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Apresentacao

Este livro recolhe parte da documentagao dos programas de CYPE Ingenieros que se utilizam para o
célculo de instalagées. Nele resumem-se os seguintes manuais do utilizador:

e Infraestruturas Urbanas: Abastecimento de Agua, Saneamento, Electricidade e Gas.
e Cypelec
e Instalacées de Edificios: Aguas, Gas, Incéndios, Saneamento e Climatizagao.

Os pontos correspondentes a cada programa ndo tém a mesma estrutura, em geral contém memdrias
de calculo, caracteristicas gerais de utilizacao, exemplos e modos de funcionamento basico. As memodrias e
0s manuais dos programas, incluidos os que se retinem neste livro, estao também disponiveis em formato
PDF e podem-se aceder do menu principal dos programas de CYPE Ingenieros.

A informacdo que este livro contém complementa-se com a restante documentagao que se oferece
ao utilizador através dos manuais em formato PDF e das ajudas directas no ecra, disponiveis estas tltimas
no momento oportuno: quando se esta a utilizar a aplicagéo.
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Generalidades

1. Ajudas no ecra

Os programas de CYPE Ingenieros dispdéem de
ferramentas de ajuda no ecra, através das quais o
utilizador pode obter directamente do programa a
informacéo necessaria sobre o funcionamento dos
menus dos didlogos e das suas opgoes.

Esta ajuda estéa disponivel em quatro formas diferentes:

1.1. Tecla F1

A maneira de obter ajuda de uma opgao é abrir o
menu, colocar-se sobre a mesma e, sem chegar a
executa-la, premir a tecla F1.

1.2. Icone com o sinal de interrogacao

Na barra de titulo da janela principal de cada programa
existe um icone com o sinal de interrogagao @ Pode
obter ajuda especifica de uma opgao do programa da
seguinte forma: faga clique sobre esse icone; abra o
menu que contém a opgao cuja ajuda quer consultar;
prima sobre a opgao. E aparecera uma janela com a
informacéo solicitada. Esta informacgéo é a mesma que
se obtém com a tecla F1.

Pode desactivar a ajuda de trés maneiras diferentes:
prima o botao direito do rato, premindo o icone com o
sinal de interrogacéo, ou com a tecla Esc.

Também pode obter ajuda dos icones da barra de
ferramentas. Para isso prima sobre o icone com o sinal
de interrogacao . Nesse momento os icones que
dispéem de informacao ficarao com o bordo azul. A
seguir, prima sobre o icone do qual quer obter ajuda.
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Na barra de titulo dos didlogos que se abrem ao
executar algumas opgoes do programa existe também
um icone com o sinal de interrogacao 2} Depois de
premir sobre este icone, as opcoes ou partes do
didlogo que dispdem de ajuda ficardo com o bordo
azul. Prima sobre aquela da qual deseja obter ajuda.

1.3. icone em forma de livro
Na barra de titulo de alguns quadros de diéll%o,

aparece um icone em forma de livro aberto , que
oferece informagao geral do quadro de didlogo onde
aparece.

1.4. Guia rapido

Pode-se consultar e imprimir a informacao da tecla F1
com a opcao Ajuda > Guia rapido. Alguns programas
como Cypelec ou os incluidos em Instalagoes de
Edificios tém ecras diferentes seleccionaveis através
de tarefas situadas na parte inferior de cada um dos
programas.

As opcobes dos didlogos néo estao reflectidas neste
guia. visualizar

2. Perguntas e respostas

Na péagina web (http://www.cype.pt), podera encontrar
a resolucdo das consultas mais frequentes, em
constante actualizacdo, recebidas pela Assisténcia
Técnica CYPE.
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Infraestruturas Urbanas

Infraestruturas Urbanas é um conjunto de programas que lhe
oferece as ferramentas necessarias para resolver todos os aspectos
relativos ao célculo de infraestruturas para urbanizagées. Sao
programas desenhados de modo similar e equivalente, de forma que
as opcgoes e ferramentas gerais coincidem no seu modo de utilizag&o.
Desta maneira a aprendizagem de um dos programas servir-lhe-a para
avangar no conhecimento dos restantes.

Abastecimento de Agua, o programa desenvolvido para o célculo,
desenho, verificagdo e dimensionamento automatico de redes de
abastecimento de aguas.

Saneamento, a ferramenta pensada para o calculo, desenho,
verificagcdo e dimensionamento automatico de redes de saneamento,
cujo objectivo é evacuar as aguas residuais desde os pontos de
recolha até ao ponto de descarga.

Electricidade, a aplicagao para o calculo, desenho, verificagcdo e
dimensionamento automatico de redes eléctricas, que da a poténcia
requerida em cada ponto de consumo. Permite redes malhadas,
ramificadas ou mistas, em média e baixa tensdo e em redes de
iluminagdo publica.

Gas, o programa para o céalculo, desenho, verificagao e
dimensionamento automatico de redes de gas, cujo objectivo é fazer
chegar o gas a cada ponto de abastecimento.
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1. Memorias de calculo

1.1. De Abastecimento de agua
1.1.1. Introducao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma
rede de distribuicdo é fazer chegar a 4gua a cada
ponto de abastecimento. O problema pode abordar-se
de dois pontos de vista diferentes:

¢ Dimensionamento. Pode ser o caso mais habitual,
no qual a partir de uma série de dados de
consumo e topografia se deseja obter os
diametros adequados das condutas de agua.

¢ Verificagao. A partir de uma rede ja dimensionada,
deseja-se conhecer se cumpre as limitacdes de
projecto impostas ou consideradas pelo critério do
técnico.

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

e As condicoes de chegada da agua aos pontos
de abastecimento. E necessario respeitar uma
série de condicionantes, como as pressoes nos
pontos de abastecimento ou a qualidade da agua
distribuida.

e Facilidade de construgao. A utilizacao de
materiais, diametros e outros elementos facilmente
disponiveis no mercado, que se ajustem as
normas tanto nas suas dimensdes, como no seu
comportamento.

¢ Manutencao. Conseguir um bom funcionamento
da rede para evitar uma excessiva e custosa
manutencgao correctiva, facilitando a manutencao
preventiva, é fundamental.

e Economia. Nao serve apenas fazer com que a
rede funcione. Esta deve comportar, além disso,
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um custo razoavel, evitando quanto possivel,
sobredimensionar.

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

1.1.2. Dados prévios
1.1.2.1. Condicées do fornecimento
Sao necessarios varios dados para calcular uma rede.

Estes dados sao, definitivamente, os que marcarao o
comportamento da mesma.

1.1.2.1.1. Consumos

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

O caudal a fornecer em cada um dos nés da rede deve
estimar-se em funcéo do tipo de abastecimento
(urbano, industrial, rural ...).

No caso de distribuicao domicilidria, deve-se ajustar
esse consumo dependendo do nimero de habitantes.

De forma orientadora, na tabela 1.1 apresentam-se as
capitacOes a considerar na distribuicdo exclusivamente
domiciliaria.

Adicionalmente, deve-se ter em conta ndo apenas os
habitantes actuais das zonas que se deseja urbanizar,
mas também se deve realizar uma previsao de um
possivel crescimento da populacdo que se teria de
abastecer a partir da rede que se esta a calcular.

De forma orientadora, pode-se calcular a populagao
futura como:

P=Pa(1+0a)

sendo:
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P: A populagéo futura

P.: Populagao do ultimo censo

o: Taxa de crescimento da populagao

t: Tempo decorrido desde o Ultimo censo

Capitacao na distribuicdo domiciliaria

até 1000 habitantes

a) 80 I/habitante/dia
)

b) 100 I/habitante/dia de 1000 a 10 000 habitantes

c) 125 |/habitante/dia de 10 000 a 20 000 habitantes

de 20 000 a 50 000 habitantes

)
d) 150 I/habitante/dia
)

€) 175 |/habitante/dia acima de 50 000 habitantes

Tabela 1.1

Por aparelhos instalados, o caudal é o que se mostra
na tabela 1.2. Os valores dos consumos aqui
apresentados sao orientadores para a distribuicao
domiciliaria, o Regulamento apresenta outros tipos de
consumos, de acordo com o fim a que se destina a
rede, apresenta ainda os caudais para combate a
incéndios.

Os caudais calculados nos nés de abastecimento para
a rede de agua sao posteriormente levados a rede de
saneamento, na hipétese de dguas residuais em redes
unitarias de saneamento, ou como Unico caudal em
redes separativas. Deve-se ter em conta que as redes
de agua potavel devem-se instalar sempre por cima
das redes de saneamento, para evitar contaminagéo da
agua potavel em caso de ruptura ou fuga nas redes de
saneamento.

Uma vez determinado o caudal de consumo em cada
nd, é necessario introduzir uma consideracao de picos
de consumo.

Em alguns casos, pode ter interesse a utilizacdo de um
coeficiente que incremente ou reduza, de forma geral,
os consumos de uma rede. Desta forma é possivel
simular funcionamentos sazonais ou com menores
ocupacoes. Este coeficiente podera aplicar-se apenas

no momento de célculo sobre os caudais a abastecer
nos noés.

Caudais minimos nos dispositivos de utilizacéo

Agua fria ou quente

Dispositivos de utilizagao para: Caudais minimos(l/s)

Lavatério individual 0.10

Lavatdrio colectivo (por bica) 0.05

Bidé 0.10

Banheira 0.25

Chuveiro individual 0.15

Pia de despejo com torneira de | 0.15

215 mm

Autoclismo de bacia de retrete | 0.10

Mictério com torneira individual | 0.15

Pia lava-louca 0.20

Bebedouro 0.10

Maquina de lavar louga 0.15

Maquina ou tanque de lavar | 0.20

roupa

Bacia de retrete com | 1.50

fluxémetro

Mictério com fluxdmetro 0.50

Boca de rega ou de lavagem | 0.30

de 15 mm

Idem de & 20 mm 0.45

Maquinas industriais e outros | Em conformidade

aparelhos néo especificados com as indicagoes
dos fabricantes

Tabela 1.2

1.1.2.1.2. Consumos distribuidos (caudal de
percurso)

Em casos especiais, pode ser de grande utilidade no
projecto simular os consumos da rede como
distribuidos linearmente ao longo de um tramo de
tubagem. Para isso, o caudal deve-se indicar por metro
linear de conduta.



Isto d& um primeiro célculo na resolugao de redes com
consumos similares distribuidos ao longo de um tramo
de grande comprimento de tubagem. Nos resultados
graficos podem-se verificar a partir de que ponto, nao
se cumpre 0s requisitos estabelecidos para a obra,
podendo dividir o tramo em dois com didametros mais
adequados.

Para a resolucéo de casos como os de rega gota a
gota, podem-se ajustar mais os resultados com esta
opcao, sem necessidade de introduzir nés de
consumo.

1.1.2.1.3. Depésitos ou alimentacao da rede

Uma rede de 4gua recebe alimentacao por um ou
varios pontos. Tais pontos podem ser:

e Depésitos. Quando se encontram numa cota
elevada, geram a altura piezométrica que move a
agua através das condutas. Considera-se a sua
capacidade para produzir pressao como a altura
piezométrica do mesmo, isto &, a sua cota mais o
seu nivel.

e Alimentacao de rede. Sao os pontos de entrada
procedentes da entidade fornecedora ou entao de
outras redes capazes de fornecer dgua a rede.
Como os depdsitos, sdo os pontos que geram o
movimento de dgua na rede. A sua altura
piezométrica é determinada pela sua cota mais a
pressao que a entidade fornecedora assegurar em
tal ponto.

A nivel de célculo, ambos os nés sdo do mesmo tipo,
isto &, pontos com altura piezométrica fixa e igual a sua
cota mais a presséao disponivel (o nivel no caso de
depdsitos; a pressao disponivel, no caso de pontos de
alimentagao).

Deve-se consultar a entidade fornecedora sobre a
pressao que € capaz de garantir em cada um dos
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pontos de alimentacdo da rede que se tiver planeado
incluir no célculo.

Com efeito, dois pontos de alimentacédo com pressoes
similares e alturas geométricas diferentes podem
produzir circulagdes entre eles, devido a diferenga de
alturas piezométricas. Se nao existir entre eles uma
carga suficientemente grande para atenuar a diferenca
de alturas piezométricas, pode produzir-se um
transvase de 4gua de um para o outro.

Para evitar as circulagdes, pode-se tomar as seguintes
medidas:

e  Evitar quanto possivel um grande nimero de nés
de alimentagao e, no caso de ser necessario
colocar varios destes pontos, deverdo estar o mais
separado possivel.

e Evitar grandes diferengas de altura piezométrica
entre os nos de alimentagdo. Pode-se supor que a
rede da entidade distribuidora é suficientemente
extensa e estd desenhada para proporcionar
alturas similares em todos os pontos.

e Colocar vélvulas anti-retorno que permitem a
circulagéo apenas no sentido desejado.

» Ao ser possivel a introdugdo numa rede de varios pontos
de alimentagao, podem produzir-se circulagdes entre
pontos de alimentacao da rede.

Se desejar fazer o calculo com circulagées de dgua entre
depdsitos ou pontos de alimentacao, deve recordar que
este tipo de comportamento pode falsear o
dimensionamento das condutas.

1.1.2.1.4. Velocidade nas condutas

Uma das principais limitacdes para dimensionar uma
rede de condutas de agua é a velocidade do fluido nas
mesmas.
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Deve-se utilizar como limite inferior de velocidade o
valor regulamentar, pois abaixo deste valor tém lugar
processos de sedimentacao e estancamento.

A velocidade maxima néo deve ultrapassar o valor
regulamentar, para evitar fendbmenos de arrasto e
ruidos, assim como grandes perdas de carga.

1.1.2.1.5. Presso6es nos pontos de abastecimento

Quando se desenha uma rede hidraulica de
abastecimento de 4gua potavel, & necessario assegurar
nos pontos de abastecimento uma pressao disponivel
minima a qual se distribui a agua.

Também pode limitar o dimensionamento, em alguns
casos, 0 excesso de pressao, ja que poderia provocar
rupturas.

Existe definido um intervalo de pressbes disponiveis
nos nds de consumo, mesmo quando estes valores
sao determinados em grande medida pelas
necessidades e tipo préprios de cada consumo,
juntamente com um incremento nas fugas na rede e a
necessidade de valvulas redutoras nos locais dos
consumos que nao podem suportar tio altas pressoes.

1.1.2.2. Condutas

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

1.1.2.2.1. Materiais

Determinam a rugosidade superficial do tubo com a
qual a 4gua se vai encontrar. Uma maior rugosidade do
material implica maiores perdas no tramo. Deve-se
utilizar em milimetros.

Estes sao os valores habituais, no projecto, da
rugosidade absoluta:

Valores habituais de rugosidade absoluta

PVC 0.0025 mm
Fibrocimento 0.0250 mm
Ferro fundido revestido 0.0300 mm
Ferro fundido ndo revestido 0.1500 mm
Ferro galvanizado 0.1500 mm
Betéo armado 0.1000 mm
Betao liso 0.0250 mm

Tabela 1.3

1.1.2.2.2. Diametros

O tratamento dos materiais realiza-se através da
utilizagédo de bibliotecas, das quais se obtém os
materiais a utilizar. Cada um destes materiais ocasiona
a sua caracteristica de rugosidade absoluta juntamente
com uma série de diametros. Estas bibliotecas sao
definiveis pelo utilizador, que pode modificar os
coeficientes de rugosidade, assim como tirar ou
acrescentar diametros a série.

Para cada material, existem séries pré-definidas de
diametros normalizados. Estes tém, habitualmente, a
anotacao ‘DN’ juntamente com a dimensao aproximada
do seu didametro em milimetros.

»  Um ‘DNx’ ndo significa que o didmetro interior da conduta
seja de x milimetros. Provavelmente é menor, mas deve-
se consultar em qualquer caso. 0s materiais pré-
definidos procedentes das bibliotecas contemplam esta
diferenga e pode-se consultar directamente na propria
biblioteca ou no momento de atribuir o didmetro a cada
tramo. Para 0s materiais criados ou editados, deve ser o
proprio utilizador a designar o didmetro interior da
conduta.




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

1.1.2.2.3. Consideracao de elementos especiais

Devido a necessidades construtivas ou de controle, as
redes de abastecimento de agua requerem a utilizagao
de elementos especiais diferentes das tubagens, como
valvulas (nas suas diferentes variantes), cotovelos,
redutores.

No caso das valvulas, podem-se introduzir de varios
tipos que, atendendo ao modo como realizam a sua
funcéo no sistema, podem classificar-se em:

e  Valvula de regulagao. Ea que origina perdas de
carga na rede para as suas posicoes intermédias,
com o objectivo de variar desta maneira a
distribuicao de pressdes na mesma. Também pode
ser utilizada como valvula tudo/nada. Pode definir-
se distintos graus de abertura para cada
combinagao.

Do ponto de vista construtivo, existem diversas
valvulas que realizam esta fungéo: de comporta, de
borboleta, de assento plano,... Por isso, sao
necessarios os dados do fabricante sobre o
coeficiente adimensional de perdas com valvula
aberta e a tabela de relacao das perdas com o
grau de abertura dessa valvula.

e Valvula anti-retorno ou de retencao. Trata-se de
uma valvula que apenas permite a passagem da
agua num sentido. As suas aplicagbes podem ser
multiplas: evitar recirculagbes num by-pass, tornar
independente zonas da rede com pontos de
abastecimento distintos, etc. O tipo de valvula que
realiza esta fungao construtivamente é muito
diferente das anteriores. Segundo o desenho, tera
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umas perdas de carga no sentido de passagem e
um encerramento rapido perante a circulacao da
agua no sentido contrario. Como dado, requer-se o
coeficiente de perdas com valvula aberta e o
sentido em que se situa relativamente a tubagem
(da origem ao extremo).

e Valvula de controle de pressao. Esta é uma
valvula de regulagao pilotada por presséao.
Controlando a sua posigao de fecho fara com que
a jusante da valvula se alcance o limite de pressao
estabelecida, sempre que a pressao a montante
seja superior a esta. Podem-se definir distintas
taras de pressao para cada combinagédo. Se a rede
ficar com uma pressao inferior a estabelecida, s6
se introduzirao as perdas com valvula aberta.

e Valvula de controle de caudal. Esta valvula de
regulagdo é de funcionamento similar a anterior,
mas o limite é de caudal. Da mesma forma,
podem-se definir distintas taras de caudal para
cada combinacéo. Se o fluxo for menor ou igual ao
estabelecido, s6 se introduzirdo as perdas com
valvula aberta.

