma maior rugosidade do
material implica maiores perdas no tramo. Deve-se utilizar em milimetros.

1.5.3.2. Didametros
Cada material possui a sua caracteristica de rugosidade absoluta juntamente com uma série de didmetros.
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Diametros maiores proporcionam perdas de carga menores nas tubagens e valvulas e diminuem a
velocidade de circulagdo, mas encarecem o custo da rede, com o risco acrescentado de ter velocidades
excessivamente baixas ou pressdes demasiado altas nos nos.

1.5.4. OQutros elementos

Devido a necessidades construtivas ou de controlo, as redes hidraulicas de combate a incéndios em
edificios requerem a utilizagao de elementos especiais diferentes das tubagens, que se traduzem em perdas
de carga e que se podem introduzir em qualquer ponto da rede.

Para poder ter em conta as perdas de carga sofridas nestes elementos, € uma pratica habitual no &mbito de
célculo incrementar uma percentagem o comprimento fisico dos tramos para conseguir um comprimento
equivalente que inclua estas perdas de carga localizadas.

Por isso, o programa considera uma percentagem de incremento do comprimento para simular estas
perdas. Este incremento de comprimento s se aplica no momento de calculo, ndo na medicao da tubagem
e o seu valor é de 30%.

1.5.5. Calculo

Uma vez obtidos os dados de partida, procede-se ao célculo da rede, de acordo com os tipos de tubagens,
diametros, elementos intercalados, caudais pedidos e pressdo de abastecimento. Para isso utiliza-se a
formulagao e o método de resolugao que se explicam a seguir.

1.5.5.1. Formulacéo tubagens

Para resolver os tramos da rede calculam-se as quedas de altura piezométrica, entre dois nés ligados por
um tramo, com a férmula de Darcy-Weisbach:

8L-Q°

h,=f ———
P nz.g.D5

sendo:

h,, perda de carga (m.c.a.)

L, comprimento equivalente da tubagem (m)
Q, caudal que circula pela tubagem (m?/s)
g, aceleragéo da gravidade (m/s?)

D, diametro interior da tubagem (m)

O factor de resisténcia f € fungao de:

e O numero de Reynolds (Re). Representa a relacéo entre as forgas de inércia e as forgas viscosas na
tubagem.

Quando as forgas viscosas sao predominantes (Re com valores baixos), o fluido escorre de forma laminar
pela tubagem.

Quando as forgas de inércia predominam sobre as viscosas (Re grande), o fluido deixa de se mover de uma
forma ordenada (laminarmente) e passa a regime turbulento, cujo estudo de forma exacta é praticamente
impossivel.

Quando o regime é laminar, a importancia da rugosidade ¢ menor em relagéo as perdas devidas ao proprio
comportamento viscoso do fluido que em regime turbulento.

Ao contréario, em regime turbulento a influéncia da rugosidade torna-se mais patente.
e Arugosidade relativa (e/D). Traduz matematicamente as imperfeigbes do tubo.

No caso da agua, os valores de transicéo entre os regimes laminar e turbulento para o nimero de Reynolds
encontram-se no intervalo de 2000 a 4000, calculando-se como:

VD

Re= "
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sendo:

V, velocidade do fluido na tubagem (m/s)

D, diametro interior da tubagem (m)

v, viscosidade cinemética do fluido (m?%/s)
O dimensionamento das redes de incéndios realizar-se-a sempre de forma que o regime de funcionamento
seja o turbulento, e avisar-se-a em caso contrario. A formulagao utilizada € a proposta por Colebrook-White,
que através de um célculo iterativo, da um resultado exacto do coeficiente de resisténcia.

1 ol < € . 2.51 )
— =-2log| === +——
Vi 37D Rgf

sendo:

f, factor de resisténcia

g, rugosidade absoluta do material (m)

D, diadmetro interior da tubagem (m)

Re, nUmero de Reynolds

1.5.5.2. Calculo em sprinklers

Nos sprinklers o caudal é fungdo da pressdo a qual se submete, e de uma constante que depende da
geometria do mesmo.

Q=Kp"2

sendo:

Q, caudal (litros/minuto)

K, constante do sprinkler

P, pressao no sprinkler (bar)

Através de um célculo iterativo chega-se ao ponto de funcionamento de cada sprinkler.

1.5.5.3. Dimensionamento

Ao dimensionar, o programa tratara de optimizar e seleccionar o didmetro minimo que cumpra todas as
restricoes.

O material do tramo nédo se alterard durante o dimensionamento, uma vez que as alteragbes no material
utilizado numa obra sao limitagbes impostas ao dimensionamento.

O algoritmo de dimensionamento verificara as pressdes de todos os ndés e dos que ndo cumpram as
condigbes exigidas, ir-se-ao aumentando os didmetros da tubagem até que se verifiguem todas as
verificacoes.

1.5.6. Unidades

O programa pede os dados numa série de unidades, apesar de internamente utilizar as unidades requeridas
pela formulacéo.
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1.6. Climatizagao

No momento de projectar uma rede de climatizagdo é necessario estimar a carga térmica mais desfavoravel.
No entanto, as novas tecnologias entraram neste tipo de instalagbes e ndo é suficiente a carga mais
desfavoravel, mas sim o completo estudo em cada instante da procura de frio ou calor. Deste modo,
consegue-se uma optimizagao energética muito importante nestes tempos, tanto a escala econémica, como

ecologica.

1.6.1. Dados prévios

Para o célculo de cargas térmicas é necessario definir uma série de parametros que se agrupam em trés
tipos.

1.6.1.1. Dados exteriores

Para realizar o célculo da carga térmica tem de seleccionar as condigdes climaticas e situagao geografica da
obra. Todos estes dados permitirdo calcular a radiagdo solar, a temperatura de bolbo seco e himido relativa
para cada hora e dia do ano.

1.6.1.2. Dados dos tapamentos

Um compartimento esta delimitado por elementos construtivos, tais como paredes, lajes e aberturas. A
orientagéo deve ser definida para o caso dos elementos verticais que estiverem no exterior. As paredes
podem definir-se por camadas ou com um calculo simplificado.

1.6.1.3. Dados dos compartimentos

Os compartimentos definem-se com umas condigdes ambientais de temperatura e humidade relativa. Para o
calculo do arrefecimento deve definir-se também (para o caso que for necessario) a ocupacgéao, a iluminagéao,
a ventilagéo e a simulacéo de outras cargas do compartimento. Além disso, a selecgdo do tipo de pavimento
€ necessaria para ter em conta a acumulagao de calor no compartimento.

1.6.2. Calculo

1.6.2.1. Carga térmica de arrefecimento

O célculo das cargas térmicas de arrefecimento realiza-se através da simulagao das condigdes exteriores
varidveis com as horas, os dias e os meses de um ano. A temperatura que equivale a radiagcédo e a
convecgao calcula-se tendo em conta a radiagdo solar e a cor do tapamento que vai ser calculado
juntamente com o coeficiente de convecgao exterior. Para isso utiliza-se o conceito de temperatura sol-ar:

e Paredes e lajes exteriores.

' liotal

Tsolar=Tseca-ext h
cov-ext

sendo:

Tsorar, temperatura sol-ar (°C)

Tsecaexts t€Mperatura seca exterior (°C)

o, coeficiente de absorgéo do tapamento exterior

ltar, radiacao total que o tapamento exterior recebe (W/m?)