Os restantes elementos especiais da rede (redutores,
cotovelos, ...) podem-se considerar agrupados num
mesmo tipo que unicamente requer o coeficiente
adimensional de perdas que vira nos catalogos dos
fabricantes.

e Bombas.

As redes de abastecimento de agua podem ver-se
intercaladas com elementos de ganho de pressao
como sao as bombas para ultrapassar obstaculos
geograficos.

Distinguem-se trés grandes grupos em fungao da
trajectéria que segue o fluido junto a turbina da
mesma:
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Centrifugas. Sao as de uso mais vulgar. Estao
especialmente indicadas para caudais moderados
e alturas consideraveis.

Heliocentrifugas. O seu campo de utilizagao é
intermédio entre as bombas centrifugas e as axiais.

Os elementos constituintes como turbina, difusor,...

podem ser comuns nNuns casos as primeiras e
noutros casos as segundas.

Axiais. Utilizam-se na elevacao de grandes
caudais a uma altura bem mais reduzida. A sua
rede é praticamente sempre com o eixo vertical e
submergida num depésito de aspiragcao

Seja qual for o tipo de bomba a tratar, o dado que
a define é a curva caracteristica obtida a partir de
ensaios que o fabricante realiza num banco de
ensaios e que deve vir detalhada nos catalogos.

Esta é a curva da bomba a uma velocidade de
rotacado dada, onde H, é a altura manométrica da
bomba e Q, a outra variavel mais significativa, € o
caudal trasfegado.

Dito de outra maneira, em fungdo do caudal
impulsionado pela bomba, produzir-se-4 um
incremento de pressao no fluido que corresponde
a diferenca de pressdao manométrica (altura
manométrica H,) que existe entre a entrada e a
saida da bomba. Isto supondo a existéncia de
tubos de aspiracao e impulsao do mesmo
diametro.

O angulo de saida do fluido da turbina g pode ser
pequeno, entre 152 e 352, para reduzir as perdas
por fricgdo nos elementos posteriores a turbina.
Isto faz que a curva seja de pendente decrescente
sempre que B < 90°.

O programa sé permite definir a curva da bomba
de pendente decrescente, por ser condicao de

dimensionamento habitual nas bombas
centrifugas.

Outras curvas de interesse que definem uma
bomba séo a curva de poténcia em fungao do
caudal e a curva de rendimento em fungéo do
caudal. Estas também devem vir nos catalogos de
bombas e caracterizam as prestagdes e qualidade
de desenho da turbomaquina, embora para efeitos
de calculo hidraulico ndo sao necessarios e
portanto, nao se requerem neste programa.

P, =P, (Q)
Mo =M (Q)

Na falta de dados do fabricante, pode-se utilizar esta
tabela de valores (tabela 1.4.) do coeficiente
adimensional de perdas para valvulas em posicao de
abertura:



Valvulas (abertas) Coef. perdas

De esfera K=0.1
Comporta K=0.1-0.3
Retencéo K=1.0

De assento standard. K=4.0-10.0
Assento de ferro fundido

De assento standard. K=5.0-13.0
Assento de forja (pequenas)

De assento a 45°. K=1.0-3.0
Assento de ferro fundido

De assento em angulo. K=20-5.0
Assento de ferro fundido

De assento em angulo. K=15-38.0
Assento de forja (pequenas)

Borboleta K=02-15
Diafragma K=20-35
De cunha. Rectangular K=0.3-05
De cunha. Circular K=02-0.3

Tabela 1.4

Para o aumento de perdas em valvulas parcialmente
abertas relativamente ao valor do coeficiente em
abertura total, podem-se considerar:

Quocie e aperia
Condicao Comporta | Esfera Borboleta
Aberta 1.0 1.0 1.0
Fechada 25% 3.0-5.0 1.5-2.0 2.0-15.0
50% 12 22 2.0-3.0 8-60
75% 70-120 6.0-8.0 45 - 340
Tabela 1.5

Em alguns casos, as perdas de carga sofridas nestes
elementos, podem-se considerar incrementando uma
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percentagem ao comprimento fisico dos tramos para
conseguir um comprimento resistente que inclua estas
perdas de carga localizadas.

Por isso, € possivel definir uma percentagem de
incremento do comprimento resistente para simular
estas perdas. Este incremento de comprimento apenas
se aplica no dimensionamento, ndo na medi¢ao da
tubagem.

1.1.2.3. Escavacoes

As condutas de agua potavel instalam-se geralmente
enterradas. Para isso, deve-se escavar valas para
acolher as condutas.

A forma da vala, o volume de escavagao e outra série
de factores podem ter interesse para calcular uma rede.

1.1.2.3.1. Caracteristicas do terreno

A forma como seré escavada a vala depende em
grande medida das caracteristicas do terreno onde se
enterrara a conduta.

Para isso, devem conhecer-se 0s terrenos nos quais se
vai escavar e algumas caracteristicas proprias do
processo de instalagdo da conduta:

e Talude. E a maxima inclinacao de uma parede
escavada num terreno com a solidez suficiente
para nao se desmoronar. Deve-se expressar em
metros de abertura horizontal por cada metro
escavado verticalmente.

e Distancia lateral. Distancia minima que se devera
separar a conduta das paredes da vala.

e Largura minima. Por limitagdes mecénicas, ndo se
podem construir valas com larguras
excessivamente pequenas. No caso da conduta
ser de pequeno didmetro e juntamente com as
distancias laterais ndo se completar ou superar a

29
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largura minima, toma-se esta largura minima como
largura de calculo.

e Leito. Distancia entre a soleira da vala e a base da
conduta. Deve encher-se com areia, embora
também seja possivel encontrar leitos de betdo em
alguns casos.

e Enchimento. Uma vez depositada a conduta sobre
o leito, enche-se com areia até cobrir a conduta.
Denominar-se-a distancia de enchimento a
espessura de areia por cima da conduta.

1.1.2.3.2. Medicao

Para realizar o célculo da escavagao, € necessario
dispor de informacao sobre as profundidades de
escavacao:

e Cota do né. Indica a cota da parte inferior da
conduta em cada um dos nos da rede. E
necessaria também para o célculo hidraulico das
condutas.

« Cota do terreno. E a cota na qual fica o terreno
modificado, isto &, o terreno uma vez terraplenado,
sobre o qual se vai realizar a escavagéo.

o Cota darasante. E a cota na qual ficara a
superficie depois de ter fechado as valas e
construido o pavimento sobre o terreno.

E habitual que a espessura do pavimento seja
constante para toda uma obra, pelo que apenas seriam
necessarias as cotas de rasante, deduzindo o terreno
como a cota de rasante menos a espessura do
pavimento. Se néo existir pavimento (espessura = 0),
coincidirdo rasante e terreno.

Tudo isto é valido em obras novas, dado que, se se
tratar de reparagdes ou modificagoes sobre ruas ja
existentes, podem existir diferencas na medicéo, ao
existir dois estratos de caracteristicas diferentes para
efeitos de escavacao.

1.1.2.3.3. Limitacées

Devido a situacao, debaixo da terra, de diferentes tipos
de redes (electricidade, dgua, gas, telefones ...), deve
existir uma limitagao de profundidade minima que se
deve respeitar para evitar colisbes com outras redes.

Esta profundidade minima mede-se a partir da cota de
rasante até a aresta superior da face interior da
conduta.

Respeitando estas profundidades minimas, contribui-se
para que em futuras escavagdes nao se produzam
rupturas acidentais da conduta.

1.1.3. Calculo (Opcao Calcular)

Uma vez recolhidos os dados de partida, procede-se
ao célculo da rede, de acordo com os tipos de
condutas, didametros, elementos intercalados, caudais e
pressdes de abastecimento. Para tal, utiliza-se a
formulagao e o método de resolugdo que se
pormenorizam a seguir.

1.1.3.1. Formulacao tubagens

Em redes hidraulicas, utiliza-se para a resolugao do
sistema de equacdes, malhadas, ramificadas ou mistas,
o método dos elementos finitos de forma discreta.

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

8-L-Q

sendo:

h,: Perda de carga (m.c.a.)

L: Comprimento equivalente da conduta (m)
Q: Caudal que circula pela conduta (m%/s)
g: Aceleragao da gravidade (m/s?)



D: Diametro interior da conduta (mm)
f: Factor de friccao

O factor de friccao f é funcao de:

e O numero de Reynolds (Re). Representa a
relacao 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 for laminar, a importancia da
rugosidade é menor em relacao as perdas devidas
ao préprio comportamento viscoso do fluido do
que no regime turbulento.

Ao contrario, no regime turbulento, a influéncia da
rugosidade torna-se mais patente.

e Arugosidade relativa (¢/D). Traduz
matematicamente as imperfeicdes do tubo.

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

sendo:

v:A velocidade do fluido na conduta (m/s)
D: O diametro interior da conduta (m)

v: A viscosidade cinematica do fluido (m?/s)
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Para valores de Re abaixo do limite de turbuléncia,
aconselha-se a utilizagao da formula de Poiseuille para
obter o factor de fricgéo:

_ 64

f=—"
Re

Para o regime turbulento é aconselhavel a utilizacao da
equacao de Colebrook-White:

L — _2|09[L +£J
Ji 3.7D Re/f

que se deve iterar para poder chegar a um valor f,
devido ao caracter implicito da mesma e onde:

f: Factor de friccao

¢: Rugosidade absoluta do material (m)
D: Diametro interior da conduta (m)
Re: Numero de Reynolds

Como parametros, supde-se:
e Viscosidade cinematica do fluido: 1.15e-6m?/s

¢ N2de Reynolds de transicao entre regime
turbulento e regime laminar: 2500.

Infelizmente, ndo se pode assegurar que para o valor
umbral de Reynolds escolhido como ponto de
transicdo entre regime laminar e turbulento (Re =
2500), o factor de friccao calculado por Poiseuille seja
igual ao calculado por Colebrook-White.

Por isso, ao calcular o factor de perdas é necessario
realizar uma primeira iteracdo com Colebrook-White.

Se esta iteragao proporcionar um valor de caudal na
zona laminar, calcula-se por meio de Poiseuille.

Se Poiseuille der um resultado na zona turbulenta,
toma-se como valor definitivo o calculado por
Colebrook-White.
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1.1.3.2. Tubagens com consumos distribuidos

Para a resolugao de um tramo com consumo uniforme,
realiza-se uma discretizagao dos caudais pedidos por
metro linear em pequenos consumos pontuais.

A introducéo desta discretizagao incrementa o numero
de noés que a rede tem, por conseguinte, o nUmero de
equacoes do sistema. Isto implica um aumento no
tempo de calculo similar ao produzido pela introducéao
manual de cada um dos nds gerados por essa
discretizacao.

Uma vez obtida a solucéo do sistema de equacdes
para os subtramos, obtém-se um caudal e uma
velocidade varidvel linearmente com o comprimento do
tramo e a curva correspondente de pressoes, que
podera variar em funcéo de se a tubagem tem também
intercalada uma valvula, se tem consumo de caudal
pelos dois extremos, etc.

Este Ultimo caso provoca que o tramo seja percorrido
pelo fluxo nos dois sentidos, encontrando ao longo do
mesmo um caudal e velocidade nula, correspondente a
uma pressao minima (maxima queda no tramo).

1.1.3.3. Formulacao valvulas
As perdas locais em valvulas ou outros elementos
intercalados, calculam-se através da férmula seguinte
que, substituindo termos para que fique de forma
equivalente a Darcy-Weisbach, é:
2 2
h=K-Y n -k 89
29 n-g-D

sendo,

h,: Perda de carga local (m.c.a.)

Q: Caudal que circula pela valvula (m®/s)

g: Aceleracao da gravidade (m?/s)

D: Diametro interior da valvula (m)

O coeficiente adimensional K para perdas locais
depende do tipo de elemento de que se tratar: curvas,
cotovelos, tés ou outros acessorios, valvulas abertas ou
parcialmente fechadas. Habitualmente, este termo de
queda de pressao mede-se experimentalmente e,
sobretudo no caso das valvulas, depende do desenho
do fabricante. Em tabelas anteriores, pode-se ver
alguns valores médios habituais. Geralmente K diminui
ao aumentar o diametro.

Alguns tipos de vélvulas influem de maneira especial no
célculo da rede:

e Valvulas anti-retorno. Segundo o sentido no qual
o caudal tente circular pelo tramo onde estao
instaladas (sempre de maior altura piezométrica
para menor), considerar-se-a que a valvula afecta a
rede com o K de valvula aberta, ou como uma
valvula completamente fechada com K de perdas
infinita. Neste caso, em que a valvula impede a
circulagao de agua, sera necessario o transporte
de caudal por outro ponto da rede; doutra forma,
surgird um problema de célculo.

e Valvulas de controle de pressao. A resolugao de
um sistema com este tipo de valvulas realiza-se
numa primeira iteracao considerando as quedas
de pressao para as valvulas inicialmente abertas.
Vao-se obtendo as pressoes nos nds e verificando
se a jusante o sistema chegaria a pressoes
superiores a taras da valvula.

Se néo alcancar o valor estabelecido, as perdas
sao introduzidas através da formula geral de
perdas locais com a constante K para valvula
aberta. Se o valor da pressao do ponto a jusante
da valvula alcancar ou superar a pressao da tara,
fecha-se a valvula até a posicao que introduziria as
perdas necessarias para alcancar a pressao
estabelecida.

Esta modificacao altera as condicdes da rede e
modifica a distribuicao de pressdes de forma que



na seguinte iteragdo ajusta-se esta regulagao até
que as diferencas sejam minimas.

e Valvulas de controle de caudal. No controle de
caudal, actua-se de igual modo, verificando os
caudais circulantes pelo tramo da valvula com o
caudal de tara.

As perdas da vélvula aumentar-se-ao até que o
caudal nesse tramo néo supere o da tara, fazendo
com que os consumos se alcancem através do
transporte de 4gua por outros tramos da rede. Se
nao houver transporte para todos os pontos de
abastecimento da rede, o programa avisara que
existe um problema de célculo.

»  Seavalvula estiver numa tubagem situada num terreno
inclinado, com cotas nos nos diferentes, a altura
Dpiezométrica da valvula calcula-se com a pressao que Ihe
chegar ou com a da tara mais a sua cota de terreno real.
Assim, é conveniente que coloque as valvulas de controle
de pressao proximas do ponto de abastecimento que
quiser controlar para ter alturas piezométricas similares.

1.1.3.4. Formulacao bombas

Para calcular uma rede em que exista uma bomba de
impulsao de dgua é necessario uma expressao
matematica que modele a curva obtida
experimentalmente num banco de ensaios referente a
essa bomba.

Geralmente os fabricantes fornecem nos seus
catélogos, informagéo acerca de pontos de
funcionamento a partir dos quais se ajustara
analiticamente & bomba, através do método dos
minimos quadrados.

A forma analitica da curva caracteristica da bomba
corresponde a uma pardbola de segundo grau, na
seguinte forma:

Memoarias de célculo

h,=C-B-Q-A-Q?

sendo,

h,: Incremento de altura manométrica (m.c.a.)
Q: Caudal que circula pela bomba (m?/s)

C, B, A: Coeficientes calculados.

A variavel Q costuma-se suprimir devido a representar a
parte ascendente do gréfico, distante dos pontos de
funcionamento recomendados para a bomba, ficando a
equacao da seguinte forma:

h,=C-A-Q?

O coeficiente C sera sempre positivo por representar a
altura da bomba a caudal nulo. O termo AQ? apresenta-
se com sinal negativo pela concavidade da curva para
baixo. O programa permite tanto a introducéo directa
destes coeficientes para modelizar a bomba a verificar
na rede, como a introducao de pontos caudal-altura
obtidos nos gréaficos dos catélogos.

Por baixo da lista onde se devem introduzir os pontos,
o didlogo mostra a curva de ajuste realizada pelo
método dos minimos quadrados. Os pontos devem
introduzir-se por ordem de caudais crescentes e alturas
decrescentes. Se os parametros obtidos do ajuste dos
pontos resultarem ficar fora dos limites normais, ndo se
desenhara no grafico a curva da bomba.

> ATENGAO: Para colocar uma bomba numa tubagem
situada num terreno inclinado, com cotas nos nés
diferentes, ha que ter em conta que a altura piezométrica
da bomba se calcula com a pressao que lhe chega, mais
a sua cota de terreno real. As bombas devem instalar-se
num ponto mais abaixo da rede para evitar problemas de
ferragem.

33



34

Infraestruturas Urbanas

1.1.3.5. Resolucgao do sistema malhado

Para resolver o sistema malhado, utiliza-se uma
variante do método dos elementos finitos discretizado.

Considera-se 0 modelo da conduta como uma matriz
de rigidez [K] para cada um dos elementos da rede:

K-ae {_11 - 1}

G® o factor que relaciona a queda de pressédo no elemento e
com o caudal circulante de forma linear.

sendo,

Denominaremos G® o factor de rigidez do elemento
(e).

Realiza-se posteriormente a unido das matrizes de
rigidez da rede numa Unica matriz, cuja resolugao se
aborda por métodos matriciais.

Gracas a este método, é possivel resolver
indistintamente sistemas malhados, ramificados ou
mistos, com um ou varios pontos de abastecimento
com pressao fixa.

1.1.3.6. Dimensionamento (Opgcao Dimensionar)

Se, depois de efectuar o calculo, existirem tramos e/ou
nds que ndo cumpram todas as limitagdes impostas,
pode-se recorrer a um pré-dimensionamento éptimo
automatico.

Devido a complexidade no comportamento de sistemas
malhados, aliado a falta de linearidade e necessidade
de iterac@o que apresentam as redes hidraulicas, o
dimensionamento deve-se realizar pelo método de
prova e rectificacao.

Ao pré-dimensionar, o programa tratara de optimizar e
seleccionar o diametro minimo que cumpra todas as
restrices (velocidade, pressao).

Para iniciar o dimensionamento, estabelece-se o
diametro de cada um dos tramos ao menor da série do
material atribuido.

Tenha em conta que nao se alterara durante o
dimensionamento o material do tramo, uma vez que as
variagcoes no material utilizado numa obra podem ser
limitagbes impostas ao projecto por factores externos
Ou normas.

O célculo desta primeira iteragdo proporciona uma
série de desvios sobre os limites estabelecidos em
velocidades e pressoées.

O tramo que se encontrar em piores condigoes, isto é,
cujo desvio sobre os limites de velocidade for o maior,
é modificado da seguinte forma:

e Se avelocidade do fluido for maior que o limite
maximo, aumenta-se o diametro.

e Se a velocidade do fluido for menor que o limite
minimo, diminui-se o diametro.

No caso de encontrar oscilacoes, isto &, que nao exista
uma solugéo que contemple os dois limites,
automaticamente tirar-se-a a condigdo menos restritiva
a nivel técnico, isto €, a velocidade minima.

Depois de os tramos cumprirem as condicoes, verifica-
se se existem nds que ndo cumpram as condicdes de
pressao maxima e minima. No caso de existir,
modificar-se-a o didmetro das condutas mais
carregadas, isto é, aguelas com uma perda de carga
unitaria maior. Novamente, no caso de encontrar
solugdes impossiveis de alcangar, o sistema eliminara
automaticamente a condicao de pressao maxima.

Deve ter em conta que o dimensionamento de redes
com valvulas de controle de caudal ou de pressao,
realizar-se-4 da mesma forma. Isto fara com que ao
obter o didmetro 6ptimo para a tubagem, seja possivel
que as pressoes e caudais da rede sejam inferiores as
da tara e por conseguinte, as valvulas deixem de ser
necessarias.



1.1.3.7. Unidades

O programa solicita os dados numa série de unidades,
embora internamente utilize as unidades requeridas
pela formulacéo. Estas séo as unidades utilizadas

Memodrias de calculo

(Tabela 1.6):
Variavel Dados e resultados Operagao
L (Comprimento) metros (m) metros (m)
D (Diametro) milimetros (mm) metros (m)
R (Rugosidade) milimetros (mm) metros (m)

Q (Caudal)

litros por segundo (I/s) ou (m3/h)

metros cubicos por hora (m®/h)

H (Altura Piezométrica)

metros coluna de agua (m.c.a.)

metros coluna de agua (m.c.a.)

v (Velocidade)

metros por segundo (m/s)

metros por segundo (m/s)

v (Viscosidade cinematica)

metros quadrados por segundo (m?/s)

metros quadrados por segundo (m?/s)

Tabela 1.6
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1.2. De Saneamento
1.2.1. Introducao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma
rede de saneamento é evacuar as aguas residuais dos
pontos de recolha até ao ponto de descarga.

O problema pode abordar-se de dois pontos de vista
diferentes:

o Dimensionamento. E o0 caso mais habitual, no
qual a partir de uma série de dados de aguas
residuais recolhidas e topografia, se deseja obter
as dimensbes adequadas dos colectores.

e Verificagao. A partir de uma rede ja dimensionada,
deseja-se conhecer se cumpre as limitacdes de
projecto impostas ou consideradas pelo critério do
técnico.

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

o Exigéncias de caudal a evacuar. E necessario
respeitar uma série de condicionantes, tanto na
recolha de aguas residuais, como de aguas
pluviais.

e Facilidade de construgao. A utilizagéo de
materiais, diametros e outros elementos facilmente
disponiveis no mercado, que se ajustem as
normas em dimensodes, e em comportamento.

¢ Manutencao. Conseguir um bom funcionamento
da rede para evitar uma excessiva e custosa
manutenc¢ao correctiva, facilitando a manutencao
preventiva, é fundamental.

e Economia. Nao serve apenas fazer com que a
rede funcione. Esta deve comportar, além disso,
um custo razoavel, evitando quanto possivel,
sobredimensionar.

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

1.2.2. Dados prévios
1.2.2.1. Condicées de recolha

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

1.2.2.1.1. Caudais recolhidos pela rede

Geralmente, esta é a principal condicionante no
funcionamento da rede. Para calcular os caudais
recolhidos em cada camara, deve-se partir de duas
fontes:

o Aguas residuais. Sao as geradas como
consequéncia do desenvolvimento de actividades
urbanas, industriais, etc. O caudal pode-se estimar
mais facilmente devido ao seu valor estar muito
ligado ao consumo de agua potavel.

. Aguas pluviais. Procedentes da recolha da agua
de chuva, a sua estimativa & mais complexa.
Geralmente, gera maiores volumes de dgua
transvasada.

Adicionalmente, o célculo de caudais a evacuar
depende também do tipo de rede de saneamento:

e Redes unitarias. Recolhem tanto aguas residuais
como pluviais. O célculo realiza-se com base em
duas condigoes: Velocidade minima com apenas
residuais e velocidade maxima, somando as
pluviais e as residuais.

o Redes separativas. Estabelecem-se como redes
independentes e, por isso, calculam-se
independentemente com os caudais recolhidos
quer de residuais, quer de pluviais.



Em qualquer caso, as redes de saneamento devem ser
ramificadas, com um s6 ponto de descarga. O seu
funcionamento deve ser, salvo casos que requeiram
um calculo especial, em superficie livre. Existem
métodos de célculo para resolver redes malhadas de
saneamento, mas a sua utilizagao requer uma
modelacao dos cruzamentos e a sua validade é
limitada.

O caudal a recolher em cada né da rede deve basear-
se no tipo de utilizagao (urbano, industrial, rural, ...).

No caso de drenagem de aguas residuais domésticas,
o caudal depende do nimero de habitantes da
populacéo.

De forma orientadora, na tabela 1.7 mostram-se valores
habituais para projectos.

Adicionalmente, deve-se ter em conta nao apenas os
habitantes actuais das zonas que se deseja urbanizar,
mas também se deve realizar uma previsao de um
possivel crescimento da populagdo que se teria de
abastecer a partir da rede que se esta a calcular.

De forma orientadora, pode-se calcular a populacao
futura como:

P=Pa(1+a)

sendo:

P: A populacéo futura

P,: Populagéo do ultimo censo

o: Taxa de crescimento da populagao

t: Tempo decorrido desde o Ultimo censo

Memoarias de célculo

Capitacao na distribuicao domiciliaria

até 1000 habitantes

a) 80 I/habitante/dia
)

b) 100 I/habitante/dia de 1000 a 10 000 habitantes

c) 125 |/habitante/dia de 10 000 a 20 000 habitantes

de 20 000 a 50 000 habitantes

)
d) 150 I/habitante/dia
)

e) 175 |/habitante/dia acima de 50 000 habitantes

Tabela 1.7

Os valores dos consumos aqui apresentados sao
orientadores para o consumo doméstico, o
regulamento apresenta outros tipos de consumo de
acordo com o fim a que se destina a rede, bem como
os restantes requisitos necessarios na determinagao
dos caudais a drenar.

Os caudais calculados nas camaras de recolha para a
rede de saneamento estao relacionados com os
caudais consumidos na rede de agua.

Deve-se ter em conta que as redes de abastecimento
de agua potavel devem-se instalar sempre por cima
das redes de saneamento, para evitar contaminagéo da
agua potavel em caso de ruptura ou fuga nas redes de
saneamento.

Uma vez determinado o caudal de consumo em cada
né, é necessario introduzir consideragdes como o
factor de afluéncia a rede e os picos de consumo, que
se repercutirdo no caudal a drenar.

Em alguns casos, pode ter interesse a utilizagao de um
coeficiente que incremente ou reduza, de forma geral,
os consumos de uma rede. Desta forma é possivel
simular funcionamentos sazonais, ou com menores
ocupagoes.

Este coeficiente podera aplicar-se apenas no momento
de efectuar o célculo sobre os caudais a drenar.
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1.2.2.1.2. Caudais distribuidos

Em casos especiais pode ser de grande utilidade no
dimensionamento simular a afluéncia a rede como
distribuida linearmente ao longo de um tramo de
colector, em vez de acrescentar um grande ndmero de
camaras de recolha.

Isto d& um primeiro célculo da rede com uma rapida
introducéo dos caudais afluentes ao longo de um tramo
de grande comprimento de colector.

Dos resultados gréaficos, pode-se verificar a partir de
que ponto o colector entra em carga e dividir o tramo
em dois com os didametros ou as inclinagoes mais
adequadas.

A afluéncia de caudal uniforme deve-se indicar em
unidades por metro linear de colector.

1.2.2.1.3. Infiltragao

O factor de infiltragao define afluéncias lineares nos
colectores devidos a porosidade (quer seja natural, por
ma conservacao, fendilhagao ou intencional).

Esta pode-se definir a nivel geral e aplicavel a todos os
tramos da obra, ou entao a nivel particular para um
determinado tramo no qual se queira aplicar um nivel
diferente de infiltracao.

Os caudais e infiltragado devem definir-se de acordo
com os requisitos regulamentares.

1.2.2.1.4. Ponto de descarga

O local de despejo € o ponto final onde chega toda a
agua residual drenada pela rede de saneamento. Tais
pontos podem ser:

e Central de bombagem. Local onde a agua
residual recolhida é bombada a pressao,
geralmente até a zona de tratamento de aguas
residuais.

e Emissarios. Tramos de tubagem que entram no
mar e levam a dgua até pontos distantes da costa.
O emissario requer um célculo especial que nao é
objecto deste programa, por isso o ponto de
descarga encontrar-se-a no inicio e ndo no
extremo do préprio emissario.

» Redes de saneamento existentes. E a situacao
mais habitual, na qual a nossa rede da
urbanizacéo desemboca na rede geral de
saneamento urbano.

As redes de saneamento devem ter um Unico ponto de
descarga.

1.2.2.1.5. Velocidade nos colectores

As principais limitagoes para dimensionar uma rede de
saneamento sao:

e A altura da lamina liquida. A 4gua deve circular
pelo colector em superficie livre. Se for necessario
o trabalho em carga do colector, o tramo afectado
deve-se calcular como um tramo em pressao.

Um tramo cuja altura da lamina liquida exceda a
dimenséo vertical maxima do colector entra em
carga e, por isso, os calculos de velocidade nao
sao validos.

A altura da lamina liquida a verificar deve ser a
estabelecida no regulamento.

e Velocidade minima. Deve-se utilizar como limite
inferior de velocidade o valor regulamentar, uma
vez que abaixo destes valores tém lugar processos
de sedimentacao e estancamento.

e Velocidade maxima. A velocidade maxima nao
deve exceder o valor regulamentar, para evitar
fendmenos de erosao e ruidos.



1.2.2.2. Colectores

O funcionamento de uma rede de saneamento
depende em grande medida do tipo, geometria e
tamanho dos colectores utilizados.

1.2.2.2.1. Materiais

»  Uma rugosidade menor do material implica maior
velocidade no tramo.

Determinam a rugosidade superficial do tubo com a
qual a agua residual se vai encontrar.

A forma de expressar a rugosidade depende, em
grande medida, do tipo de formulagao que se vai
utilizar.

No caso mais desenvolvido, a formula de Manning-
Strickler, os valores recomendados na pratica sdo os
da tabela 1.8.

No caso da formula de Prandtl-Colebrook, utilizam-se
os valores da rugosidade absoluta em metros (Tabela
1.9).

Se se vai utilizar a férmula de Tadini, ndo se requer
nenhum valor especifico do material.

No caso de optar pela formula de Bazin, os valores sdo
os indicados na tabela 1.10.

Se se utilizar a férmula de Sonier, veja a tabela 1.11.

Para a férmula de Kutter, os valores do coeficiente de
rugosidade sdo os da tabela 1.12.

A féormula de Ganguillet-Kutter utiliza o mesmo factor
que a férmula de Manning-Strickler (Tabela 1.8).

Memoarias de célculo
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Superficie Optimo | Bom Mediano Mau
Tubo
Ferro fundido néo revestido 0.012 0.013 0.014 0.015
Ferro fundido revestido 0.011 0.012 0.013 0.014
Ferro forjado comercial, preto 0.012 0.013 0.014 0.015
Ferro forjado comercial, galvanizado 0.013 0.014 0.015 0.017
Betao 0.012 0.013 0.015 0.016
Vidro e latao, lisos 0.009 0.010 0.011 0.013
Soldados, lisos 0.010 0.011 0.013 0.014
Aco em espiral 0.013 0.015 0.017 0.018
Vitrificado para esgotos 0.010 0.013 0.015 0.017
Drenagem argila comum, unides abertas 0.011 0.012 0.014 0.017
Construido “In situ”
Alvenaria de tijolo vitrificado 0.011 0.012 0.013 0.015
Tijolo com argamassa 0.012 0.013 0.015 0.017
Superficies de cimento sem areia 0.010 0.011 0.012 0.013
Superficies de argamassa de cimento 0.011 0.012 0.013 0.015
Tubo de aduelas de madeira 0.010 0.011 0.012 0.013
Canais de madeira tratada 0.010 0.012 0.013 0.014
Canais de madeira ndo tratada 0.011 0.013 0.014 0.015
Canais com ripas de madeira 0.012 0.015 0.016 0.018
Canais revestidos a betao 0.012 0.014 0.016 0.018
Superficie de entulho de obras em cimento 0.017 0.020 0.025 0.030
Superficie de entulho de obras 0.025 0.030 0.033 0.035
Superficie de pedra lavrada 0.013 0.014 0.015 0.017
Canais e valas
Canais semicirc. metal, liso 0.011 0.012 0.013 0.015
Canais semicirc. metal, ondulados 0.023 0.025 0.028 0.030
Valas de terra, rectas e uniformes 0.017 0.020 0.023 0.025
Valas escav. em rocha, lisas 0.025 0.030 0.033 0.035
Valas escav. em rocha, irregulares 0.035 0.040 0.045 0.050
Valas com formas sinuosas 0.023 0.025 0.028 0.030
Canais dragados na terra 0.025 0.028 0.030 0.033
Canais leito pedregoso, com vegetacao 0.025 0.030 0.035 0.040
Fundo de terra, margens de cascalho 0.028 0.030 0.033 0.035
Cursos naturais
Limpos, margens rectas 0.025 0.028 0.030 0.033
Margens rectas, alguns matagais 0.030 0.033 0.035 0.040
Serpenteantes limpos 0.033 0.035 0.040 0.045
Serpenteantes profundos 0.040 0.045 0.050 0.055
Serpenteantes, matagais e pedras 0.035 0.040 0.045 0.050
Serpenteantes profundos com pedras 0.045 0.050 0.055 0.060
Tramos lentos com vegetagao fechada 0.050 0.060 0.070 0.080
Tramos lentos com muita vegetacao fechada  0.075 0.100 0.125 0.150
Tabela 1.8
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Material Rugosidade absoluta £ (m) Seccao Natureza paredes Coef.Kutter m

Grés 0.00010 - 0.00025 m Circular Pléastico, fibrocimento 0.10-0.15
PVC 0.00010 - 0.00025 m Cimento liso, tabuas 0.15-0.20
PRV 0.00020 - 0.00050 m aplainadas
Fibrocimento 0.00025 - 0.00040 m Betao liso de alta qualidade 0.20-0.25
Ferro fundido recoberto 0.00040 - 0.00080 m Betao liso de qualidade media__ 0.30 - 0.35
Betao normal 0.00080 - 0.00150 m Rectangular Tabuas aplainadas 0.15-0.20
Betdo rugoso 0.00120 - 0.00400 m Tabuas nao aplainadas,
pedra talhada,
Tabela 1.9 blocos ordinérios de cimento 0.25-0.30
Alvenaria de pedra
ou tijolo, cuidada 0.30-0.35
Tipo de parede dos canais Coef. Bazin y Alvenaria de pedra
o ou tijolo, normal 0.40-0.45
Paredes muito lisas )
(madeira aplainada, Alvenaria de pedra
rebocado de cimento, fibrocimento) 0.06 ou tijolo, encaixada 0.50-0.55
Paredes lisas Alvenaria rugosa
(pedra talhada, tijolo, betdo) 0.16 com juntas 060-075
Paredes pouco lisas Alvenaria deteriorada
(alvenaria, empedrado) 0.46 com juntas 0.90 - 1.00
Paredes de natureza mista Trapezoidal Pequenos canais em rocha ou
(taludes alisados) 0.85 terra, regulares sem vegetacao 1.25-1.50
Canais em tefra normais Canais em terra, mal cuidados,
(fundo e taludes sem 1.30 com vegetacao, cursos 1.75-2.00
irregularidades) regule.ires )
Canais em terra com irregularidades Canais em terra, nao tratados,
(fundos de cantos arredondados cursos naturais com plantas 2.00 - 2.50
paredes com vegetacio ou pedras) 1.75 Tabela 1.12
Tabela 1.10
1.2.2.2.2. Geometlria
Tubagens Factor de fricao de Sonier fs Em alguns casos, é conveniente utilizar outro tipo de
geometria diferente da circular. Pode-se utilizar:
Rebocadas de 0.00103
cimento
De betdo 0.00214
Tabela 1.11
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Seccao trapezoidal

Sendo B a base do trapézio, B o angulo da parede, P a altura
da lamina liquida maxima

Seccao ovoide

Seccao oval vertical

o3> | 7

O.SS/D N

Seccao oval horizontal

Seccao ferradura 1

sendo D a dimensao considerada como diametro base.