Heonvet, COEficiente de convecgéo exterior do tapamento exterior (W/m? °C)

Uma vez calculada a temperatura sol-ar para cada hora do dia, juntamente com as caracteristicas do
tapamento e temperatura do compartimento, calcula-se a carga térmica para cada hora do dia.

A carga térmica atravessa os tapamentos com um desfasamento € um amortecimento determinado. Por
isso, diz-se que as paredes e as lajes tém inércia térmica. O célculo realiza-se desenvolvendo a
equacgao diferencial de transmissao de calor para cada uma das camadas do tapamento, necessitando
para isso da condutividade, da densidade e do calor especifico.
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Os muros em contacto com o terreno sdo omitidos no célculo do arrefecimento, dado que produzem
normalmente uma carga favoravel.

Aberturas exteriores. Definem-se como aberturas exteriores as portas, janelas e claraboias que estdo em
contacto com o exterior.

A carga térmica que cada um destes elementos recebe classifica-se em dois tipos: por meio de
radiagdo solar recebida em cada instante do dia e a transmissdo de calor por diferenca de
temperaturas. A radiacdo que incide numa abertura € afectada por diversos obstaculos tais como
persianas, cortinas, etc., além disso, influem outros edificios ou elementos que produzam sombras. Para
0 caso em que 0s elementos se encontrem a sombra, a Unica radiagdo que leva calor ao elemento € a
radiagéo difusa.

A energia que se transmite em forma de radiagao depende também do tipo de tapamento do interior do
compartimento; no entanto, para simplificar o calculo, toma-se o pavimento como o Unico tapamento,
dado que é o que mais energia acumula.

Qrag=Tsg-S-ly
sendo:
fsg, factor solar global. Define-se como o produto de todos os factores solares dos acessorios da abertura
S, superficie da abertura (m?)
li, radiagao unitéria com inércia (W/m?)

Tapamentos interiores. Representam uma importancia relativamente pequena no célculo global da
carga térmica. O célculo ndo precisa da radiacdo, mas sim da diferenca de temperatura de ambos os
lados do tapamento. No caso de haver um compartimento nio climatizado, o célculo realiza-se
considerando a temperatura como a média aritmética entre a temperatura do compartimento e a do
exterior.

Cargas internas. As cargas internas de um compartimento séao aquelas fontes de calor geradas dentro
do compartimento. Para a definicdo destas deve ter-se em conta o horario e a percentagem em relagéao
ao total de cada uma delas.

As cargas térmicas que devem ter-se em conta para o célculo do arrefecimento séo as seguintes:
Ocupagéo

Para o célculo, as pessoas que ocupam um compartimento sé representam fontes de energia
transmitida por condugéo-conveccao e também por radiagdo produzindo carga térmica sensivel e
latente. A poténcia gerada depende do tipo de actividade e da temperatura do compartimento
principalmente. Uma aproximacdo mais ajustada poderia definir a percentagem de mulheres e de
criangas.

A radiacdo emitida pelos ocupantes provoca um aquecimento nos tapamentos, da mesma forma que as
aberturas descritas anteriormente. Essa energia provocard uma carga térmica com um amortecimento e
um desfasamento, isto €, com inércia.

Q\at(i) = n(i)'FC'OIah pess
24

Quen(D=Quen, poss Y. KO)FC()nl)
0

sendo,

n, nimero de pessoas no momento do calculo

FC, fraccéo de carga

K, coeficiente de simultaneidade relacionado com o tipo de pavimento e o perfil de ocupagéo
Q‘an pess: POtéNCIa latente por pessoa a temperatura do compartimento (W)

Qsen, pess: POtENGIa sensivel por pessoa a temperatura do compartimento (W)

lluminagéo
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A poténcia das armaduras de um compartimento incrementa a carga térmica. Além disso, como se
descreveu nas aberturas e na ocupagdo, existe um processo de acumulacdo de energia no
compartimento que posteriormente vai transmitindo.

As lampadas dividem-se principalmente em dois tipos: incandescente e fluorescente. No segundo caso
deve ter-se em conta a possivel incorporagao de uma reactancia.

Fluorescente com reactancia

24

Quen(D=121 Quen, arm Y Ks () FC)
0

Fluorescente sem reactancia

24

Quen (D=1 Quen, arm Y Ks (1 FCI)
0

Incandescente

24

Quen D=1 Qe arm” ) K1 (1 FCL)
0

sendo,

Qqen, arm» POENCIa poT lAmpada (W)

Ki(i), coeficiente de inércia para lampadas incandescentes
Ki(i), coeficiente de inércia para lampadas fluorescentes

n, numero de lampadas

Outras cargas

Permite definir todo o elemento que produza poténcia térmica, que ndo seja pessoas nem iluminacao.
Por isso, haverd uma entrega de poténcia sensivel e outra de poténcia latente. Nao tém em conta a
inércia, nem a percentagem de radiacéo, por isso considera-se uma carga instantanea.

Ventilagao

A ventilagdo num compartimento é fundamental na maioria dos casos por razdes de salubridade. Este
facto repercute-se na carga térmica. Além disso, as legislagcbes nacionais exigem um caudal
determinado segundo o tipo de actividade que se leve a cabo no compartimento.

Qi =3002400-V- (West-Wiec)
C.)sen =1 200'\./‘ (Tsec a, ext'Tsec a, comp)

sendo,

V, caudal de ar exterior para ventilagao (m?/s)

Wex, humidade especifica exterior (kg/kQas)

Woomp, humidade especifica do compartimento (kg/kQas)
Text, temperatura seca exterior (°C)

Teomp, temperatura seca do compartimento (°C)

Uma fracgdo da carga térmica por ventilagdo pertence as cargas internas. Esta proporgéo define-se
como factor de bypass.

Percentagens de majoragado. Uma vez realizado o calculo da obra, deve ter-se em conta a carga térmica
produzida pela propria instalacdo de climatizagao. Além disso acrescenta-se também a percentagem de
seguranga, chamada também percentagem de majoragao da obra.

Carga térmica de aguecimento. O dimensionamento do agquecimento € menos complexo que o célculo
do arrefecimento. Apenas se calcula a carga térmica sensivel. Além disso, os tapamentos exteriores ndo
tém em conta a radiagdo solar com a mesma exactiddo, uma vez que se utiliza um coeficiente de
majoracao para cada orientacao.
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Paredes e lajes exteriores. O célculo dos elementos exteriores realiza-se considerando o coeficiente de
transmisséo de calor e a area do elemento.

Qr=AK-(Texi-Tint)

sendo,

Qy, calor total através de um tapamento sem inércia (W)
A, area do elemento (m?)

K, coeficiente de transmissao de calor (W/m? °C)

Text, temperatura exterior (°C)

A seguir enumeram-se 0s coeficientes em fungao da orientagao.

Norte Este ‘ Sul Oeste
20% 10% 0% 10%
Para qualquer orientagdo diferente das definidas realiza-se a interpolagdo pertinente.

Para o caso dos muros sob rasante, a temperatura de contacto com o terreno calcula-se em fungéo da
temperatura exterior.

Temp. Exterior (°C) <-2 0 3 5 >10

Temp. Terreno (°C) 5 6 7 8 12

As aberturas exteriores calculam-se da mesma forma que os tapamentos, uma vez que se realiza uma
aproximagao no célculo da radiagao.

Tapamentos interiores. Os tapamentos interiores calculam-se da mesma maneira que em arrefecimento,
isto é, considerando a temperatura do outro compartimento, ou na sua falta a média aritmética entre o
exterior e 0 compartimento a calcular.