1.2.2.2.3. Diametros

O tratamento dos materiais realiza-se através da
utilizagao de bibliotecas, das quais se obtém os
materiais a utilizar nas obras. Cada um destes materiais
contém o seu coeficiente juntamente com uma série de
dimensdes de canalizagdo. Estas bibliotecas sao
definiveis pelo utilizador, que pode modificar os
coeficientes, assim como tirar ou acrescentar diametros
a série.

Para cada material, existem séries pré-definidas de
diametros normalizados. Estes tém, habitualmente, a
anotacao ‘DN’ juntamente com a dimensao aproximada
do seu didametro em milimetros.

»  Um ‘DNx’ ndo significa que o diametro interior do colector
seja de x milimetros. Provavelmente é menor, mas deve-
se consultar em qualquer caso. Os materiais pré-
definidos procedentes das bibliotecas contemplam esta
diferenca e pode-se consultar directamente na propria
biblioteca, ou no momento de atribuir o didmetro a cada
tramo. Para 0s materiais criados ou editados, deve ser 0
proprio utilizador a designar o didmetro interior do
colector.

Diametros maiores diminuem a velocidade de
circulacao e a possibilidade de entrar em carga, mas
encarecem o custo da rede, com o risco acrescentado
de ter velocidades excessivamente baixas.

1.2.2.3. Escavacées

Os colectores de saneamento em urbanizagao
geralmente instalam-se enterrados. Para isso, devem
escavar-se valas para acolher os colectores.

A forma da vala, o volume de escavagao e outra série
de factores podem ter interesse para calcular uma rede.

Memoarias de célculo

1.2.2.3.1. Caracteristicas do terreno

A forma como seré escavada a vala depende em
grande medida das caracteristicas do terreno onde se
enterrara o colector. Para isso deve-se conhecer os
terrenos nos quais se vai escavar e algumas
caracteristicas proprias do processo de instalagao do
colector:

e Talude. E a maxima inclinagéo de uma parede
escavada num terreno com a solidez suficiente
para ndo se desmoronar. Deve-se expressar em
metros de abertura horizontal por cada metro
escavado verticalmente.

e Distancia lateral. Distancia minima que se deve
separar o colector das paredes da vala.

e Largura minima. Por limitagbes mecénicas, ndo se
podem construir valas com larguras
excessivamente pequenas. No caso do colector
ser de pequeno didmetro e juntamente com as
distancias laterais, ndo se completar ou superar a
largura minima, toma-se esta largura minima como
largura de calculo.

e Leito. Distancia entre a soleira da vala e a base do
colector. Deve encher-se com areia, embora
também seja possivel encontrar leitos de betdo em
alguns casos.

e Enchimento. Uma vez depositado o colector sobre
o leito, enche-se com areia até cobrir o colector.
Chamaremos distancia de enchimento a espessura
de areia por cima do colector.

1.2.2.3.2. Medicao

Para realizar o célculo da escavacgao, é necessario
dispor de informacgao sobre as profundidades de
escavacao. Deve-se dispor, portanto, de:
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e Cota do terreno. E a cota a qual fica o terreno
modificado, isto &, o terreno uma vez terraplenado,
sobre o qual se vai realizar a escavagao.

o Cota darasante. E a cota a qual ficara a superficie
depois de ter fechado as valas e construido o
pavimento sobre o terreno.

¢ Profundidade de enterramento do colector.
Pode mudar ao longo do colector. Deve-se indicar
a profundidade dos extremos do colector.

¢ Profundidade da caixa. Considera-se como a
profundidade do fundo da camara medida desde a
cota de rasante. Deve ser maior ou igual a maior
profundidade dos tramos confluentes. Existe a
possibilidade, deixando este valor a 0, de o
programa calcular este valor de forma automatica.

E habitual que a espessura do pavimento seja
constante para toda uma obra, pelo que apenas seriam
necessarias as cotas de rasante, deduzindo o terreno
como a cota de rasante menos a espessura do
pavimento. Se nado existir pavimento (espessura = 0),
coincidirao rasante e terreno.

Tudo isto é valido em obras novas, uma vez que, se se
tratar de reparacdes ou modificagcoes sobre ruas ja
existentes, podem existir diferencas na medicéo, ao
existirem dois estratos de caracteristicas diferentes
para efeitos de escavacao.

1.2.2.3.3. Limitacées

Devido a situacao debaixo da terra de diferentes tipos
de redes (tais como electricidade, agua, gas, telefones
...), deve existir uma limitagao de profundidade
minima que se deve respeitar para evitar colisbes com
outras redes.

Esta profundidade minima mede-se a partir da cota da
rasante até a aresta superior da face interior do
colector.

Respeitando estas profundidades minimas, contribui-se
para que em futuras escavacgoes nao se produzam
rupturas acidentais do colector.

1.2.3. Calculo (Opcao: Calcular)

Uma vez recolhidos os dados de partida, procede-se
ao célculo da rede, de acordo com os tipos de
colectores, didmetros e caudais recolhidos. Para tal,
utiliza-se a formulacao e o método de resolugdo que se
pormenorizam a seguir.

1.2.3.1. Formulacao

No caso de redes de saneamento, utiliza-se o método
de contagem de caudais desde a recolha até ao ponto
de descarga.

Por isso a rede deve ser ramificada e com um Unico
ponto de descarga.

Devido a diversidade de férmulas utilizadas no célculo
de colectores de saneamento, e aos costumes locais
no uso das mesmas, é possivel utilizar qualquer um
das férmulas indicadas.

Estas féormulas proporcionam um célculo aproximado,
dado que supbéem um regime de circulagao uniforme
em todo o trajecto, o que é praticamente impossivel em
colectores reais.

1.2.3.1.1. Formula de Prandtl-Colebrook

Parte da férmula de Darcy-Weisbach para colectores
sob pressao:

sendo:

I: Perda de carga (m.c.a.) por metro de colector. Se o colector
trabalhar em superficie livre, ao ndo existir pressao no



colector, a perda de carga é devida apenas a perda de cota
geométrica. A perda de cota geométrica por unidade de
comprimento de colector é a pendente da soleira do colector.
f: Factor de friccdo de Darcy-Weisbach

v: Velocidade do fluido que circula pelo colector (m/s)

g: Aceleragao da gravidade (m/s?)

D: Diametro interior do colector (mm)

O factor de friccao f é funcao de:

O numero de Reynolds (Re). Representa a
relacao 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 for laminar, a importancia da
rugosidade é menor em relacéao as perdas devidas
ao préprio comportamento viscoso do fluido do que
no regime turbulento.

Ao contrario, no regime turbulento, a influéncia da
rugosidade torna-se mais patente.

¢ Rugosidade relativa (/D). Traduz
matematicamente as imperfeicdes do tubo.

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

sendo:
v:A velocidade do fluido no colector (m/s)

Memoarias de célculo

D: O diametro interior do colector (m)
v: A viscosidade cinematica do fluido (m?/s)

E aconselhavel a utilizagao da equacéo de Colebrook-
White para o célculo do factor de fricgdo:

s —2Iog( e . 2.51 j
Ji 3.7D Re+f
que se deve iterar para poder chegar a uma valor f,
devido ao caracter implicito da mesma e onde:
f: Factor de friccao
¢: Rugosidade absoluta do material (m)

D: Diametro interior do colector (m)
Re: NUumero de Reynolds

Como parametros supoe-se:
Viscosidade cinematica do fluido: 1.31e-6m?/s

Se se eliminar f nas formulas, obtém-se:

€ 2,57
v=-2:y2:gDl-logs| oo ip

valida para colectores de secgao cheia.

Para seccodes circulares, utiliza-se o coeficiente
corrector de Thormann-Franke baseado no angulo de
enchimento:

Vo [ 28-sen2p |
W=_pP_|_ cPSCNep
\% {Z(B-&-y sen B):l

onde:

V: Velocidade de secgao cheia

Vp: Velocidade de seccao parcialmente cheia
2B: Arco da seccao molhada

v: Coeficiente de Thormann que representa o atrito entre o
liquido e o ar do interior do colector, calculando-se da
seguinte forma:
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nN==<05=vy=0

_n-05 20(n —0.5)3

>05=y
20 3

]’]:

Ol Ol<

y: Altura da lamina liquida
D: Diametro interior do colector

O Unico inconveniente na fdormula de Prandtl-Colebrook
¢é a sua limitagdo em colectores circulares, uma vez que
a obtengao de coeficientes correctores nao é habitual
noutras secgoes.

1.2.3.1.2. Formulacao geral de Chesy

A expressao de Chesy agrupa grande parte das
férmulas aproximadas de célculo de colectores de
qualquer secgao parcialmente cheia:

v=C-R® P

sendo:
v: Velocidade do fluido no colector (m/s)

C, a, b: Valores especificos conforme as diferentes
formulagdes

R, Raio hidraulico, obtido como a secgéo de agua dividida
pelo perimetro molhado (m)

|: Pendente da soleira do colector (m/m)

1.2.3.1.3. Férmula de Manning-Strickler

Possivelmente a formula mais utilizada para o célculo
de saneamento, expressa-se como:

1 1
V=7~Rﬁ/3~l1/2; QZ*R?S'I”zAh
n n

sendo:
A,: secgao de fluido (m?)
n: coeficiente de Manning. Este valor depende do material (ver

o ponto Materiais) e da geometria da canalizacdo, embora se
possa desprezar esta Ultima influéncia

1.2.3.1.4. Formula de Tadini

E das mais antigas. A sua simplicidade chega ao
extremo de nao requerer nenhum parametro do
material utilizado:

v =50-vRn-I

1.2.3.1.5. Férmula de Bazin
E bastante utilizada em Franga, e a sua expressao &:

,_87-Ru i
y++Rn

onde:

y:Coeficiente de rugosidade de Bazin, que depende da
natureza das paredes (ver o ponto Materiais).

1.2.3.1.6. Férmula de Sonier
Vem dada pela expressao:

3.135
V= _Ro.ss_\/i
\/E h

onde:
f;: Factor de friccdo de Sonier (ver o ponto Materiais).

1.2.3.1.7. Férmula de Kutter
Bastante utilizada na Alemanha e na Bélgica:

y 100 - Rnvi
m++Rn

onde:

m: Coeficiente de rugosidade de Kutter (ver o ponto
Materiais).



1.2.3.1.8. Férmula de Ganguillet-Kutter

Utilizada antigamente na Alemanha e nos Estados
Unidos:

23+1+ 0.00155
V= n

1+(23 . o.oo155j£

| Rn

onde:

n: Coeficiente de Ganguillet-Kutter, que coincide com o
coeficiente de Manning (ver o ponto Materiais).

1.2.3.2. Colectores com caudais afluentes
distribuidos

Para a resolucdo de um tramo com afluéncia uniforme,
realiza-se uma discretizacdo dos caudais afluentes por
metro linear em pequenos consumos pontuais.

A introducgéo desta discretizagdo incrementa o numero
de nés que a rede tem, e portanto, o nimero de
equacoes do sistema.

Isto implica um aumento no tempo de calculo similar ao
produzido pela introdu¢do manual de cada uma das
camaras geradas por essa discretizagao.

Uma vez obtida a solucao do sistema de equacdes
para os subtramos, obtém-se um caudal variavel
linearmente com o comprimento do tramo e as curvas
correspondentes a altura da lamina liquida e a
velocidade, que poderao mudar a sua trajectéria, em
funcdo de se o colector chega a entrar em carga.

1.2.3.3. Dimensionamento (Opc¢ao: Dimensionar)

Se, depois de efectuar o calculo, existirem tramos e/ou
nds que nao cumpram todas as limitacdes impostas,
pode-se recorrer a um pré-dimensionamento éptimo
automatico.

Memoarias de célculo

Ao utilizar séries de diametros normalizados e ter
diferentes geometrias na secg¢ao, juntamente com o
caracter implicito da maior parte das férmulas, recorre-
se ao método de prova e rectificacao para o pré-
dimensionamento.

Ao pré-dimensionar, o programa tratara de optimizar e
seleccionar o diametro minimo que cumpra todas as
restricdes (velocidade e altura da lamina liquida).

Para iniciar o dimensionamento, estabelece-se o
diametro de cada um dos tramos como o menor da
série do material atribuido.

Tenha em conta que nao se alterara durante o
dimensionamento o material do tramo, uma vez que as
variacoes no material utilizado numa obra podem ser
limitacbes impostas ao projecto por factores externos
ou normas.

O célculo desta primeira iteragao proporciona uma
série de desvios sobre os limites estabelecidos em
velocidades e alturas da lamina liquida.

Qualguer tramo que se encontre que ndo cumpra as
condigdes de altura da lamina liquida, é aumentado e
recalcula-se até que, se as séries e caudais o
permitirem, nenhum tramo entre em carga.

A partir desse ponto, verificam-se as velocidades da
rede.

O tramo que se encontrar em piores condigoes, isto &,
cujo desvio sobre os limites de velocidade for o maior,
€ modificado da seguinte forma:

e Se a velocidade do fluido for maior que o limite
maximo, aumenta-se o diametro.

e Se a velocidade do fluido for menor que o limite
minimo, diminui-se o diametro.

No caso de existir oscilagdes, isto €, se ndo existir uma
solucdo que contemple os trés limites,
automaticamente tirar-se-a a condigdo menos restritiva
a nivel técnico, isto é, a velocidade minima.
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1.2.3.4. Unidades

O programa solicita os dados numa série de unidades,
embora internamente utilize as unidades requeridas
pela formulacdo. Estas sdo as unidades utilizadas:

Variavel Dados e resultados Operacao
L (Comprimento) metros (m) metros (m)
D (Diametro) milimetros (mm) metros (m)
R (Rugosidade) milimetros (mm) metros (m)

Q (Caudal)

litros por segundo (I/s) ou (m3/h)

metros clbicos por segundo (m®h)

| (Pendente)

percentagem (%)

tanto por um (m/m)

v (Velocidade)

metros por segundo (m/s)

metros por segundo (m/s)

v (Viscosidade cinematica)

metros quadrados por segundo (m?/s)

metros quadrados por segundo (m?/s)

1.3. De Electricidade
1.3.1. Introducéao

Tabela 1.13

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma

rede eléctrica é proporcionar a poténcia requerida em
cada ponto a alimentar. O problema pode abordar-se
de dois pontos de vista:

o Dimensionamento. E o0 caso mais habitual, no
qual a partir de uma série de dados sobre os

consumos se deseja obter as secgdes adequadas

dos condutores eléctricos.

e Verificagao. A partir de uma instalagéo ja
dimensionada, deseja-se conhecer se cumpre as
limitagbes de projecto impostas pelos
regulamentos ou consideradas pelo critério do
técnico.

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

série de condicionantes como quedas de tensao
nos pontos a alimentar ou intensidades maximas
nos cabos.

e Facilidade de construgao. A utilizagao de
materiais, diametros e outros elementos facilmente
disponiveis no mercado, que se ajustem as normas
nas suas dimensodes e no seu comportamento.

¢ Manutencdo. Conseguir um bom funcionamento
da instalagcao para evitar uma excessiva e custosa
manutencgao correctiva, facilitando a manutencéo
preventiva, é fundamental.

e Economia. Nao serve apenas fazer com que a
instalagao funcione. Esta deve comportar, além
disso, um custo razoavel, evitando quanto possivel,
sobredimensionar.

Uma vez recolhidos todos os dados necessarios,
efectua-se o calculo em relagédo a formulagao
adequada em cada caso.

* As condicbes de fornecimento de poténcia aos
pontos de consumo. E necessario respeitar uma



1.3.2. Dados prévios
1.3.2.1. Condigées de abastecimento
Sao necessarios varios dados para calcular uma

instalacao. Estes dados séo, definitivamente, os que
marcarao o comportamento da mesma.

1.3.2.1.1. Consumos

Geralmente, esta é a principal condicionante no
funcionamento da rede. Dependem em grande medida
do tipo de instalagdo, sendo habituais trés tipos
fundamentais a nivel de urbanizacao:

e Rede de média tensao. Liga os centros de
transformacéo da zona a urbanizar com a rede
existente de média tenséo.

¢ Rede de baixa tensao. Distribui a poténcia a partir
dos centros de transformacao até aos pontos de
consumo em baixa tensao.

¢ Redes de iluminagao publica. Distribuem a
poténcia necessaria para alimentar os pontos de
luz que configuram a instalagéao.

Adicionalmente, deve-se ter em conta ndo apenas os
habitantes actuais das zonas que se deseja urbanizar,
mas também se deve realizar uma previsao de um
possivel crescimento da populacéo que se teria de
abastecer a partir da rede que se esta a calcular.

De forma orientadora, pode-se calcular a populagao
futura como:

P=Pa(1+0a)

sendo,

P: A populacao futura

P,: Populagao do ultimo censo

o: Taxa de crescimento da populagao

t: Tempo decorrido desde o Ultimo censo
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Em alguns casos, pode ter interesse a utilizagado de um
coeficiente que incremente ou reduza, de forma geral,
os consumos de uma rede. Desta forma é possivel
simular funcionamentos sazonais ou com menores
ocupagoes.

Este coeficiente apenas se aplica para o céalculo sobre
as poténcias consumidas nos nés.

1.3.2.1.2. Consumos distribuidos

Em casos especiais, pode ser de utilidade no
dimensionamento simular os consumos da instalacao,
como distribuidos linearmente ao longo de um tramo. A
poténcia indica-se em kW por metro linear de condutor.

Isto d& uma primeira estimativa da instalacdo com uma
rapida introducéao dos consumos. A resolucao de casos
como os de iluminagdo publica, pode-se simplificar
com esta opcéo, sem necessidade de introduzir tantos
nds de consumo quantos pontos de iluminacao tenha a
instalacao.

1.3.2.1.3. Alimentacao da rede

Uma rede eléctrica recebe alimentagao por um ou
varios pontos. Dependendo do tipo de rede eléctrica,
os fornecimentos podem ser:

e Média tensao: Posto de transformagao,
subestacao ou rede de média tenséo existente.

e Baixa tensao: Posto de transformagéo ou rede de
baixa tensao existente.

e lluminagao: Posto de transformacéo ou rede de
baixa tensdo existente.

As tensoes de alimentagéo dependem da gama pela
qual se distribui. A baixa tensao correspondem 400 V.

A distribuicao de energia eléctrica realiza-se
normalmente em trifasica.
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1.3.2.1.4. Intensidade nos condutores

Uma das principais limitagées para dimensionar uma
rede eléctrica é a intensidade nos condutores.

Cada material, dependendo da sua composicao,
isolamento e instalagao, tem uma intensidade maxima
admissivel. Esta intensidade admissivel é aquela que,
circulando em regime permanente pelo cabo, nao
causa danos no mesmo. Uma intensidade superior a
intensidade admissivel pode produzir efeitos como a
fusdo do material condutor ou a perda de capacidade
dieléctrica do isolante por causa de uma deterioragao
do mesmo por excesso de temperatura.

A intensidade admissivel vem especificada nos
regulamentos vigentes. Em funcéo do tipo de
instalacdo, devem considerar-se certos coeficientes
redutores da intensidade admissivel (tipo de
enterramento, temperatura média do terreno, multiplos
condutores em vala, ...).

1.3.2.1.5. Tensao nos pontos de consumos
Quando se dimensiona uma rede eléctrica, é
necessario assegurar nos pontos de consumos uma
tensao préxima da tensdao nominal da rede eléctrica.

O valor maximo da queda de tensdo em qualquer né de
consumo em relagdo a tensdo nominal da instalagéo é
de 5% em redes de alimentacéo, e de 3% em redes de
iluminagao publica.

1.3.2.2. Cabos
O bom funcionamento de uma instalagao eléctrica
depende em grande medida do tipo e seccao dos
cabos utilizados.

1.3.2.2.1. Material condutor

Determina a resisténcia eléctrica dos condutores.
Praticamente os dois Unicos utilizados sdo o cobre e o
aluminio.

A resisténcia do condutor expressa-se em Q/Km e faz
parte das caracteristicas que o fabricante dos cabos
fornece.

1.3.2.2.2. Isolamento

Esta caracteristica é a que proporciona dois
parametros basicos:

e Tensao nominal. O isolamento determina o
intervalo de tensao valido para a sua utilizagao.
Indica-se esta tensdo nominal de utilizagdo como o
conjunto tensao simples/tensdo composta, isto é,
tensdo entre uma fase e o neutro/tensao entre duas
fases. As espessuras dos revestimentos dos cabos
variardo em funcéo da capacidade dielétrica do
material isolante.

e Reactancia. A capacidade de isolamento
determina a reactancia de fase de um condutor,
juntamente com a disposicao do mesmo (cabo
unipolar ou tripolar), disposicao de blindagens do
cabo e, em menor medida, distancia entre cabos. A
reactancia mede-se em Q/Km e fornece-se com as
caracteristicas do cabo. E habitual desprezar este
valor em instalagbes de baixa tensao, pela sua
pouca importancia no calculo.

1.3.2.2.3. Seccoes

O tratamento das secgoes realiza-se através da
utilizacao de bibliotecas, das quais se obtém os
materiais a utilizar nas obras. Cada material traz uma
série de secgdes juntamente com as suas
caracteristicas eléctricas.



Estas bibliotecas sao definiveis pelo utilizador, que
pode eliminar ou acrescentar secgoes a série e
modificar as caracteristicas de cada seccéo.

Para cada material ha séries pré-definidas de secgoes
normalizadas. Deve-se utilizar o niUmero de condutores
de fase como multiplicador da secgéo.

Para trifasica, por exemplo, utiliza-se ‘3xS’, indicando
trés condutores de fase de seccao S. Noutros casos
pode convir a forma ‘3xS+S,’, indicando
adicionalmente a secgao S, do condutor de neutro.

De cada secc¢ao pode-se definir:

e Seccao. Serve para que o programa ordene as
seccodes de forma crescente, facilitando o processo
de selecgao, tanto manual como a nivel de pré-
dimensionamento.

¢ Resisténcia por unidade de comprimento. A
resisténcia em Q/Km do condutor.

e Reactancia por unidade de comprimento. A
reactancia em Q,/Km do condutor. Este valor é
opcional no caso de redes de baixa tenséo e pode
ser 0.

e Intensidade admissivel. Indica em amperes (A) a
intensidade maxima em regime permanente que o
cabo pode suportar.

Seccdes maiores proporcionam quedas de tensao
menores nos condutores e incrementam a intensidade
maxima admissivel, mas encarecem o custo da
instalagao, ja que se incrementa com a secgéo o
volume total de metal condutor.

1.3.2.2.4. Incremento de comprimento

E possivel incrementar uma percentagem o
comprimento resistente do cabo em relagéo ao seu
comprimento real, embora esta pratica ndo seja
habitual e apenas se justifica em casos especiais.
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1.3.3. Célculo (Opgao: Calcular)

Uma vez recolhidos os dados de partida, procede-se
ao cdlculo da instalagéao, de acordo com os tipos de
cabos, secgoes, poténcias e tensdo de abastecimento.

Para tal, utiliza-se a formulacéao e o método de
resolucao que se pormenorizam a seguir.

1.3.3.1. Formulacao
1.3.3.1.1. Célculo eléctrico em regime permanente

No célculo de instalagdes eléctricas utiliza-se para a
resolugao do sistema de equagoes, seja malhado,
ramificado ou misto, o método dos elementos finitos de
forma discreta.

Como cargas, utilizam-se as poténcias consumidas em
cada um dos nos, juntamente com o cos ¢ local em tal
consumo. Para obter a intensidade consumida no né
utiliza-se:
P

\/§UHCOS(pné

P
U,coso,,

Itritasica=

|Monofasica =

onde:

I: Intensidade consumida no n6 (A)

P: Poténcia pedida (W)

U,: Tensao nominal da instalagédo. Para instalagoes trifasicas
utiliza-se a tensdo composta

cosg,: Factor de poténcia da carga. Geralmente utilizar-se-a
na medida do possivel o mesmo factor de poténcia que se
utiliza a nivel geral para toda a obra. Pode-se modificar
pontualmente para penalizar o consumo de poténcia em nés
com cos ¢ piores.

Para a resolucdo de cada um dos segmentos da
instalacdo calculam-se as quedas de tenséao, entre dois
nés ligados por um tramo, através da lei de Ohm para
corrente alterna:
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AUrrasica = /3 L (RCOS @y + XSEN @y, ) |
AUmonofasica = 2L (RCOS Popra T Xsen (pobra) |

sendo:

AU: Queda de tensao ao longo do tramo (V)

L: Comprimento equivalente do tramo (m)

R: Resisténcia por unidade de comprimento do tramo (€/m)
COSQ.ra: Factor de poténcia global da obra

X: Reactancia linear do tramo (Qr/m)

seng,,,: Factor de poténcia reactiva global da obra

I: Intensidade circulante pelo tramo (A)

1.3.3.1.2. Calculo da corrente maxima de curto-
circuito em tramos

Este tipo de curto-circuito apenas se calcula em redes
ramificadas e com um s6 abastecimento.

Calcula-se para cada tramo a intensidade de curto-
circuito que deve suportar, provocando um curto-
circuito no né mais préximo da fonte de alimentagao.

Este curto-circuito gera a méxima intensidade que deve
suportar o cabo do tramo, ja que um curto-circuito em
qualquer outro ponto do cabo deveria contar com a
impedancia da parte do tramo abarcada pelo curto-
circuito, reduzindo a intensidade.

Desta maneira verifica-se um curto-circuito justamente
no ponto imediatamente depois do né.

Para o calcular recorre-se a:

U,
V3(Ree +R) +(Xeo + X)°
Rcc — 8Rcc Uﬁ
S,
2
ch — sch Un

n

_ [=2 2
€cc = 4[€Rpee T Exge

sendo:

l.: Intensidade de curto-circuito (A)

U,: Tensao nominal é a que existe na instalagdo um instante
antes de se produzir o curto-circuito (V)

R..: Resisténcia de curto-circuito do transformador (Q)

X..: Reactancia de curto-circuito do transformador (€,

€600 €Rcor Exce: PEICENtAgens de tensdo de curto-circuito.
Especificam-se nas caracteristicas do transformador.

Expressam-se em % mas utilizam-se na formulagao
directamente.

R: Resisténcia dos cabos que formam o caminho desde a
fonte de alimentagéo até ao né onde se produz o curto-circuito
@

X: Reactancia dos cabos que formam o caminho desde a
fonte de alimentacéo até ao n6 onde se produz o curto-circuito
@)

S,.: Poténcia do transformador (VA)

1.3.3.1.3. Calculo da corrente de curto-circuito
minima

Este tipo de curto-circuito apenas se calcula em redes
ramificadas e com um s6 abastecimento. Calcula-se
para conhecer a sensibilidade minima das protecgoes
que devem proteger a instalagcao. Considera-se o curto-
circuito no ponto mais afastado de cada ramal, isto é, o
que produz uma intensidade menor quando se gera um
curto-circuito.

Para o calcular recorre-se a férmula:



U,
V3Y(Ree +R) +(Xeo + X)°
Rcc — 8Rcc Uﬁ
S,
2
ch — sch Un

n

_ [=2 2
€cc = 4[€Ree T Exge

sendo:
l.: Intensidade de curto-circuito (A)

U,: Tensado nominal, é a tensdo que existe na instalagdo um
instante antes de se produzir o curto-circuito) (V)

R..: Resisténcia de curto-circuito do transformador (Q)

X..: Reactancia de curto-circuito do transformador (€,

£0r Ercer Exce: PECENtAgENs de tensdo de curto-circuito. Vém
especificados nas caracteristicas do préprio transformador

(geralmente no seu protocolo de testes). Expressam-se em %
mas utilizam-se na formulacao directamente.

R: Resisténcia dos cabos que formam o caminho desde a
fonte de alimentagéo até ao né onde se produz o curto-circuito
@

X: Reactancia dos cabos que formam o caminho desde a
fonte de alimentacéo até ao n6 onde se produz o curto-circuito
@)

S,.: Poténcia do transformador (VA)

1.3.3.1.4. Curto-circuito nos bornes do primario do
transformador

Para cada né de alimentagdo da rede calculam-se as
correntes de curto-circuito que geraria um curto-circuito
nos bornes do primario do transformador. Esta
intensidade permite calcular a linha de alimentacao
requerida para o transformador.

Para isso, utiliza-se a formula:

S
Jau,

Icc,p =
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onde:

leo.p INtensidade permanente de curto-circuito no primario(A)
Sgq: Poténcia de curto-circuito da rede eléctrica. Os valores
usuais devem rondar os 350 MVA, ou superiores. Este valor é

fornecido pelos servigos técnicos da companhia eléctrica
fornecedora (VA)

U,: Tens&o nominal do primario do transformador (V)

A intensidade obtida seria a intensidade permanente
de curto-circuito, que se utiliza para o estudo dos
efeitos a nivel térmico.

Calcula-se a intensidade maxima de curto-circuito,
que aparece no instante inicial, como:

lcc,max = 25 |CC,p
A intensidade de curto-circuito maxima permite estudar
fendmenos de tipo electrodinamico.

1.3.3.1.5. Curto-circuito nos bornes do secundario
do transformador

Para cada né de alimentagdo da rede, calculam-se as
correntes de curto-circuito que geraria um curto-circuito
nos bornes do primario do transformador.

Este célculo tem duas variantes:

e Supondo poténcia infinita no primario.
Proporciona valores maiores de intensidade de
curto-circuito.

e Supondo poténcia finita no primario. Obtém-se
intensidades de curto-circuito menores.

Para isso, no caso de poténcia infinita, utiliza-se a
férmula:
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oYy,
© V3R, X% 3z,

Rcc — 8Rcc Uﬁ

ch — 8)(t:c Uﬁ

S,

_ |2 2
€cc = 4[€pee T Exge

sendo:

l..: Intensidade de curto-circuito no secundario (A)

U,: Tensdo nominal, que é a tensdo que existe na instalagao
um instante antes de se produzir o curto-circuito) (V)

R..: Resisténcia de curto-circuito do transformador (Q)

X.: Reactancia de curto-circuito do transformador (€2,

£.0r Ercer Exco: PEICENtAgENs de tensdo de curto-circuito. Vém
especificados nas caracteristicas do préprio transformador

(geralmente no seu protocolo de testes). Expressam-se em %,
mas utilizam-se na formulagdo directamente.

S,: Poténcia do transformador (VA)

No caso de supor uma poténcia finita no primario:

Z=1+ (SCCSR j
S,

S, =R

cc Z‘
SCC

Jau,

onde Si é a poténcia de curto-circuito da rede eléctrica. Este
valor é fornecido pelos servigos técnicos da companhia
eléctrica fornecedora. Os valores devem rondar os 350 MVA
ou superiores (VA).
A intensidade obtida seria a intensidade permanente
de curto-circuito, que se utiliza para o estudo dos
efeitos a nivel térmico. Calcula-se a intensidade
maxima de curto-circuito, que aparece no instante
inicial, como:

wn

cc,s

lcc,max = 25 ICC,S
A intensidade de curto-circuito maxima permite estudar
fendmenos de tipo electrodinamico.

1.3.3.2. Instalagbes com consumos distribuidos

Para a resolugao de um tramo com consumo uniforme,
realiza-se uma discretizagdo das poténcias requeridas
por metro linear em pequenos consumos pontuais.

A introdugéo desta discretizagao incrementa o nimero
de noés que tem a instalagao e, consequentemente, o
numero de equagoes do sistema. Isto implica um
aumento no tempo de calculo similar ao produzido pela
introdugao manual de cada um dos nés gerados por
essa discretizagao.

Uma vez obtida a solucdo do sistema de equacdes
para os subtramos, obtém-se uma intensidade variavel
linearmente com o comprimento do tramo e uma curva
correspondente a tenséo.

Deve-se ter em conta que existe a possibilidade de
encontrar tramos percorridos pela intensidade em dois
sentidos, nos quais o consumo distribuido é levado
desde os dois nés extremos do tramo, encontrando ao
longo do mesmo, um ponto de intensidade nula,
correspondente a uma tensdo minima (maxima queda
no tramo).

1.3.3.3. Resolucéo do sistema malhado

Para resolver o sistema malhado, utiliza-se uma
variante do método dos elementos finitos discretizado.

Considera-se o modelo do condutor como uma matriz
de rigidez IK| para cada um dos elementos da rede:

K] = G@E ‘: }



sendo G® o factor que relaciona a queda de tensao no
elemento ‘e’ com a intensidade circulante de forma linear.
Denominar-se-a G® o factor de rigidez do elemento “e”.

Realiza-se posteriormente a unido das matrizes de
rigidez da instalagdo numa Unica matriz, cuja resolugao
se aborda por métodos matriciais.

Gracas a este método, é possivel resolver
indistintamente sistemas malhados, ramificados ou
mistos, com um ou varios pontos de fornecimento em
tensao fixa.

1.3.3.4. Dimensionamento (Opc¢ao: Dimensionar)
Se, depois de efectuar o calculo, existirem tramos e/ou
nds que nao cumpram com todas as limitagcoes
impostas, pode-se recorrer a um pré-dimensionamento
6ptimo automatico.

Devido a complexidade no comportamento de sistemas
malhados, o pré-dimensionamento deve-se realizar
pelo método de prova e rectificacao.

Ao pré-dimensionar, o programa tratara de optimizar e
seleccionar a secgdo minima que cumpra todas as
restricoes (intensidade, queda de tensao).

Para iniciar o dimensionamento, estabelece-se a
secgao de cada um dos tramos ao menor da série do
material atribuido.

»  Ndo se alterara durante o dimensionamento o material do
tramo, uma vez que as variagbes no material utilizado
numa obra devem ser limitagdes impostas ao projecto por
factores externos ou normas.

O célculo desta primeira iteragdo proporciona uma
série de desvios sobre os limites estabelecidos em
intensidades admissiveis e quedas de tensao.
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Incrementa-se a secgdo do tramo que se encontra em
piores condicoes, isto &, cujo desvio sobre a
intensidade admissivel seja maior.

Uma vez determinados os tramos, verifica-se se
existem nos que nao cumpram a condicao de queda de
tensdo. No caso de existir, modificar-se-a a secgao dos
cabos mais carregados, isto é, aqueles com uma
queda de tensao unitaria maior (AU/L).

1.3.3.5. Unidades

O programa solicita os dados numa série de unidades,
embora internamente utilize as unidades requeridas
pela formulagéo. As unidades utilizadas mostram-se na
seguinte tabela:
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Variavel

L (Comprimento)

‘ Dados e resultados

Metros (m)

Operacao ‘

Metros (m)

S (Seccao de condutor)

Milimetros quadrados
(mm?)

Metros quadrados (m?)