Cargas internas. Para o célculo de aquecimento ndo se tém em conta a ocupagéo, nem a iluminagao
nem as outras cargas. Deste modo produz-se uma possivel majoragao.

Ventilagao. A carga térmica por ventilacéo € igual ao caso do arrefecimento, considerando unicamente a
carga sensivel.

Percentagens de majoragéo. Uma vez calculadas as cargas térmicas de aquecimento, acrescenta-se

um suplemento devido a intermiténcia da utilizagdo. Alem disso, existe a mesma percentagem de
seguranga aplicada no arrefecimento.
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1.7. ITED

1.7.1. Introducao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma rede de infra-estruturas de telecomunicagoes,
televisdo, radiodifuséo e informatica num edificio de habitagao é distribuir os seus sinais desde o seu ponto
mais longinquo até a entrada do edificio garantindo estes sinais com um bom indice de qualidade nesse
ponto, existindo sempre a hipdtese de num futuro proximo adaptar estas instalagbes a novas tecnologias
sem a necessidade de alterar as instalagbes existentes.

A introdugdo da fibra dptica nas redes de comunicagdes electronicas de acesso marcara um ponto de
viragem no sector das comunicagdes electrénicas e uma alteragéo profunda no paradigma regulamentar do
sector. O ITED é o regime aplicavel ao projecto e a instalagdo das infra-estruturas de telecomunicagdes em
edificios e respectivas ligagbes as redes publicas de telecomunicagbes, bem como a actividade de
certificagdo das instalagdes. E regulamentado pelo Decreto-Lei n.° 123/2009, de 21 de Maio (com a
redaccdo dada pelo Decreto-Lei n.° 258/2009, de 25 de Setembro) estando tecnicamente apoiado no
Manual ITED 22 edicéo e nos procedimentos associados. Desde o dia 1 de Janeiro de 2010 € obrigatério
que todos os projectos de telecomunicacgdes de edificios sejam realizados de acordo com o novo regime
ITED. Ao criar as condigbes que facilitam a existéncia de banda larga nos novos edificios, o regime ITED
promove a concorréncia entre operadores e a actualizagao tecnoldgica do sector das comunicagoes.

Na evolucdo dos projectos RITA e na tentativa de unir as redes de televisdo e radiodifusdo com as
telecomunicagbes telefénicas surge o ITED com um futuro promissor nas redes de fibra éptica, neste
momento o programa somente permite o seu célculo para edificios unifamiliares, multifamiliares,
multifamiliares mistos e em banda.

1.7.2. Tubagens

A elaboragao do projecto da rede de tubagens do edificio, deve ter por base o projecto da respectiva rede
de cabos. A rede de tubagens do edificio deve ficar, preferencialmente, embebida nas paredes. Podem no
entanto utilizar-se calhas técnicas ou, em casos especificos, a tubagem ficar a vista. O percurso da tubagem
deve ser tanto quanto possivel rectilineo, colocado na horizontal ou na vertical. O comprimento maximo dos
tubos entre duas caixas deve ser de 12 metros, quando o percurso for rectilineo e horizontal. Entre cada dois
trogos de tubo consecutivos deve intercalar-se uma caixa de passagem, salvo se conseguir-se garantir a
correcta instalacao e passagem da cablagem, por sobredimensionamento da tubagem. Admite-se, para
cada trogo de tubo, a execugdo de um maximo de duas curvas. Cada curva diminuird o comprimento
maximo do trogo em 2 metros.

A rede de tubagens do edificio deve ser projectada, de modo que os condutores que servem um cliente nao
sejam acessiveis a um outro cliente ou entidade estranha.

As tubagens devem ser instaladas, de forma que assegurem as seguintes distancias minimas em relagdo a
canalizagbes metdlicas, nomeadamente de gas e agua:

e Pontos de cruzamento: 50 mm.

e Percursos paralelos: 200 mm.

Em relacédo a separacédo entre cabos de energia eléctrica e cabos de telecomunicacdes, devera ter-se em
atengéo o estipulado no ponto 4.2.1, tabela 38, do Manual ITED 22 edicéo.

1.7.3. Materiais

As infra-estruturas de telecomunicagdes em edificios (ITED) compdem-se de espagos, redes de tubagens,
redes de cablagens, restante equipamento e material tais como conectores, tomadas e outros dispositivos.

O programa CYPECAD MEP - ITED, possui uma ligagdo com o Gerador de pregos. Ea partir desta ligagao,

que o programa selecciona os materiais (cabos, caixas, tubagens, amplificadores, etc...) constituintes da
rede.
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Podem-se consultar esses materiais a partir do programa Gerador de pregos, assim basta entrar no
programa Gerador de pregos, posteriormente premir em Pregos compostos> Instalagdes> Infra-estruturas

de telecomunicagbes onde encontrard os capitulos

relativos a constituicho de uma rede de

telecomunicagdes. Por outro lado, é com base no Gerador de pregos que se geram os orgamentos.

(=] & s4 v X
Localizagio P
P Manual de Utiizacso &

Marutengio

Precos compostes =

0 Trabalhos prévios.

D Demoligies

A Acondicionamento do temeno

C Fundagdes

E Estnturas

F Fachadas

P Divisdes

I Instalagbes <

IL Infra-estruturas de

T

4

ILE Rede de entrada A4
Ud Camara de visita.
m  Tubagem de B
entrada_
Ud Caixa de entrada.
m  Passagem aérea de
topo (PAT).
ILF Rede colectiva
ILI  Rede individual
IA Audiovisuais

IC Aquecimento, climatizacso e
AQS

IE Bléctricas

IF Abastecimerto de agua
IG Gas

Il luminagso

10 Contra incéndios

IP Proteccso cortra raios
IS Drenagens e vertilagio

Sistema de instalagio
() Subtemrdneo (O Supericial () Embebido
Tipo de edificio
(3) Habitag&o unifamiliar
() Edificio residencial

Eeficio de escriéros, comencial, industiz
O ou especial

Canalizagdo
Tubo

® Rigido O Maledvel

Casa comercial

=

& S5

Resisténcia & compressao (N)

#1250
—
Didmetro exterior fmm})
@40 [o]:] O3

Incremento do prego do tubo, relativamente a acessérios € pegas especiais 10

%

i/ 0O que s3o estes precos? @)

IT Transporte

Prego composto |Condigdes técnicas | Recepgdo de matenais | Residuos gerados | Energia incomorsda e emissées|

ID Seguranga
N lsolamertos e impemmeabiizagies

[}, Viste proliminar §8% Configuragio (= mprmir ) Pocurar <] [>

{1 Bpoter~ "B, Amplarjanela

Q Coberturas
R Revestimentos
S Equipamertos fixos e singlizagio

U Infra-estruturas no logradouro ILE015 m

v Exvorasio: FIERpn ~ (58] 12 §

Tubagem de entrada.

20,36€

G Gestdo de residuos
X Corttrolo de auslidade e ensaios. S

unifamiliar

Tubagem de entrada subterrdnea formada por 2 tubos rigidos de PVC VD-F de 40 mm de diametro exterior, para habitagao|

¥ Médulo adquirdo com a sua licenga.

X Mddulo ndo adquiide com a sua licenga

Fig. 1.2

O tipo de tubo utilizado no projecto também pode ser seleccionado no CYPECAD MEP - ITED,
seleccionando Obra> Selecgao de materiais e equipamentos aparecera a seguinte janela com os diferentes

tipos de rede.