R (Resisténcia)

Ohm por quilémetro
(Q/Km)

Ohm por metro
(©/m)

X (Reactancia)

Ohm por quilémetro
(Q/Km)

Ohm por metro (Q/m)

| (Intensidade) Ampere (A) Ampere (A)
V (Tenséo Eléctrica) Volt (V) Volt (V)

P (Poténcia activa) Kilowatt (KW) Watt (W)
Z., Reey Xoe (IMpedimento de curto-circuito) Mili Ohm (mQ) Ohm (Q)

¢ (Tensdes de curto-circuito)

% (Tanto por cento)

Tanto por um

Sn, Sp (Pot. Transformador, Pot. Curto-
circuito)

Mega Volt-ampere (MVA)

Volt-ampere

Tabela 1.14



1.4. De Gas
1.4.1. Introducao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma
rede de distribuicao é fazer chegar o gas a cada ponto
de abastecimento.

O problema pode abordar-se de dois pontos de vista
diferentes, a saber:

o Dimensionamento. E o0 caso mais habitual, no
qual a partir de uma série de dados de consumo se
deseja obter os diametros adequados das
condutas de gas.

e Verificagao. A partir de uma rede ja dimensionada,
deseja-se conhecer se cumpre as limitacdes de
projecto impostas ou consideradas pelo critério do
técnico.

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

e As condicoes de chegada do gas aos pontos de
abastecimento. E necessério respeitar uma série
de condicionantes, como as pressdes nos pontos
de abastecimento ou a sua velocidade.

e Facilidade de construgao. A utilizagao de
materiais, didmetros e outros elementos facilmente
disponiveis no mercado, que se ajustem as normas
tanto nas suas dimensoes, como no seu
comportamento.

¢ Manutenc¢ao. Conseguir um bom funcionamento
da rede para evitar uma excessiva e custosa
manutenc¢ao correctiva, ao mesmo tempo que se
facilita a manutengao preventiva, é fundamental.

e Economia. Nao serve apenas fazer com que a
rede funcione. Esta deve comportar, além disso,
um custo razoavel, evitando quanto possivel,
sobredimensionar.
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Uma vez recolhidos todos os dados necessarios,
efectua-se o calculo em relagdo a formulagao
adequada em cada caso.

1.4.2. Dados prévios
1.4.2.1. Condicées do fornecimento
Sao necessarios varios dados para calcular uma rede.

Estes dados séo, definitivamente, os que marcarao o
comportamento da mesma.

1.4.2.1.1. Consumos

Geralmente, esta € a principal condicionante no
funcionamento da rede.

O caudal a fornecer em cada um dos nés da rede deve
estimar-se baseando-se no tipo de abastecimento.

Opcionalmente, o consumo num determinado né pode
expressar-se, no caso de redes com gases
combustiveis, sob a forma de poténcia calorifica
necessaria no nd, para o que se devera fornecer o
poder calorifico superior do gas.

Deve-se ter em conta ndo apenas os habitantes actuais
das zonas que se deseja urbanizar, mas também
realizar uma previsao de um possivel crescimento da
populacao que se teria de abastecer a partir da rede
que se esta a calcular.

De forma orientadora, pode-se calcular a populacéao
futura como:

P=Pa(1+a)

sendo:

P: A populacéao futura

P,: Populagéo do ultimo censo

o: Taxa de crescimento da populacéao

t: Tempo decorrido desde o Ultimo censo
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Em alguns casos, pode ter interesse a utilizagado de um
coeficiente que incremente ou reduza, de forma geral,
os consumos de uma rede. Desta forma é possivel
simular funcionamentos sazonais ou com menores
ocupagoes. Este coeficiente apenas se aplica no
momento de calculo sobre os caudais consumidos nos
nos.

1.4.2.1.2. Consumos distribuidos

Em casos especiais pode ser de grande utilidade no
dimensionamento simular os consumos da rede como
distribuidos linearmente ao longo de um tramo de
conduta.

Isto d& uma primeira estimativa na resolugao de redes
com consumos similares fornecidos ao longo de um
tramo longo de conduta.

Nos resultados gréficos pode-se verificar a partir de
que ponto ndo se cumprem os requisitos de pressao
estabelecidos para a obra, para desdobrar o tramo em
dois com diametros mais adequados.

O consumo de caudal ou poténcia uniforme deve-se
indicar em unidades por metro linear de conduta.

1.4.2.1.3. Alimentacao da rede

Uma rede de gés recebe alimentacdo por um ou varios
pontos. Tais pontos podem ser abastecimentos de rede
procedentes da entidade fornecedora.

Esta entidade devera indicar em cada caso o valor da
pressao de abastecimento, assim como a pressao
minima a obter nos pontos de abastecimento.

» Ao ser possivel a introdugdo numa rede de varios pontos
de alimentagao, com diferentes pressoes, podem
produzir-se circulages entre pontos de alimentagéo da
rede.

Com efeito, duas alimentacdes com pressoes
diferentes podem produzir circulagdes entre eles,
devido a diferencga de pressdo. Se nao existir entre eles
uma carga suficientemente grande para atenuar esta
diferenga, pode produzir-se um transvase de gas de
um para o outro. Para evitar as circula¢des, podem
tomar-se as seguintes medidas:

e Evitar quanto possivel um grande nimero de nés
de abastecimento e, no caso de ser necessario
colocar varios destes pontos, deverdo estar o mais
separados possivel.

e Evitar quanto possivel grandes diferengas de
presséo entre os nds de abastecimento. Pode-se
supor que a rede da entidade distribuidora é
suficientemente extensa e que esta desenhada
para fornecer pressdes similares em todos os
pontos.

Pode acontecer, ainda assim, que se deseje fazer o
calculo com circulagdes de gés entre pontos de
abastecimento, mas convém ter em conta que este tipo
de comportamento pode falsear o dimensionamento de
condutas.

1.4.2.1.4. Velocidade nas condutas

Uma das principais limitacdes ao dimensionar uma
rede de condutas de gas ¢ a velocidade do fluido nas
mesmas.

Nao deve ultrapassar a velocidade maxima
regulamentar, embora a férmula de Renouard tenha
validade até aos 30 m/s.

1.4.2.1.5. Pressoes nos pontos de abastecimento

Quando se dimensiona uma rede de abastecimento de
gas € necessario assegurar nos pontos de
abastecimento uma pressao disponivel minima, que



depende da presséo de abastecimento e das
necessidades préprias dos consumos.

1.4.2.2. Condutas

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

1.4.2.2.1. Materiais

Devido a baixa densidade dos gases que circulam,
pode-se ignorar a influéncia do material e o seu
acabamento no calculo do gas, tomando-se em conta
apenas como método de identificagao.

1.4.2.2.2. Diametros

O tratamento dos materiais realiza-se através da
utilizagédo de bibliotecas, das quais se obtém os
materiais a utilizar nas obras. Cada um destes materiais
ocasiona uma série de diametros. Estas bibliotecas sao
definiveis pelo utilizador, que pode retirar ou
acrescentar diametros a série.

Para cada material, existem séries pré-definidas de
diametros normalizados. Estes tém, habitualmente, a
anotacao ‘DN’ juntamente com a dimensao aproximada
do seu didametro em milimetros.

»  Um ‘DNx’ ndo significa que o didmetro interior da conduta
seja de x milimetros. Provavelmente é menor, mas deve
consultar-se em qualquer caso.

Os materiais pré-definidos procedentes das bibliotecas
contemplam esta diferenga e pode-se consultar
directamente na propria biblioteca ou ao atribuir o
didmetro a cada tramo.

Para 0s materiais criados ou editados, deve ser o proprio
utilizador a designar o diametro interior da conduta.
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E habitual no gas utilizar a denominagao de diametros
por polegadas, embora se deva anotar que o numero
de polegadas também néo indica exactamente o
didmetro interior e deve ser tomado como uma
denominagio.

Diametros maiores proporcionam perdas de carga
menores nas condutas e diminuem a velocidade de
circulagao, mas encarecem o custo da rede.

1.4.2.2.3. Consideracao de elementos especiais

Devido a necessidades construtivas ou de controle, as
redes de abastecimento de gas requerem a utilizagao
de elementos especiais diferentes das tubagens.

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

Por isso, é possivel definir uma percentagem de
incremento do comprimento para simular estas perdas.
Este incremento de comprimento apenas se aplica no
momento de célculo, ndo na medicao da tubagem.

Um valor recomendado na pratica é 20% de
incremento.

1.4.2.3. Escavacées

As condutas de gas em distribuigdo e urbanizagao
instalam-se enterradas.

Para isso, deve-se escavar valas para acolher as
condutas. A forma da vala, o volume de escavacao e
outra série de factores podem ter interesse para
calcular uma rede.
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1.4.2.3.1. Caracteristicas do terreno

A forma como seré escavada a vala depende em
grande medida das caracteristicas do terreno onde se
enterrara a conduta. Para isso devem-se conhecer os
terrenos nos quais se vai escavar e algumas
caracteristicas proprias do processo de instalagao da
conduta:

e Talude. E a maxima inclinagéo de uma parede
escavada num terreno com a solidez suficiente
para ndo se desmoronar. Deve-se expressar em
metros de abertura horizontal por cada metro
escavado verticalmente.

e Distancia lateral. Distancia minima que se devera
separar a conduta das paredes da vala.

e Largura minima. Por algum tipo de limitagdes
mecanicas, ndo se podem construir valas com
larguras excessivamente pequenas. No caso da
conduta ser de pequeno didmetro e juntamente
com as distancias laterais ndo se completar ou
superar a largura minima, toma-se esta largura
minima como largura de calculo.

e Leito. Distancia entre a soleira da vala e a base da
conduta. Normalmente enche-se com areia,
embora também seja possivel encontrar leitos de
betdo em alguns casos.

¢ Enchimento. Uma vez depositada a conduta sobre
o leito, enche-se com areia até cobrir a conduta.
Denominar-se-a distancia de enchimento a
espessura de areia por cima da conduta.

1.4.2.3.2. Medicao

Para realizar o célculo da escavagao, é necessario
dispor de informacao sobre as profundidades de
escavacao. Deve-se dispor, portanto, de:

e Cotado né. E a cota da parte inferior da conduta
em cada um dos nds da rede.

e Cota do terreno. E a cota na qual fica o terreno
modificado, isto &, o terreno uma vez terraplenado,
sobre o qual se vai realizar a escavacgao.

« Cota da rasante. E a cota na qual ficara a
superficie depois de ter fechado as valas e
construido o pavimento sobre o terreno.

E habitual que a espessura do pavimento seja
constante para toda a obra, pelo que apenas seriam
necessarias as cotas de rasante, deduzindo o terreno
como a cota de rasante menos a espessura do
pavimento. Se nao existir pavimento (espessura = 0),
coincidirao rasante e terreno.

Tudo isto é valido em obras novas, j& que se se tratar
de reparacdes ou modificagcdes sobre ruas ja
existentes, podem existir diferencas na medicao, ao
existir dois estratos de caracteristicas diferentes para
efeitos de escavacao.

1.4.2.3.3. Limitacées

Devido a situagao debaixo da terra de diferentes tipos
de instalagdes (electricidade, agua, gas, telefones ...),
deve existir uma limitagdo de profundidade minima
que se deve respeitar para evitar colisbes com outras
instalagbes.

Esta profundidade minima mede-se a partir da cota de
rasante até a aresta superior da face interior da
conduta.

Respeitando estas profundidades minimas, contribui-se
para que em futuras escavagoes nao se produzam
rupturas acidentais da conduta.

1.4.3. Calculo (Opcgao: Calcular)

Uma vez recolhidos os dados de partida, procede-se
ao célculo da rede, de acordo com os tipos de
condutas, diametros, caudais pedidos e pressoes de



fornecimento. Para tal, utiliza-se a formulacédo e o
método de resolugdo que se pormenorizam a seguir.

1.4.3.1. Formulacéao

No caso de redes de gas, utiliza-se para a resolugao do
sistema de equacdes, seja malhado, ramificado ou
misto, o método dos elementos finitos de forma
discreta.

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

sendo:

Q: Caudal de gas pedido no né (m®/h)

P: Poténcia calorifica pedida no n6 (W)

PCS: Poder calorifico superior do gas (W.h/md)

Para a resolucéo de cada um dos segmentos da rede
calculam-se as quedas de pressao, entre dois nos
ligados por um tramo, através da férmula de Renouard:

P <0.1 bar = AP=CR1-p:-L-D™*%.Q"®
P> 0.1 bar = P?-P?=CRq-p:-L-D™*%.Q"®

sendo:

P1, P2: Pressoes absolutas do gas nos dois pontos inicial e
final do tramo (bar)

CR;: Coeficiente constante da formula de Renouard linear. O
seu valor toma-se habitualmente 23.2

CR,: Coeficiente constante da férmula de Renouard
quadrética. O seu valor toma-se habitualmente 48.66 para
pressdes entre 0.1 e 4 bar, tomando 51.5 para pressdes até
aos 16 bar.

p.: Densidade relativa do gas utilizado. Para o gas natural,
pode oscilar entre 0.55 e 0.65

L: Comprimento da conduta (m)
D: Diametro interior da conduta (mm)
Q: Caudal que circula pela conduta (m3/h)
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O célculo da velocidade realiza-se através de:

C-Q-Z
V=—
P.D?

onde:

C,: E um factor constante. O seu valor habitual & 354, embora
para pressoes superiores aos 4 bar se utilize o valor 378

Z: Factor de compressibilidade do gas. Abaixo dos 5 bar
absolutos pode-se considerar 1.

»  Aférmula de Renouard nao tem validade para valores de
P1 e P2 menores que 0.

Com efeito, a férmula de Renouard quadratica
proporciona 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 esta definida biunivocamente e, portanto, a
sua evolucdo nao é vélida.

Nessa zona, com valores negativos de alguma das
duas pressoes, aproxima-se o valor com uma
ponderagao entre a formula quadratica e a linear, pelo
que os resultados nao podem ser considerados
fiaveis. Este valor apenas da uma ideia de se a
diferenca de pressao sobre o limite estabelecido é
grande ou pequena.

A formula de Renouard é vélida abaixo dos 30 m/s.
Para velocidades maiores, os resultados sdo apenas
orientadores.

1.4.3.2. Condutas com consumos distribuidos

Para a resolugado de um tramo com consumo uniforme,
realiza-se uma discretizagdo dos caudais ou poténcias
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requeridas por metro linear em pequenos consumos
pontuais.

A introducéo desta discretizagao incrementa o numero
de nds que a rede tem, e consequentemente, o nimero
de equacdes do sistema. Isto implica um aumento no
tempo de calculo, similar ao produzido pela introdugao
manual de cada um dos nds gerados por essa
discretizacéo.

Uma vez obtida a solugéo do sistema de equacdes
para os subtramos, obtém-se um caudal e uma
velocidade variavel linearmente com o comprimento do
tramo e a curva correspondente de pressoes, que
podera variar em funcéo de se a conduta tem chegada
de caudal pelos dois extremos, etc.

Este Ultimo caso provoca que o tramo seja percorrido
pelo fluxo nos dois sentidos, encontrando ao longo do
mesmo um ponto de caudal e velocidade nula,
correspondente a uma pressao minima (maxima queda
no tramo).

1.4.3.3. Resolucgéao do sistema malhado
Para resolver o sistema malhado, utiliza-se uma
variante do método dos elementos finitos discretizado.

Considera-se 0 modelo da conduta como uma matriz
de rigidez [K]para cada um dos elementos da rede:

[K]- G(e).{_l B }

G® é o factor que relaciona a queda de pressao no elemento
“e” com o caudal circulante de forma linear. G® denominar-se-
a factor de rigidez do elemento “e”.

onde:

Realiza-se posteriormente a unido das matrizes de
rigidez da rede numa Unica matriz, cuja resolugao se
aborda por métodos matriciais.

Gracas a este método, é possivel resolver
indistintamente sistemas malhados, ramificados ou
mistos, com um ou varios pontos de fornecimento em
pressao fixa.

1.4.3.4. Dimensionamento (Opc¢ao: Dimensionar)

Se, depois de efectuar o calculo, existirem tramos e/ou
nds que nao cumpram com todas as limitacoes
impostas, pode-se recorrer a um pré-dimensionamento
6ptimo automatico.

Devido a complexidade no comportamento de sistemas
malhados, aliado a falta de linearidade e necessidade
de iteracdo que apresentam as redes de gas, o
dimensionamento deve-se realizar pelo método de
prova e rectificacao.

Ao pré-dimensionar, o programa tratara de optimizar e
seleccionar o didmetro minimo que cumpra todas as
restrices (velocidade, pressao).

Para iniciar o dimensionamento, estabelece-se o
diametro de cada um dos tramos ao menor da série do
material atribuido.

»  Néo se alterara durante o dimensionamento o material do
tramo, uma vez que as variagoes no material utilizado
numa obra podem ser limitag6es impostas ao projecto
por factores externos ou normas.

O célculo desta primeira iteragao proporciona uma
série de desvios sobre os limites estabelecidos em
velocidades e pressoes.

Aumenta-se o diametro do tramo que se encontrar em
piores condicoes, isto &, cujo desvio sobre os limites de
velocidade seja o maior.
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Depois de os tramos cumprirem as condicoes, verifica- 1.4.3.5. Unidades
se se existem nds que ndo cumpram as condicdes de
pressao minima. No caso de existir, modificar-se-a o
didmetro das condutas mais carregadas, isto é, aquelas
com uma perda de carga unitaria maior.

O programa solicita os dados numa série de unidades,
embora internamente utilize as unidades requeridas
pela formulacao. As unidades utilizadas mostram-se na
seguinte tabela:

Variavel ’ Dados e resultados Operacao
L (Comprimento) metros (m) metros (m)
D (Diametro) milimetros (mm) metros (m)
Q (Caudal) metros cubicos por hora (m®h) metros cubicos por hora (m3/h)
P (Presséo) bar (bar) bar (bar)
Pt (Poténcia) kW W
v (Velocidade) metros por segundo (m/s) metros por segundo (m/s)
Tabela 1.16
hJ
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Conceitos bésicos 65

2. Conceitos basicos

FH BV EM @ 22 RAQ LA NG W b & -G

Comb: Combinagdo B Informagio do tramo (|
DIN150 g Hipitese/Combinagio

€ B PN30 TUBO FFCGL
Caudal: 100.74 m3rth NOgNC
Queda de pressdo: 1 08 mca Resultados dos calculos

| Velocidads: 1 58 mis DH1EQ

=F

@ B PN30 TUBO FFCGL

o o Caudal: 10074 ma/h

o b I Queda de pressio: 1.08 m.c.a
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Fig. 2.1
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2.1. Listagens

A forma de obter as listagens realiza-se com a opgao
Arquivo > Imprimir > Listagens da obra.

As listagens podem ser dirigidas para impressora (com
vista preliminar opcional, ajuste de pagina, etc.) ou
podem gerar-se ficheiros HTML, PDF, RTF e TXT.

[, Vilapeimincs > FEas

Listagem geral da instalagao

Nome da Obra: Exemplo de instalagao de aguas Data:02/08/05

1. Descrigéo da rede hidrauica

- Titulo: Exemplo de instalago de guas
- Enderego: Urbanizagao "Os Girassois”
- Local: Sao Vicente

- Viscosidade do fluido: 1.15000000

_ Num. de Reynolds de transigao: 25 G 8 & & M 4B b M 261t G Imprimi.. ] Impiir pégina i Encerar
Avelocidade da instalago devera st inac
para gue n&o se produza eroséo
indicados paracadahipdtese.
2. Deserigan dos materisis uiizade Combinagao [Hipsteses| Hipdteses o of Hipdteses| Hipdt
Habitacho| Zona Verde |Hilrante! |Hitrane? 3
Os materiais utilizados para esta ins| Combinagaol 1.00) 0 0.00] 0.00]
a 0.80] 1.00] 0.00) 0.00|
oso|  ooo| oo 10g
oso|  ooo| oo 0o
oso|  ooo| oo 10g
oso|  ooo| oo 10g
Comoinagio?| 050 oo 000 100
oso|  ooo| oo oog
oso| ool oso] oo
6Resutados .
N < @
© diametro a utiizar calcula-se de fofmm o ™

estabelecida para o calculo

3. Descricéo de terrenos

Fig. 2.2

2.2. Desenhos

A forma de obter os desenhos realiza-se com a opgao
Arquivo > Imprimir > Desenhos da obra.

Podem realizar-se as seguintes operacoes:

¢ Ajanela Selecgao de desenhos permite
acrescentar um ou varios desenhos para imprimir
simultaneamente e especificar o periférico de
saida: impressora, plotter, DXF ou DWG;
seleccionar uma legenda (da CYPE ou qualquer
outra definida pelo utilizador) e configurar as
layers.

BN

Desenhar

Periférico

Fiecursos de edigio Com quadio

Comuns para todos os desenhog
Desenhos de infrasstruturas

Definir Layers

Legenda ] [ Gravar Confg. ] [ Lapers ]

Cancelar

Fig. 2.3

e Em cada desenho configurar os elementos a
imprimir, com possibilidade de incluir pormenores
do utilizador previamente importados.

Edigdo do desenho

Hipdteze/Combinagao

Referéncia dos nds | Mormal v

Més de transigdo

[ Caracteristicas de céloulo

[¥] Tramos espessura linhas: | Mormal v
Comprimenta dos tramos | Mormal v

[] Caracteristicas de célculn COp

Quadros de Informagio
Faormenores

Com quadro

Escala 1/ | 1500]

Cancelar

Fig. 2.4

¢ Modificar a posigao de textos.



Edigao de desenhos
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Cancelat

Fig. 2.5

Conceitos basicos

e Recolocar os objectos dentro do mesmo desenho

ou deslocéa-los para outro.

de desenhos.

Peiiféicn
Eormencr de um dessrho

R ) S Edtar desenno

EXEMPIO 0& INSTalagan 08 3gUaS

Escala: 1:1500
Ervolvente de mximos

<

|»

Clique para pormenorizar/ocutar nfraestiut 1

Fig. 2.6
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3. Exemplos praticos

3.1. Abastecimento de Agua

Nas paginas seguintes aborda-se o desenvolvimento
de um exemplo pratico que aconselhamos seguir
passo a passo para a aprendizagem do manuseamento
do programa. No exemplo seleccionado realiza-se o
célculo de uma rede de abastecimento de agua.

Este exemplo pretende sobretudo apresentar uma
metodologia para o calculo e dimensionamento de
redes de abastecimento de agua. Nos casos de obras
reais os utilizadores deverao obrigatoriamente
consultar o regulamento de modo a definir os
parametros de verificagcdo de acordo com a obra em
questdo. Ou seja, para cada obra, o utilizador devera
rever todos os valores de defeito do programa, que se
encontram na pasta Dados gerais da instalacao, de
modo que estes estejam de acordo com os requisitos
regulamentares

Com o programa inclui-se esta obra de exemplo. Para
aceder a mesma siga estes passos:

e Entre no programa.

e Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a
janela Gestao arquivos.

e Prima o botao Exemplos.

A seguir, ja pode abrir o ficheiro de obra disponivel na
pasta: \CYPE Ingenieros\Exemplos\Abastecimento de
agua. A figura seguinte mostra a planta de distribuicao
de parcelas da qual se realizara o célculo. A rede é de
tipo malhado e considerar-se-40 0os consumos de
célculo que se especificam a seguir.

Exemplos praticos

(r 1 (r )
Parcela 2
Parcela 1
{8,400 m2)
{14.400 ni2)
Parcela 3 | Parcela 4
(3000 m2) {3.000 m2)
= - (& =)
(r 1 (r )
Parcela 5
4,600 m2)
Zona Pedonal  {1.200 m2)
Parcela 7
(14.400 rm2)
Parcela 6
(B.400 m2)
& =) (& =)
Fig. 3.1

Considere-se uma capitacéo de 0.01 I/habitante/s,
incluindo ja o factor de ponta. Considere-se ainda 4
habitantes por habitagdo. Obtém-se o seguinte caudal
por habitacao:

4 habitantes x 0.01 I/habitante/s = 0.04 I/s (0.144 m?/h)

O caudal para bocas de rega em zonas verdes sera de
1.5 I/s (5.4 m3/h) e prevéem-se 2 uds. O caudal de
cada hidrante (boca de incéndio) é de 16.66 I/s (59.98
m3/h). A capitagdo para a zona comercial serd de 7 I/s
(25.2 m3/h) e para a zona escolar de 5 I/s (18.0 m3/h).
Calcular-se-a a rede na sua totalidade em ferro fundido,
comecgando com um didmetro para toda ela de 80 mm,
que é o minimo estabelecido para a povoagao.

As hipéteses simples de célculo sdo:
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e Habitagcbes

e Zona verde

e Hidrante 1
e Hidrante 2
e Hidrante 3
e Hidrante 4
e Hidrante 5

Estabelecem-se as seguintes combinagoes de calculo:

1. (Habitacbes). Com a capitagao correspondente a
todas as habitagdes (comercial + escolar +
habitacoes)

2. (Hab. + Z.verde). Com a capitacao
correspondente a todas as habitacdes e colocacao
em funcionamento de duas bocas de rega para a
zona verde com um caudal cada uma delas de 1.5
I/s.

3. (Hab. + Hidra.1 + Hidra.2). Com a capitagao
correspondente a todas as habitacoes e colocagao
em funcionamento de dois hidrantes
simultaneamente (Hidrante 1 + Hidrante 2).

4. (Hab. + Hidra.1 + Hidra.4). Com a capitagao
correspondente a todas as habitacdes e colocagéo
em funcionamento de dois hidrantes
simultaneamente (Hidrante 1 + Hidrante 4).

5. (Hab. + Hidra.2 + Hidra.3). Com a capitagao
correspondente a todas as habitacdes e colocagéo
em funcionamento de dois hidrantes
simultaneamente (Hidrante 2 + Hidrante 3).

6. (Hab. + Hidra.2 + Hidra.4). Com a capitagao
correspondente a todas as habitacdes e colocagao
em funcionamento de dois hidrantes
simultaneamente (Hidrante 2 + Hidrante 4)

7. (Hab. + Hidra.2 + Hidra.5). Com a capitagao
correspondente a todas as habitacdes e colocagao
em funcionamento de dois hidrantes
simultaneamente (Hidrante 2 + Hidrante 5).

8. (Hab. + Hidra.3 + Hidra.5). Com a capitagao
correspondente a todas as habitacdes e colocagao
em funcionamento de dois hidrantes
simultaneamente (Hidrante 3 + Hidrante 5).

9. (Hab. + Hidra.4 + Hidra.5). Com a capitacao
correspondente a todas as habitacdes e colocacao
em funcionamento de dois hidrantes
simultaneamente (Hidrante 4 + Hidrante 5).

Os coeficientes de combinacao para as hipéteses
simples consideradas sao os referidos na tabela 3.1.

Comb. Hab. 2°™ Wi H2 H3 H4 H5
Verde
1 1 0 0 0 0 0 0
2 0.8 1 0 0 0 0 0
3 0.5 0 1 1 0 0 0
4 0.5 0 1 0 0 1 0
5 0.5 0 0 1 1 0 0
6 0.5 0 0 1 0 1 0
7 0.5 0 0 1 0 0 1
8 0.5 0 0 0 1 0 1
9 0.5 0 0 0 0 1 1
Tabela 3.1

A rede de abastecimento de agua que se vai introduzir
pode-se ver na Fig. 3.2.
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3.1.1. Dados gerais

Active a opgao Arquivo > Novo. Vera no ecra a janela
Nova Obra.

Introduza uma nome a obra.

Ao Aceitar abrir-se-a o didlogo Dados Gerais da
Instalagao.

3.1.1.1. Separador Geral
Comece por introduzir os dados gerais da instalagao:
titulo, enderego, local, data e notas.

Estes dados gerais da instalacao aparecerao nas
listagens dos resultados de célculo.

Exemplos praticos

Dados gerais da instalagdo

Geral iParémetros | Limites | Coeficientes | Escavagies
Chave  exemplo
Titulo |Exempl0 de instalagio de dguas |
Enderego |Urbaniza;:50 "0z Girassdis" |
Local | S0 Vicente |
Diata | |
Motas
Unidades Decimais
Dimensties EMetros vl | 2.
@ b
Fig. 3.3

Faca clique no botdo Materiais para seleccionar os
materiais que intervirdo na obra. Seleccione o material
que se mostra na figura seguinte da Biblioteca CYPE e

prima para o utilizar como material da obra.
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= Materiais da Obra @@
Bibliotecas
| Biblioteca CYPE v
+ | Materiais da Obra
M aterial
E ] . 14 PN20 TUBO FFCGL
f] 14 PN15 TUBO FFCGL
A PNZE TUBO FFCGL
= 4 PN20 TUBD FFOGL
A4 PNZ5 TUBO ACS
@I 4 PH30 TUBO ACS
A PNA0 TUBO ACS
A PNEO TUBO ACS
B 10 G
B PN25 TUBO FFCGL
< > < | >
Materiais da Obra Materigis de Biblioteca
B PN30 TUBOD FFCGL B PM30 TUBO FFCGL
Fig. 3.4

Faca clique no botao Terrenos para seleccionar os que
intervirao na obra. Seleccione o terreno que se mostra
na figura seguinte da Biblioteca CYPE e prima o botao

para o utilizar como terreno da obra.

= Terrenos da Obra

Biblictecas

Tenenos da Obra |

[+

Temeno

ERITEY

3 > < | >

Bibliotecas

Tenenos da Obra Terrenos de Biblioteca

Ternenos coesivos Terenos coesivos

Areitar Cancelar

Fig. 3.5

3.1.1.2. Separador Parametros

A viscosidade do fluido deve ser de 1.15x10-6m?/s. O
n2 de Reynolds de transi¢cao de 2500.

3.1.1.3. Separador Limites

Nesta pasta devem definir-se os valores limites
regulamentares de acordo com a obra em questao.
Considere-se neste caso a titulo de exemplo que a
velocidade maxima nos tramos para qualquer
combinacgéo sera de 2 m/s e a minima de 0.3 m/s. A
pressao maxima nos noés sera de 50 m.c.a. e a minima
de 10 m.c.a.

3.1.1.4. Separador Coeficientes

O coeficiente de simultaneidade sera de 1, o coeficiente
de majoragao de comprimentos sera de 20%, a carga
introduzir-se-a por capitacao e sera de 0.04
I/s/habitagéo (0.144 m3/h/habitacao).

Note-se que podera seleccionar o sistema de unidades
na opcao Geral > Configuracao geral > Unidades.

O prefixo de n6é de consumo serda NC, o de
fornecimento geral SG e o de transigao N.

3.1.1.5. Separador Escavacoées

A profundidade minima de cota de rasante até a aresta
superior da face interior da conduta serd de 0.90 m, e a
espessura do pavimento de 0.35 m.

Active a casa Mostrar parametros de escavacao.

3.1.2. Hipoteses

Nas primeiras paginas deste capitulo especificaram-se
as hipoteses, combinagdes e coeficientes que intervirdo
no célculo da rede.



Prima Dados Gerais > Editar Hipoteses. Configure as
hipoteses simples que se mostram a seguir.

Editar hipdteses |:|[EJ@
i

Hipdtezes |

Zona Yerde
Hidrarite 1
Hidrante 2
Hidrante 3
Hidrante 4
Hidrante 5§

Fig. 3.6

Cancelar

3.1.3. Combinacoes

Prima Dados Gerais > Editar Combinag6es. Abrir-se-
4 uma janela onde se indicard o nome das
combinagoes e coeficientes de combinagao que se vao
estabelecer para cada hipétese. Coloque os valores
indicados na tabela de coeficientes de combinagao
para as hipéteses simples nas primeiras paginas deste
capitulo.

Exemplos praticos

Combinacdes

z a Eom.bi?a;ﬁo 1 —
—— Hipdteses Coeficientes
Combinagiies Habitagies 1.00
ZonaYerde 0.00
Combinagio 2 Hidrante 1 0.00
Combinagio 3 Hidrante 2 0.00
Combinagio 4 Hidrante 3 0.00
Combinagio 5 Hidrante 4 0.00
Combinagio 6 Hidrante 5 0.00
Combinago 7
Combinagdo 8
Combinagio 3
Fig. 3.7

3.1.4. Introducéao da geometria

Como o mais cémodo ¢é utilizar um DXF ou DWG que
sirva de mascara para introduzir a geometria. Para
instalar no seu disco o DXF deste exemplo, execute a
opcao Arquivo > Importar > Exemplos para
importacao.

A seguir, para importar o ficheiro DXF em formato
préprio do programa siga estes passos:

e Seleccione o icone Editar Mascaras da barra
de ferramentas. Abrir-se-a a janela Gestao de
vistas de mascaras.
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de vistas de mascaras

+ 3 "EEE

Ténue Home:

"]

Visfvel

Mascara

Cancelar

Fig. 3.8

e Prima o icone Acrescentar. Abrir-se-a a janela
Seleccao de mascaras a ler e serd pedido que
seleccione o tipo DXF. Procure o ficheiro:

\CYPE Ingenieros\Exemplos\Abastecimento de
Agua\agua.dxf. Seleccione-o e prima Abrir.

= : 3 3
Selecgao de mdscaras a ler, |1||§|
Procurar em: ‘@Ahastecimanto deAgua vl < N5 =
— IChexemplo.DAT
[Chexemplo.RES
Os meus IChememplo.THP
documentos fe... [ 3dagua.dxf
@ [=]aqua. &
Ambiente de
trabalho
Os meus
documentos
0 meu
computador
-
‘g Moms doficheiro. | agua cif v [
Os meus locais | Ficheiros do tipa: |F\cheuos D6GF [*.dif] vl l Cancelar ]
Fig. 3.9

e Prima Aceitar para voltar a janela Gestao de
vistas de mascaras e prima Aceitar novamente
para o visualizar no ecra.

Parcela 2
Parcela 1
Evmng
ttesmng

Parcela 3 Parcela 4

mng amng

Parcela 5

wamng

ZIora Pedonal uzmmz

Parcels 7

cresmnz
Parcela ©

@@z

L

Fig. 3.10

Para a utilizacdo das capturas prima na barra de
ferramentas sobre Capturas para mascaras e active
por exemplo Intersec¢ao ou Extremo.

PIX

Seleccao de capturas
%1 [] Ponto A [ Ponto média
I:‘ Extremo >< Interseccio
|-|_'_'| [] Porta de insergio <> [] Quadrante
O [ Centro X [ Maiz présimo

L Aceitar ] [ Desactivar todas ] [ Cancelar ]

Fig. 3.11

Introduza os tramos com a opgao Tramos > Novo e
apoiando-se na mascara. Apesar de ao introduzir os
tramos os nés mostrem umas referéncias que nao sao
as da figura seguinte, pretendeu-se mostrar as
referéncias definitivas para que sirvam de guia ao
utilizador na posterior edicdo de noés.



NG NC3 /ﬁllCni
Parcela 2
Parcela 1
o
s
H1
Parcela 3 Parcela 4 Hz
jam ) 1
S‘NCE NCHTICT MNCE
NCA C11 C12
Parcels 5
1o
Zona Pedonal 11
Parcela?
s o
Parcela &
josm vy
\QNCWE NeTaCTs _/NCWE

Fig. 3.12

Os noés criam-se por defeito como nés de transicao, isto
é, nés sem consumo que permitem realizar mudangas
de direccao conservando a unidade do tramo no
dimensionamento.

3.1.5. Edicao de nés

Prima No6s > Editar dados de calculo. Introduza os
dados da figura seguinte no né de fornecimento geral
(SG1).