Rede de entrada

Rede colectiva

Rede individual.
Audiovisuais

Agquecimento, climatizagdo e

Rede de entrada =
Rede colectiva =
Rede individual. =

Fig. 1.3

No célculo das tubagens, consideram-se sempre as medidas Uteis, ou seja, didmetros internos no calculo
dos tubos e secgodes internas no caso das calhas.
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Para o dimensionamento do didametro interno dos tubos, conhecendo o nimero de cabos e o didmetro de
cada um deles, usar-se-a de uma forma geral a seguinte férmula:

Drypo=1.8" /d$+d§+...+dﬁ

Drugo, dié@metro minimo do tubo que se pretende calcular, em milimetros (mm)

sendo:

di, dy, dn, didmetro de cada um dos cabos que se pretendem utilizar, em milimetros (mm)
n, nimero de cabos a utilizar

Para o caso particular do célculo do didmetro externo dos tubos das redes, o sobredimensionamento da
tubagem torna-se especialmente importante, pelo que devera ser usada a seguinte formula:

iy = 2
m=1733
d,=di-1.33

sendo:
dim, didmetro interno minimo admissivel (Util)
dn, didmetro externo (comercial)

Os didmetros externos (equivalente a diametros nominais) dos tubos (dn) séo, usualmente, os seguintes: 20,
25, 32, 40, 50, 63, 75,90 € 110 mm.

O resultado obtido para o didmetro externo do tubo sera arredondado para o didmetro imediatamente
superior, de medida normalizada, existente no mercado.

Os valores dos didmetros que o programa utiliza para os cabos das diferentes tecnologias séo:
e Diametro do cabo Pares de Cobre: 6.2 mm.
e Diametro do cabo Coaxial: 6.9 mm (RG-6) e 10.5 mm (RG-11).

e  Diametro do cabo Fibra Optica: 4.2 mm.
1.7.4. Rede colectiva

1.7.4.1. Rede colectiva de tubagens

Considerada no caso de edificios com mais de uma fracgao autdbnoma. Esta é limitada a montante pela
tubagem constituinte da entrada subterrénea, inclusive, e a jusante pelo Armario de Telecomunicagbes
Individual (ATI), onde estéao alojados os dispositivos para uso privativo de cada cliente, exclusive.

Deve existir uma coluna montante, no minimo, por cada tecnologia adoptada (trés condutas).

As colunas montantes encontram-se interligadas entre si nas caixas de base e de topo do edificio, situadas
no ETS e no ETI, por tubagem da mesma dimensao da que se utilize na prépria coluna ou por partilha do
mesmo armario.

Quando pelas dimensoes e planta do edificio for aconselhavel o desdobramento das colunas montantes, na
vertical ou na horizontal, as colunas resultantes estarao ligadas entre si, no minimo num ponto e de forma
adaptada as caracteristicas do edificio.

Por desdobramento entende-se a existéncia simultdnea de varias colunas montantes, que distribuem pelo
edificio o mesmo tipo de cablagem.

As colunas montantes devem ser o mais rectilineas possivel e ter capacidade para servir todo o imével.

1.7.4.2. Rede colectiva de cabos

Destina-se a servir varios clientes. E limitada a montante pelos secundarios dos Repartidores Gerais (RG),
inclusive, e a jusante pelos primeiros dispositivos de derivacao para uso exclusivo de cada cliente (RC ou
TC), exclusive.
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1.7.5. Rede Individual

1.7.5.1. Rede individual de tubagens

Destina-se a servir uma s6 fracgdo auténoma. E limitada, a montante, pelo Armario de Telecomunicagdes
Individual (ATI), inclusive, e a jusante pelas caixas de aparelhagem, inclusive. Deve incluir um nidmero
minimo de 1 tubagem para todos os tipos de cabos, quer sejam em pares de cobre, em coaxial ou em fibra
Optica.

No caso particular da moradia unifamiliar, considera-se que a Rede Individual de Tubagens € limitada, a
montante, pela Caixa de Entrada de Moradia Unifamiliar (CEMU), inclusive. A ligagao da CEMU ao ATI é
realizada por dois tubos de 40 mm de didmetro, ou equivalente. Na ligagcdo entre a rede colectiva (ou
individual, no caso da moradia unifamiliar) e as antenas externas, existe uma tubagem que vai permitir a
passagem de cabos para ligagéo a sistemas do tipo A, B e FWA. Esta tubagem é designada por Passagem
Aérea de Topo (PAT). A referida passagem devera estar interligada ao ETS (ou ao ATl no caso da moradia)
ou a infra-estrutura colectiva de tubagem. A PAT é sempre obrigatéria, independentemente da existéncia de
sistemas de antenas.

Os edificios s6 permitem entradas de cabos por via subterranea, deixando de existir entradas aéreas. A PAT
serve exclusivamente para a passagem de cabos das antenas, instaladas no topo dos edificios.

Para os sistemas de uso exclusivo do edificio, nomeadamente os sistemas de portaria, videoportaria e
televigilancia, devera ser prevista uma rede de tubagem especifica, embora se preveja a interligagao entre
estes sistemas e as ITED, nomeadamente no ATE ou no ATI.

1.7.5.2. Rede individual de cabos pares de cobre

Destinada a servir um sé cliente. E limitada a montante pelos primeiros dispositivos de derivacao de uso
exclusivo do cliente (RC ou TC), dispositivos de derivagao e transigao existentes na Caixa de Entrada de
Moradia Unifamiliar (CEMU) inclusive, e a jusante pelas tomadas de cliente (utilizador), inclusive.

Considera-se que a distribuicdo a partir do secundario do RC ¢ realizada com cabos e componentes de
categoria 6, no minimo. Devera garantir-se, a partir desse ponto, o cumprimento dos requisitos da Classe E.

A distribuicdo a partir do RC segue uma tipologia em estrela, até as tomadas de cliente. As ligagoes
anteriormente referidas sdo suportadas em cabo de 4 pares de cobre (UTP, por exemplo).

Todas as tomadas de cliente podem ser interligadas entre si, no RC, por intermédio de chicotes adequados,
permitindo distribuir o sinal das entradas por todas as tomadas. As interligagdes no RC vao permitir, quando
for necessario, a individualizagdo das tomadas ou seja, a distribuicdo de sinal de véarios acessos (ou
operadores) por diferentes tomadas.

Para fracgbes auténomas residenciais considerar-se-a, no minimo, o seguinte:
e 2tomadas por quarto.

e 2tomadas por sala.

e 2 tomadas na cozinha.

A tomada na cozinha poderé estar sujeita a condigcdes especiais. Devera existir um cuidado especial na sua
localizagdo de modo a minorar essa situagéo, nomeadamente o mais possivel afastada de fontes de vapor e
calor. Deverao ser utilizadas tomadas e cabos adaptados a essas situacoes.

Para fracgbes auténomas nao residenciais para uso profissional considerar-se-4, no minimo, o seguinte:

e 1 tomada por posto de trabalho ou por cada 10 m? de area Util.

Para fraccbes auténomas em locais especificos, tais como estabelecimentos publicos ou industriais, o
projectista deve ter em conta as necessidades do cliente.

No caso particular da moradia unifamiliar, considera-se que a ligagado entre os dispositivos alojados na
CEMU e o ATI é realizada em cabo de pares de cobre de categoria 6, no minimo.

1.7.5.3. Rede individual de cabos coaxiais
A rede individual de cabos coaxiais segue uma distribuicao em estrela a partir dos TC no ATI.
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Considera-se que os cabos coaxiais a utilizar nas ITED devem ser, no minimo, da categoria TCD-C-H.

A referida distribuicao é realizada em cabo, RG6 ou RG11 e deve ter em conta as atenuagoes, de modo a
garantir os niveis de sinal minimos.

Para fracgdes autdbnomas residenciais considerar-se-a, no minimo, o seguinte:
e 1 tomada por quarto.

e 1tomada por sala.

e 1 tomada na cozinha.

Devera existir um cuidado especial na localizagdo desta Ultima tomada, instalando-a o mais possivel
afastada de fontes de vapor e calor. Deverao ser utilizadas tomadas e cabos adaptados a essas situacoes.
Recomenda-se o0 uso generalizado das seguintes tomadas coaxiais:

Numero de fracgbes auténomas = 2: tomada de TV, radio e dados.

Para fracgbes auténomas néo residenciais para uso profissional, fica ao critério do projectista a distribuigéo,
ou néo, de cabos coaxiais até ao posto de trabalho, embora a rede de tubagem esteja devidamente
projectada para os suportar.

Recomenda-se, no entanto, o seguinte:

e 1 tomada por posto de trabalho ou por cada 10 m? de érea Util.

Para fracgbes auténomas em locais especificos, tais como estabelecimentos publicos ou industriais, o
projectista deve ter em conta as necessidades do cliente.

Nos casos em que se utilize amplificador de cliente, a colocar no ATI, deve ter-se em consideragao que o
amplificador provoca um aumento do factor de ruido com a consequente degradagao do C/N, sendo esta
degradagéo variavel com o ganho e o tipo de amplificador.

Os niveis das portadoras de sinal de radiodifusdo sonora e televisiva medida na tomada de cliente, devem
ser 0s seguintes (em dBHV):

NIVEL DE SINAL (dBuV)
. 5-862 MHz 950-1250 MHz

Modulagéo

Limites Limites

Recomendado . . Recomendado . .
Inferior-Superior Inferior-Superior

AM-TV 65 57-80
64 QAM-TV 45 45-70
FM-TV 50 47-77
QPSK-TV 50 47-77
FM-Rédio 50 40-70
DAB-Ré&dio 40 30-70
COFDM-TV 50 45-70

1.7.5.4. Rede individual de fibra dptica

Os cabos de fibra 6ptica sdo definidos em termos da sua construgao fisica (didmetros de nicleo/bainha) e
categoria. As fibras 6pticas, utilizadas em determinado canal de transmisséo, devem ter a mesma
especificagdo técnica de construgao e pertencerem a mesma categoria.

Todos os cabos de fibra 6ptica devem cumprir os requisitos da norma EN 60794-1-1. Para além dos tipos de
cabos referidos no Manual ITED 22 edigéo, poderao considerar-se outros, desde que cumpram a referida
Norma Europeia e as presentes especificagdes técnicas.

Utilizagao de cabos monomodo OS1 e OS2 de forma a garantir Classe OF-300 de ligagédo, cada fibra deve
cumprir com a norma EN60793-2-50:2004.
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O projecto da rede de fibras 6pticas do edificio deve definir o tipo de RG-FO a instalar, o tipo de cabos a
utilizar na instalagao da rede colectiva, a terminagao no primario do ATl e a ligagéo deste pelo menos até as
2 tomadas Opticas da ZAP.

1.7.5.5. Zona de Acesso Privilegiado

Os fogos de uso residencial possuem, obrigatoriamente, um local onde se concentram as trés tecnologias
(PC, CC e FO). Esse local é designado por Zona de Acesso Privilegiado (ZAP) e localiza-se na divisdo mais
adequada, no entendimento do projectista e de acordo com as preferéncias do dono da obra.

A obrigatoriedade anteriormente expressa concretiza-se na chegada, a um ponto comum, de 2 cabos de
cada uma das tecnologias, provenientes do ATI:

e (s 2 cabos PC terminam em 2 tomadas RJ45.

e Os 2 cabos coaxiais terminam em 2 tomadas coaxiais, na configuragdo que o projectista considerar
mais favoravel.

e 1 cabode 2 FO termina em 2 tomadas de fibra optica.

E fundamental a escolha de uma boa localizacdo para a ZAP, privilegiando a integragcao das tomadas num
mesmo espelho.

A figura seguinte exemplifica o que podera ser uma possivel tomada ZAP.

Fig. 1.4

1.7.6. Calculo

Uma vez obtidos os dados de partida, procede-se ao célculo da rede, de acordo com os tipos de tubagens,
didmetros, elementos intercalados. Para isso utiliza-se a formulagdo e o método de resolugédo que se
explicam nesta apresentacéo e segundo o exigido pelo manual ITED, 22 edigao.

A memodria descritiva apresenta os calculos, devidamente sintetizados, de dimensionamento dos espacos
(ETI e ETS), ATE, ATI, cabos (pares de cobre, coaxiais e fibras opticas), redes de tubagens, dispositivos de
derivagao das colunas montantes e das derivacoes colectivas e individuais.

Se o utilizador procedeu a definicdo dos compartimentos, o programa salvaguarda o nimero minimo de
tomadas por compartimento especifico.

1.7.7. Dimensionamento

Ao dimensionar, o programa tratar4 de optimizar e seleccionar o didmetro minimo que cumpra todas as
restricoes.

O algoritmo de dimensionamento verificara os didmetros de todos os cabos que irdo passar no seu interior e
ird aumentando o diametro interior da tubagem até que se verifiquem todas as verificagdes, colocando no
final a tubagem existente e normalizada existente no mercado e que garanta o diametro interior calculado.

O algoritmo de dimensionamento do programa detecta o trajecto mais desfavoravel impondo na tomada
terminal desse trajecto um sinal igual ou superior a 65 dBuV, garantindo assim uma uniformidade da
instalacéo, salvaguardando a nao colocagéao de um amplificador de sinal na entrada do edificio.
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Valores para algumas atenuacdes por metro de acordo com o tipo de cabo.

Cabos de par de cobre UTP (Unshielded Twisted Pair) — Nenhum tipo de blindagem metalica envolve os
condutores ou grupo de condutores.

Categoria do cabo Cabos sélidos Cabos flexiveis

EN 50288-5-1 | EN 50288-5-2
EN 50288-6-1 | EN 50288-6-2
7 EN 50288-4-1 | EN 50288-4-2

6

Diametro do condutor 0,5mm a 0,65mm

EN 50288-X-1
EN 50288-X-2

Entrancado EN 50288-X-2
0,7mm a 1,4mm-Cat.6

0,7mm a 1,6mm-Cat.7
Numero de condutores >2n (n=2,3,...)

Marcagéo na bainha

) Sélido
Tipo de condutor

Diametro do condutor com isolamento

EN 60811-1-1

Indelével, metro a metro, fabricante, lote ou data de fabric (semana e ano)

Cabos coaxiais da categoria TCD-C-H.

A tabela seguinte caracteriza as especificagdes técnicas minimas a que os cabos coaxiais, a utilizar nas
ITED, devem obedecer.
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Caracteristicas eléctricas Frequéncia (MHz) Valor
Impedancia F=100 75Q +35Q
5<f<470 20dB
Perdas por retorno 470=<f<1000 18dB
1000=f<3000 12dB
10 1.98
47 4.29
100 6.26
200 8.96
300 11.12
400 12.98
500 14.65
600 16.18
700 17.62
800 18.97
Atenuagao em 100 metros (dB) 860 19.74
900 20.25
1000 21.48
1200 23.77
1400 25.68
1600 27.45
1900 29.91
2150 31.82
2300 32.91
2500 34.31
2700 35.66
3000 37.59
Resisténcia maxima: condutor central + condutor externo CC 90/100m
Minima passagem de corrente admissivel CC 0.5A
30<f<1000 >85dB

Atenuagao de blindagem
(EMC Classe A)

1000=<f<2000 >75dB
2000=f<3000 =65dB

Caracteristicas Eléctricas (Cont.) Valor

Cobertura do dieléctrico =70%
Velocidade de propagacéao 82%
Diédmetro condutor central 0.6mma1.7mm
Total de elementos coaxiais num cabo =1
Diametro exterior do cabo <12mm

Instalacéo: 0°C a +50°C
Funcionamento: -20°C a +60°C

Gama de temperatura

Minimo raio de curvatura durante a instalagdo 10 vezes o didmetro externo
Minimo raio de curvatura instalado 5 vezes o didmetro externo
Indelével

Metro a metro

Marcagao . }
Indicacéo do fabricante

N.° do lote ou data de fabric (semana e ano)

No quadro seguinte sdo indicadas algumas Normas relevantes para as fibras dpticas, bem como as
respectivas caracteristicas técnicas associadas.
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IEC 60793-2-50:2004 | |[EC 60793-2-50:2008 ITU-T

Tipo B1.1 Tipo B1.1 G652a,b
- G654a

Tipo B1.2 TipoB1.2 b G654b
TipoB1.2 ¢ G654c¢
Tipo B1.3 Tipo B1.3 G652c,d
Tipo B2 Tipo B2 G653a,b
G655a

Tipo B4 G655b
TipoB4 ¢ G655¢

- Tipo B4 d G655d

- Tipo B4 e G655¢e

- Tipo B5 G656

- Tipo 6 a G657a

- Tipo B6 b G657b

Para o dimensionamento de aparelhagem como repartidores, derivadores e equipamentos terminais,
aconselha-se a consulta de tabelas de fornecedores de materiais existentes no mercado Portugués.

1.7.8. Redes colectivas

Na rede colectiva de cabos de pares de cobre para se determinar a quantidade minima de pares de cobre
dever-se-a considerar o seguinte:

e Obrigatoriedade de 4 pares de cobre por fracgao auténoma.

e (Cdlculo de uma determinada quantidade de pares de cobre em fungdo do numero de fracgoes
auténomas:

Secundario do RG-PC,
N=4-n1.2

sendo:

4, nimero minimo de pares de cobre por fracgédo autbnoma
n, nimero de fracgdes auténomas

1.2, sobredimensionamento de 20 %

Primério do RG-PC, 1.5 x nimero de ligagdes possiveis do secundario.

A rede colectiva de cabos coaxiais tem dois tipos de distribuicao diferentes, na rede CATV a distribuicao €
em estrela pois é obrigatério, enquanto nas redes SMATV e MATV séao distribuidas em cascata. As redes de
cabo coaxial s&o constituidas por cabos RG11, RG7, RG6 ou RG59 e deve-se ter em conta as atenuagoes
de cada cabo. Os niveis de sinal na entrada do RG-CC deverao estar entre 75 € 100 dBuV.

CATV: Distribuicao em estrela
Rede colectiva: (comprimento do cabo (m) x atenuagao do cabo coaxial utilizado (dB/m)) + repartidor ATI

Rede individual: (comprimento do cabo (m) x atenuacdo do cabo coaxial utilizado (dB/m)) + tomada +
interligacoes

Atenuagao da rede de distribuigdo (ATE-TT) = Rede colectiva + Rede individual (tomada menos favoravel)
MATV/SMATV: Distribuicdo em cascata

Rede colectiva: Perdas de derivagéao (derivador) + (atenuagao do cabo coaxial utilizado x comprimento do
cabo) = Atenuacdo acumulada na TAP

Rede individual: Atenuacao acumulada na TAP + Perdas de insergcao + (atenuacdo do cabo coaxial utilizado
x comprimento do cabo) = Atenuagao acumulada no RC — CC

CYPE

42



CYPECAD MEP - Aguas, Residuais, Pluviais, Gas, Contra incéndios, Climatizacao, ITED (22 Edigao) e
Electricidade — Memdria de calculo
Manual do utilizador

Atenuacao acumulada em tomada = (atenuagédo do cabo coaxial utilizado x comprimento do cabo) +
Perdas de insercdo + Atenuagdo acumulada no RC - CC + Caracteristicas das Tomadas de
Telecomunicagdes

Tilt MATV = (Atenuacdo acumulada em tomada 862 MHz) — (Atenuagao acumulada em tomada 5 MHz)
Tilt SMATV = (Atenuacgao acumulada em tomada 2150 MHz) — (Atenuagé&o acumulada em tomada 950 MHz)

Niveis de sinal em Tomada = (Nivel de sinal no RG - CC do Amplificador na saida) — (Atenuagao acumulada
em tomada)

Para outras frequéncias a atenuacéo podera ser calculada pela formula seguinte:

F
Ae=Ae1 1/|:x

sendo:

Ag,, atenuacgéo que se quer calcular, na frequéncia desejada (F,), em dB

Agy, atenuagdo conhecida, numa frequéncia inferior (F1) e préxima de F,, em dB
F, frequéncia proxima e inferior a F, (MHz)

Fy, frequéncia para a qual se quer calcular a atenuagéo (MHz)

Para calcular as perdas totais da rede colectiva de fibra éptica é preciso ter-se em conta a estrutura
adoptada para a rede colectiva e individual, a forma de conectorizagéo e de ligagdo de fibras, somando-se
assim todas as fontes de atenuagédo desde o conector do secundario do RG-FO, salienta-se que o programa
s6 considera juncdes por fusdo térmica:

PTZPC+PJ+PCB

sendo:
Pr, perdas totais
Pc, perdas nos conectores (pré-conectorizados ou com conectorizacéo de campo)
P,, perdas associadas a juncdes por fusdo ou mecanicas
Pcs, perdas nos cabos
em que:
PC =N 'ACM +M 'ACC

N, nimero de condutores pré-conectorizados ou manufacturados

Acw, atenuacgao associada a cada conector manufacturado em dB

M, ndmero de condutores conectorizados manualmente no local

Acc, atenuacgéo associada a cada conector mecénico e instalado manualmente em local em dB

Deve considerar-se sempre o valor indicado pelo fabricante e s6 em caso de inexisténcia do mesmo,
justificada, deve considerar-se 0.5 dB como perda maxima.

Py =N-Aj+M-Ayy

N, nimero de fusdes

A, atenuagao por junta com fusao

M, nimero de ligagdes mecanicas em dB
Ay, atenuagao por junta mecanica em dB

Pce=N-Acg

N, nimero de Km de cabo
Acs, atenuacao tipica do cabo em dB por Km

1.7.9. Nomenclatura/Siglas ITED mais utilizadas

ATI - Armério de telecomunicagdes individual
ATE - Armario de telecomunicagbes de edificio
CEMU - Caixa de entrada de moradia unifamiliar
CEC - Caixa de entrada de cabos

C/N - Relagéo portadora ruido
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CV - Camara de visita
CVM - Céamara de visita multi-operador
QE - Quadro eléctrico
| - Caixa de passagem

P - Caixa de aparelhagem para cabos em par de cobre

C - Caixa de aparelhagem para cabo coaxial

F - Caixa de aparelhagem para fibra dptica

ZAP - Zona de acesso privilegiado

TM - Tomadas mistas: TV, radio e dados + RJ45

Electricidade — Memoria de calculo
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PAT - Passagem aérea de topo, com ligagao ao local de instalagao das antenas

PD - Ponto de distribuicéo
TS - Tubagem subterranea, de acesso a CEMU

ES - Entrada subterranea, para os cabos provenientes das redes publicas

EPI - Equipamento de proteccéo individual
TC - Tomada de cliente

MATV - Master antenna television

SMATYV - Satellite master antenna television
CATV - Community antenna television

UHF - Ultra high frequency

UTP - Unshielded twisted pair

STP - Shielded twisted pair

WLAN - Wireless local area network

VHF - Very high frequency

RG - Repartidor geral

RG-CC - Repartidor geral de cabo coaxial
RG-FO - Repartidor geral de fibra 6ptica
RG-PC - Repartidor geral de par de cobre
PPCA - Posto privado de comutagdo automatica
SIG - Sistema de informagao geografica
TV - Televisdo

TT - Tomada de telecomunicacdes

TDT - Televisao digital terrestre

OS - Fibra éptica, monomodo (single mode)
RGE - Repartidor geral de edificio
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1.8. Electricidade

1.8.1. Introducao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma rede de electricidade é alimentar os equipamentos
terminais garantindo a protecgao destes equipamentos, das pessoas e das instalagdes a servir.

Descrevem-se e justificam-se nesta memoria as opgbes tomadas, e apresentam-se as bases de célculo
para o dimensionamento das solugbes preconizadas.

1.8.2. Base de calculo — Secgao das linhas
A determinacéo regulamentar da seccédo de um cabo consiste em calcular a secgdo minima normalizada
que satisfaz simultaneamente as trés condigdes seguintes:

e Critério da intensidade maxima admissfvel ou de aquecimento. A temperatura do condutor do cabo,
funcionando a plena carga e em regime permanente, ndo deve superar em nenhum momento a
temperatura méaxima admissivel atribuida dos materiais que se utilizam para o isolamento do cabo. Esta
temperatura especifica-se nas normas particulares dos cabos e é de 70°C para cabos com isolamentos
termoplasticos e de 90°C para cabos com isolamentos termo-estaveis.

o Critério da queda de tensdo. A circulagdo de corrente através dos condutores, ocasiona uma perda de
poténcia transportada pelo cabo, e uma queda de tensdo ou diferenga entre as tensdes na origem e
extremo da canalizacéo. Esta queda de tensao deve ser inferior aos limites marcados pelo regulamento
em cada parte da instalagdo, com o objectivo de garantir o funcionamento dos receptores alimentados
pelo cabo.

o Critério da intensidade de curto-circuito. A temperatura que pode alcangar o condutor do cabo como
consequéncia de um curto-circuito ou sobre intensidade de curta duragdo, ndo deve exceder a
temperatura maxima admissivel de curta duragéo (para menos de 5 segundos) atribuida aos materiais
utilizados para o isolamento do cabo. Esta temperatura especifica-se nas normas particulares dos
cabos e é de 160°C para cabos com isolamentos termoplasticos e de 250°C para cabos com
isolamentos termo-estaveis.

1.8.2.1. Seccao por intensidade méaxima admissivel ou aquecimento
De acordo com o RTIEBT 433 verifica-se a seguinte condigao:

No calculo das instalagdes sera verificado que as correntes maximas das linhas séo inferiores as admitidas,
tendo em conta os factores de correccao segundo o tipo de instalacao e as suas condicdes particulares.

lo<l,
Intensidade de célculo em servigo monofasico
| P
" Urcos®
Intensidade de célculo em servigo trifasico
P
= ——
V3:U-cos@

sendo:

l,, intensidade de calculo do circuito

l,, intensidade méxima admissfvel do condutor nas condigdes de instalacao
P, poténcia de célculo, em W

Us, tensé@o simples, em V

U,, tensao composta, em V

cos ¢, factor de poténcia

1.8.2.2. Seccao de queda de tensao
De acordo com o RTIEBT 525, quadro 520 verifica-se as seguintes condic¢oes:
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Nas instalacdes colectivas, a queda de tensdo nao supera os seguintes valores:

e Coluna montante: 1.0%.
e Entradas: 0.5%.

Em circuitos interiores da instalagdo, a queda de tensdo ndo supera os seguintes valores:

e Circuitos de iluminacao: 3.0%.
e Circuitos de forca motriz: 5.0%.

As férmulas utilizadas sdo as seguintes:
Para receptores monofasicos a queda de tensao é calculada por:
AU=2-L1;(R-cosp+X-seng)
AU=vV3 LIy (R-cos@+X-seng)
sendo:

L, comprimento do cabo, em m

X, a reactancia nao é considerada até um valor de secgao cabo de 120 mm?. A partir desta secgao considera-se um valor
para a reactancia de 0.08 Q/km
R, a resisténcia do cabo, em Q/m:

R=p:

sendo:
p, resistividade do material, em Q.mm2/m
S, secgdo, em mm?

As condicbes reais de servico ndo séo as normais de célculo, portanto verifica-se a queda de tensdo a
temperatura prevista de servigo do condutor:

| 2
T=To+ (Tmax'TO)' (I_C)
z

sendo:

T, temperatura real estimada no condutor, em °C

To, temperatura ambiente do condutor (40°C para cabos ao ar e 25°C para cabos enterrados)

Tmax, temMperatura maxima admissivel do condutor segundo tipo de isolamento (90°C para condutores com isolamentos termo-
estaveis e de 70°C para condutores com isolamentos termoplasticos)

Entéo a resistividade e a temperatura prevista de servico do condutor seré:
Pr=Py [1+0a-(T-20)]
sendo para o cobre:
a=0.00393°C™’
1 mm?
Poorc= 562
e para o aluminio:
a=0.00403°C™’
2

1 . mm
Paoec =352

1.8.2.3. Seccao por intensidade de curto-circuito

As intensidades de curto-circuito méximas e minimas, calculam-se tanto na origem, lec, como no final, lecp, de
cada uma das linhas que compdem a instalacéo eléctrica considerando que a méxima intensidade de curto-
circuito se estabelece para um curto-circuito entre fases e a minima intensidade de curto-circuito para um
curto-circuito fase-neutro.

Entre fases:
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lcc= -
\/§‘Zt
Fase e neutro:
U
=57,

sendo:

U, tenséo composta, em V

Uj, tenséo simples, em V

Z;, impedancia total no ponto de curto-circuito, em Q
lcc, intensidade de curto-circuito, em kA

A impedancia total no ponto de curto-circuito obtém-se a partir da resisténcia total e da reactancia total dos
elementos da rede até ao ponto de curto-circuito:

Z= /R? +XZ
R;, resisténcia total no ponto de curto-circuito

R12R001T+R1 +R2+...+Rn

sendo:

X, reactancia total no ponto de curto-circuito
Xt:XCC,T+X1 +Xo+.. + X,
A impedancia total dependera dos dados de partida seleccionados. O programa oferece a possibilidade de

partir desde um transformador indicando a poténcia do mesmo em kVA e comprimento da linha de ligagéo
ou indicando directamente a intensidade de curto-circuito em kA na portinhola.

No caso de partir de um transformador é calculada a resisténcia e reactancia do transformador aplicando as
seguintes férmulas:

R Ercer Ul
ceT= g
P

X o Excer Ui
ceT= g

sendo:

Rec 1, resisténcia total no ponto de curto-circuito

X, reactancia total no ponto de curto-circuito

Ercc, tenséo resistiva de curto-circuito do transformador
Ercc, tenséo reactiva de curto-circuito do transformador
Sn, poténcia aparente do transformador, em kVA

No caso de introduzir a intensidade de curto-circuito na portinhola, o programa estimara a resisténcia e
reactancia da linha de ligagao que produz a intensidade de curto-circuito indicada.

1.8.3. Base de calculo — Calculo das protecgoes

1.8.3.1. Fusiveis
Os fusiveis protegem os condutores relativamente a sobrecargas e curto-circuitos.
lh=lh=l,
|2§1 45|Z
sendo:
lp, intensidade no circuito, em A
I, intensidade nominal do dispositivo de protecgéo, em A

l,, intensidade méxima admissivel do condutor nas condigdes de instalagéo

I, intensidade de funcionamento da protecgao. No caso dos fusiveis de tipo gG igual a 1.6 vezes a intensidade nominal do
fusivel, em A

A proteccao a curto-circuito verifica-se ao cumprir as condigdes seguintes:
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e O poder de corte do fusivel, ey, € maior que a méxima intensidade de curto-circuito.

e Qualquer intensidade de curto-circuito que possa produzir-se desaparece num tempo inferior ao que
provocaria com que o condutor alcancasse a sua temperatura limite (160°C para cabos com
isolamentos termoplasticos e de 250°C para cabos com isolamentos termo-estaveis).

lccss> 1

lCC > |f
sendo:
lee, intensidade de curto-circuito na linha que protege o fusivel, em A
Iy, intensidade de fuséo do fusivel em 5 segundos, em A

less, intensidade de curto-circuito no cabo durante o tempo maximo de 5 segundos em (A) amperes. Calcula-se através da
seguinte expressao segundo RTIEBT 434.3.2:

kS
cc NG
sendo:

lcc, intensidade de curto-circuito na linha que protege o fusivel, em A
S, seccdo do condutor, em mm?

t, tempo de duragéo do curto-circuito, em s

k, constante que depende do material e isolamento do condutor

PVC XPLE
Cu 115 143
Al 76 94

O comprimento maximo do cabo protegido por um fusivel relativamente a curto-circuito calcula-se da
seguinte forma:

U

Limax=

lfJ (Ri+R0)2+ X+ %)

sendo:

R, resisténcia do condutor de fase, em Q/km
R., resisténcia do condutor de neutro, em Q/km
X;, reacténcia do condutor de fase, em Q/km
Xn, reactancia do condutor de neutro, em Q/km

1.8.3.2. Interruptores automaticos
Da mesma forma que os fusiveis, os interruptores automaticos ou disjuntores protegem relativamente a
sobrecargas e curto-circuitos.
Na proteccéo das sobrecargas, de acordo com o RTIEBT 433, verifica-se a seguinte formulagéo:
lh=I=l,
lrb<1.451,
sendo:
I, intensidade no circuito, em A
I, intensidade nominal do dispositivo de protecgdo, em A
l,, intensidade méxima admissivel do condutor nas condicoes de instalacao

I, intensidade de funcionamento da proteccdo. Neste caso igual a 1.45 vezes a intensidade nominal do interruptor
automatico, em A

A proteccao relativamente a curto-circuito verifica-se ao cumprir as condigdes seguintes:

O poder de corte do interruptor automatico, leu, Seja maior que a maxima intensidade de curto-circuito que
pode produzir-se no inicio do circuito.

A intensidade de curto-circuito minima no final do circuito seja superior a intensidade de regulagdo de
disparo electromagnético, Imag, do interruptor automéatico segundo o tipo de curva.
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O tempo de actuagdo do interruptor automatico seja inferior ao que provocaria danos no condutor por
alcangar no mesmo a temperatura maxima admissivel segundo o seu tipo de isolamento. Para isso
comparam-se os valores de energia especifica que passa (.t) durante a duragdo do curto-circuito,
expressos em (A?.s), que permite passar o interruptor e a que admite o condutor.

Para esta Ultima verificagao calcula-se o tempo méximo no qual deveria actuar a protecgéo se se produzisse
0 curto-circuito, tanto para a intensidade de curto-circuito maxima na origem da linha como para a
intensidade de curto-circuito minima no final da linha, segundo a expresséo seguinte:

k.82
=

lcc

Os interruptores automaticos disparam num tempo inferior a 0.1s, pelo que se o tempo anteriormente
calculado for superior a este, o disparo do interruptor automatico ficaria garantido para qualquer intensidade
de curto-circuito. Caso contrario devera verificar-se a curva (I°.t) do interruptor, de maneira que o valor da
energia especifica que passa do interruptor seja inferior a energia especifica que passa admissivel pelo
cabo.

2 2
| tinterru ptor <l teabo

|2‘tcabO:k2‘Sz
1.8.4. Base de calculo — Calculo de ligagdes a terra

1.8.4.1. Sistema de ligacao a terra
De acordo com RTIEBT 413.1.4.2 verifica-se a seguinte condicao:
Ra'la<50
sendo:

Ra, soma das resisténcias do eléctrodo de terra e dos condutores de protecgdo das massas, em Q
la, cOrrente que garante o funcionamento automatico do dispositivo de proteccéo, em A

Assim, o valor das resisténcias de terra e qualquer massa de defeito ndo podera exceder os 83 Q.

1.8.4.2. Interruptores diferenciais
Os interruptores diferenciais protegem relativamente a contactos directos e indirectos.

A proteccao a contactos directos e indirectos verifica-se ao cumprir as condigoes seguintes:

Actuam correctamente para o valor da intensidade de defeito calculada, de maneira que a sensibilidade, S,
atribuida ao diferencial cumpra:

sendo:
Useq, SOMa Tenséo de seguranca. A tensao de seguranca € de 24 V para os locais humidos e habitacdes e 50 V para o resto

Ry, resisténcia de ligagao a terra. Este valor é inferior a 15 Q para edificios com para-raios e de 37 Q para edificios sem para-
raios

Devera desligar num tempo compativel com o que exige as curvas de seguranca.

Por outro lado, a sensibilidade do interruptor diferencial permite a circulagao da intensidade de fugas da
instalacéo devida as capacidades parasitas dos cabos. Assim, a intensidade de n&o disparo do diferencial
tem um valor superior a intensidade de fugas no ponto de instalagdo. A norma indica como intensidade
minima de ndo disparo a metade da sensibilidade.

O coeficiente de simultaneidade aplicado no célculo da poténcia e o célculo dos didmetros das tubagens de
acordo com as instalacdes a servir, S0 as que se encontram nas tabelas seguintes:

Factores de simultaneidade para locais de habitagéo e seus anexos
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Numero de instalagdes eléctricas | Coeficiente de

(de utilizagéo) situadas a jusante | simultaneidade

2a4 1,00

5a9 0,75
10a14 0,56
15a19 0,48
20a24 0,43
25a29 0,40
30a34 0,38
35a39 0,37
40a49 0,36

> 50 0,34

Diémetro dos tubos do tipo VD, em fungéo da secgéo e do nimero de condutores da coluna (primeiro
estabelecimento)

Diametro nominal dos tubos (mm)

a0 nominal P
Secgéo nominal dos Numero de condutores (*)

condutores (mm?)

2 3
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, respectivamente, 1 ou 2 condutores s&o de secgdo reduzida (condutor neutro — N e condutor de
protecgdo — PE).

Para a leitura e célculo de intensidades de corrente méxima admissivel em condutores e cabos (lz),
recomenda-se a consulta de catalogos de fornecedores para este tipo de solugéo.
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