Exemplos praticos

Edigao de nd

3

Geral | Pressfo méwima | Press8a minima| 5 imbolas|
Fieferéncia do nd Cota rasante 51.00) m
Tipo de nd | Fomecimento geral v Cata terreno BO.ES| m
Cata 4375 m
& tjuda
Combinagties Mivel depdsito [m] -~
Combinagio 1 25,00
Combinago 2 25,00
Combinagdo 3 25,00
Combinagdo 4 25,00
Combinagdo 5 25.00
Combinagdo & 25,00
Combinago 7 25,00 %

Fig. 3.13

Edite o né de consumo NC1 e atribua-lhe uma carga
Por Capitagao. Prima o botao Editar para a hipotese
‘Habitacdes’ e introduza o nimero de unidades.

A capitacéo indica-se em Dados gerais >
Coeficientes e é de 0,04 I/s/habitacao
(0.144m3/h/habitagao). O nimero de unidades é o
numero de habitagdes a abastecer por né; aqui, 20. Por
isso, prima Editar e introduza os dados seguintes:
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Geral lPressEo médxima| Pressdo minima | 5 imbolos

Referéncia do nd Fl Cata rasarte |W| m

Tipo de nd i Mé de consumo w | Cota terrena [ 50.85. m
Cata 49.?5i m

& tjuda

| Carga Caudal [m3/h)] Caudal [m3/h] - Total S

H. Caigaporcapitagio % |  Editar |

Z. | Carga por capitagio w

H.| Carga por capitagio w

H. Carga por capitagio v [ |

H.| Carga por capitagio w C Capitagn |

H.| Carga por capitagio w i i =

H.| Carga por capitagio w [_ HMErD ge Unidades |

=

Fig. 3.14

No né H1 (hidrante) introduza uma carga directa de
16,66 I/s (59.98 m®/h).

Edigao de nd

Geral lPressEo méxima Pressao mitiima|| Simbolos|
Referéncia do nd [ [ Cata rasarte |
Tipo de nd i Mé de consumo w | Cota terrena [ X |
Cata 48.?5i m

& tjuda

| Carga Caudal [m3/h)] Caudal [m3/h] - Total S
H. Carga por capitagio w 0.oo
Z. | Carga por capitagio w 0.00

H.| Carga directa w 5998 59.98
H.| Carga por capitagio w 0.o0
H.| Carga por capitagio w 0.00
H.| Carga por capitagio w 0.00
H.| Carga por capitagio w Editar 0.00 %

Fig. 3.15

Pode acontecer que num mesmo né de consumo,
tenha que definir a carga por capitagéo e de forma
directa, e inclusive, dentro da mesma hipotese.

Por exemplo, no né NC16 o consumo para a hipétese
de habitagdo é Por Capitagao com 15 habitagoes e o
consumo para a hipétese do hidrante 4 é Directa com
16,66 |/s (59.98 m®/h).

Introduza os dados dos restantes nés como se mostra
na figura 3.2.

E muito pratico introduzir os dados dos nés com o
comando Noés > Atribuir dados de calculo.

3.1.6. Edicao de tramos

Apesar de neste exemplo se deixarem os dados por
defeito, para modificar um tramo utiliza-se a opgéo
Tramos > Editar dados de calculo; prime-se sobre o
tramo e aparece a figura seguinte.

Edigao de tramo (NC2 - NC6) rz|

Geral itaudalfi \u"elocidade méaxima | Yelocidade minimal

M ateriaiz

Comprimento
[ E specificar o comprimento do tramo

Medigio ezcavacio
Medir escavagio deste tramo

& tjuda

Aceitar Cancelar

Fig. 3.16



Abre-se uma janela na qual introduzira os dados
particulares desse tramo, de forma que possam ser
diferentes dos dados gerais.

Prima sobre o botao de ajuda no ecra para mais
informacéo.

E muito pratico introduzir os dados dos tramos com o
comando Tramos > Atribuir dados de calculo.

3.1.7. Calculo

Para calcular a rede, active o menu Calculo >
Calcular. O programa verificara a rede com as
dimensoes indicadas.

Uma vez realizado, pode acontecer que apareca uma
informacéo na qual se mostram os erros que se
produziram durante o calculo.

Listagem geral da i
[, Vil prlrines 12 Cor

oo @ Inpini ( oot ¢

Listagem geral da instalagao

Nome da Obra: Exemplo de instalagéo de aguas Data08/08/05

1. Descrigéo da rede hidrauica

- Titulo: Exemplo de instalago de guas
- Enderego: Urbanizagao "Os Girassois”
- Local: Sao Vicente

- Viscosidade do fluido: 1.15000000 x10-8 m2/s
- Nim. de Reynolds de transigéo: 2500.0

Avelacidade da instalagao devera ser superior a0 minimo estabelecido, para evitar sedimentagéo, incrustages e estancamenta, e inferior a0 méximo,
para que N30 se produza erosao

2. Descrign dos materiais tiizados

Os materiais utizados para esta instalagéo séo

B PN30 TUBO FFCGL - Rugosidade: 0.02000 mm
[DescrigaoDiametr

O diametro a utiizar calcula-se de forma que a velocidade na tubagem n4o exceda a velocidade méxima e ultrapasse a velocidade minima,

estabelecida para o calculo

Descrich

Fig. 3.17

O calculo nao se detém por nenhum motivo se a
resolugédo da rede for possivel.

Depois do célculo, o programa mostrara a envolvente
de maximos. Os nds ou tramos que nao cumprirem
aparecerao em cor vermelha.

Exemplos praticos

Fs

Y . .
Com ¥ ¥ pode visualizar os dados e resultados
das diferentes hipoteses, combinacdes e envolventes.
As envolventes apenas indicam se o tramo cumpre ou
nao.

Para saber o motivo pelo qual um tramo nao cumpre,
deve activar uma combinagéo. Vera uma legenda de
cores que identifica os nds e tramos com os seus
limites.

Na parte inferior pode ver um rétulo que indica 0 nome
da obra e hip6teses, envolvente ou combinagdo na
qual se encontra.

Para consultar os dados resultantes do calculo de cada
nd ou tramo para combinagéo, prima o botdo
Informacgéao tanto no menu Nés, como no menu
Tramos.

o D200 el DMB0
MC1 Comb: Combinagdo @ M4
= DNBO
= B PN30TUBO FFCGL -
= Caudal: 27.50 m3/h 2
Queda de pressdo; 3.91 m.c.a. a
o| ofvelocidade: 1.48 mis
2l £
o
HI 2l &
3 H3
Z =
=) =
=]
4 DigD Husl DgD
%Ncs ONED N7 _ NCE
MCE MNOERICT1 MC12
ol o o
— 2l £ 2
Legenda ‘L|@@ af o (=1
— Marmal
Wel= Limite sPres.= Limite
—Vel.< Limite - Pres > Limite
2ha0 Tl DMEO b4
MNC12 MNCI1BHC1S MNC18
Fig. 3.18

Uma vez verificados todos os resultados do calculo,
tanto para tramos como para noés, tera de realizar as
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modificagdes necessarias para ajustar a rede, de forma
manual ou de forma automatica.

Se, depois do calculo, existirem tramos ou nés que nao
cumpram todas as limitacdes impostas, pode-se
recorrer a um pré-dimensionamento 6ptimo
automatico. Para mais informagao sobre este aspecto
consulte a Memoéria de Calculo de Abastecimento de
Agua.

Prima Calculo > Dimensionar. O programa perguntara
se deseja atribuir os resultados do pré-
dimensionamento a obra actual. Se premir Sim,
calcular-se-a a rede com esse dimensionamento.

Pode acontecer, devido a imposicdes regulamentares,
nomeadamente de didmetros minimos, que nao seja
possivel verificar a velocidade minima. O regulamento
prevé esta situagdo, devendo nestes casos serem
colocados dispositivos adequados para descarga
periddica.

3.2. Saneamento

Nas paginas seguintes aborda-se o desenvolvimento
de um exemplo pratico que aconselhamos seguir
passo a passo para a aprendizagem do manuseamento
do programa. No exemplo seleccionado realiza-se o
célculo de uma rede de saneamento.

Este exemplo pretende sobretudo apresentar uma
metodologia para o calculo e dimensionamento de
redes de saneamento. Nos casos de obras reais 0s
utilizadores deverao obrigatoriamente consultar o
regulamento de modo a definir os parametros de
verificagcdo de acordo com a obra em questdo. Ou seja,
para cada obra, o utilizador devera rever todos os
valores de defeito do programa, que se encontram na
pasta Dados gerais da instalagao, de modo que estes
estejam de acordo com os requisitos regulamentares

Com o programa inclui-se esta obra de exemplo. Para
aceder a mesma siga estes passos:

e  Entre no programa.

Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a
janela Gestao arquivos.

e Prima o botdao Exemplos.

A seguir, ja pode abrir o ficheiro de obra disponivel na
pasta: \CYPE Ingenieros\Exemplos\Saneamento. A
figura seguinte mostra a planta de distribuicao de
parcelas da qual se realizara o calculo.

= ) (F =)
P la 2
Parcela 1 arcela
(8.400 m2)
{14.400 m2)
Parcela 3 | Parcela 4
(3000 m2) (3.000 m2)
(& -) (& =)
(T 1 )
Parcela 5
{4,800 m2)
Zona Pedoral (1,200 m2)
Parcela 7
{14,400 m2)
Parcela 6
(5400 m2)
(& 2 2
Fig. 3.19

A rede estruturou-se em forma ramificada, considere-se
o sistema separativo, exemplificando-se para o caso da
drenagem de aguas residuais. O sistema de evacuagao
¢é por gravidade e considerar-se-ao0 a titulo de exemplo
0s caudais iguais ao exemplo de Abastecimento de
aguas, 0,04 I/s/habitacdo (0.144 m®/h/habitagao).



Calcular-se-a a rede na sua totalidade de betao
armado, comegando com um didmetro para toda ela
de 250 mm.

A hipotese simples de célculo a considerar é apenas:
e Residuais

A rede de saneamento que se vai introduzir como
exemplo é a que se vé no esquema da figura seguinte.

Cota 51
Cota5im (— Y/ ,—j v[:\)Ia S1m
=
8| 9 ran 13Hab | (g dhab |(@
Cota5034m Habitagées Cota 50,34 m
"8 || 9t 12res || g 3 || @Y
Habitagdes
Cota 4967 m Cota 49,67 m
Ve || 9 72nen || g 25+ | | @V
Zona Escolar | Zona Verde
53 Hab 53 Hab
coadem_f(E— ) L'\ )| gotasom
(“/ F) (“/ 70 Hab 32 Hab Fj
Cola49.34 Zona Comercial \:ma 4934m
e = V|| 45 b || 521w Tl @
Habitages
Cota 4968 m ota 49,68 m
V@ || 7 Hab || 1500 Gha || @V
Habitagses
Cota50m M| 5 r Cs Hab srn || & ota 50 m
Cota 50 m Cota 49 m
Fig. 3.20

3.2.1. Dados gerais

Active a opgao Arquivo > Novo. Vera no ecra a janela
Nova Obra.

Introduza uma nome a obra.

Ao Aceitar abrir-se-a o diadlogo Dados Gerais da
Instalagao.

Exemplos praticos

3.2.1.1. Separador Geral

Comece por introduzir os dados gerais da instalagdo:
titulo, enderego, local, data e notas.

Estes dados gerais da instalacdo aparecerao nas
listagens dos resultados de célculo.

=& Dados gerais da instalagao

Geral '_Parémetros" Limites__ Eoeficientes__ Escava;:ﬁes_
Chave  exemplo
Titulo Exemplo pratico de saneamento
Enderego .L.Ir.bar.1iza;:50 "Ds"Gi.rassé.is“
Lacal 530 Vicente
Diata
Motas
Unidades Decimais
Dimensties Metros v| 2|
@ b
Fig. 3.21

Faca clique no botao Materiais para seleccionar os
materiais que intervirao na obra. Seleccione o material
que se mostra na figura seguinte da Biblioteca CYPE e

prima para o utilizar como material da obra.
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=~ Materiais da Obra

Bibliotecas

Materiaic da Obra |

I aterial

A 4000 TUBOD BM
A 4000 TUBOD FIB

A 4000 TUBD HDPE

B G000 TUED BM E
4 |B B000 TUBO BA

B 6000 TUED FIB

B G000 TUED GRS

B G000 TUEO HDPE

Ll 3 %

Bibliotecas

Materiziz de Biblioteca
14 2000 TUBD PYC

Hb e+

|%

S
~

Materiaiz da Obra
14 2000 TUBD PVC

Aceitar Cancelar

Fig. 3.22

Faca clique no botao Terrenos para seleccionar os que
intervirao na obra. Seleccione o terreno que se mostra
na figura seguinte da Biblioteca CYPE e prima o botao
para o utilizar como terreno da obra.

= Terrenos da Obra

Bibliotecas

Tarrenos da Obra |

Teneno

IR 2

S
~

Ll 3 %

Bibliotecas

Terenos da Obra Terenoz de Biblioteca

Terenos coesivos Terenos coesivos

Aceitar Cancelar

Fig. 3.23

3.2.1.2. Separador Parametros

A formulacao sera a de Manning. Deixe os restantes
valores a 0.

3.2.1.3. Separador Limites

Nesta pasta devem definir-se os valores limites
regulamentares de acordo com a obra em questao.
Considere-se neste caso a titulo de exemplo que a
velocidade maxima nos tramos para qualquer
combinagéo sera de 3 m/s e a minima de 0.6 m/s. A
pendente maxima sera de 15% e a minima de 0.3%,
ambas para qualquer combinacgao. A Iamina liquida
sera 50% da altura total.



3.2.1.4. Separador Coeficientes

O coeficiente de simultaneidade sera de 1. A carga
introduzir-se-a por capitacao e sera de 0.04
I/s/habitagéo (0.144 m3/h/habitacao).

O prefixo de n6é de consumo sera PS, o de caixa
interceptora SM e o de transicao N.

3.2.1.5. Separador Escavacées
A profundidade minima do colector serd de 1.15me a
espessura do pavimento de 0.35 m.

Active a casa Mostrar parametros de escavacao.

3.2.2. Hipoteses

Prima Dados Gerais > Editar Hipoteses. Configure as
hipéteses simples que se mostram a seguir.

*#: Editar hipoteses (= |[B)[X)

Aceitar Cancelar

Fig. 3.24

Exemplos praticos

3.2.3. Combinacées

Prima Dados Gerais > Editar Combinagoes. Abrir-se-
4 uma janela onde se indicard o nome das
combinagoes e coeficientes de combinagao que se vao
estabelecer para cada hip6tese. Como se trata de um
sistema separativo, considere-se apenas uma
combinagao.

=& Combinacdes

Residuais Domésticas
r - —_ - Hipdtezes Coeficientes |
Corbiactes ‘ Residuais Domésticas 1.00
Fesiduaiz Domésticas | |
Fig. 3.25

3.2.4. Introducéao da geometria

O mais comodo é utilizar um DXF ou DWG que sirva de
mascara para introduzir a geometria. Para instalar no
seu disco o DXF deste exemplo, execute a opgcao
Arquivo > Importar > Exemplos para importagao.

A seguir, para importar o ficheiro DXF em formato
préprio do programa siga estes passos:

e Seleccione o icone Editar Mascaras da barra
de ferramentas. Abrir-se-a a janela Gestao de
vistas de mascaras.
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Gestéo de vistas de mascaras

O +8 FEESH

Ténue Home:

Visfvel Mascara

Cancelar

Fig. 3.26

e Prima o icone Acrescentar. Abrir-se-a a janela

Seleccao de mascaras a ler e serd pedido que
seleccione o tipo DXF. Procure o ficheiro:\CYPE
Ingenieros \Exemplos \Saneamento\ sanea.dxf.
Seleccione-o e prima Abrir.

Selecgdo de mascaras a ler |E”z|

"| « N A Al

Procurar em: ‘ 129 Sansamento

Os meus
documentas re...

Ambiente de
trabalho

Os meus
documentos

<

0 meu
computador

<

Os meus locais

Nome da ficheiio: | sanea.dif v [Cawi |

l Cancelar ]

Ficheiros do tipo: | Ficheircs DXF [*.dwf) b |

Fig. 3.27

e Prima Aceitar para voltar a janela Gestao de
vistas de mascaras e prima Aceitar novamente
para o visualizar no ecra.

Parcela 2
Parcela 1
Famnz
cesmns

Parcels 3 Parcela 4

amng cmez

=

Parcela $

¢z

Zona Pedonal wamna

Parcela 7

tteummnz
Parcela &

@amnz

(& &
Fig. 3.28

Para a utilizacdo das capturas prima na barra de
ferramentas sobre Capturas para mascaras e active
por exemplo Intersec¢ao ou Extremo.

RIx
A [ Ponto média
>< Interseccio
<> [ Quadrante

X [ Maiz présimo

=& Selecgao de capturas

%1 [] Ponto

[ [#] Extrema

|-|_'_'| [] Porta de insergio
(73 [ Centro

L Aceitar ] [ Desactivar todas ] [ Cancelar ]

Fig. 3.29

Introduza os tramos com a opgao Tramos > Novo e
apoiando-se na mascara. Apesar de ao introduzir os
tramos os nés mostrem umas referéncias que nao sao
as da figura seguinte, pretendeu-se mostrar as
referéncias definitivas para que sirvam de guia ao
utilizador na posterior edigao de nods.



J ,jn(ﬁ ,jn
1 BT PS13
Parcela 2
Parcela 1
ol ] 1asm v 3
=9 presm =t PE14
] 5 Parcela 3 Parcela 4 b
& B9 e . PS15
(R (R — I
Shit
Farcela 5
3 wam e 3 3
B E10 PS16
Zona Pedonal ram
Farcela?
] ] ]
=4 B11 1o PE17
Farcela§
a0
u@ UCZ uPSWE
B 53
Fig. 3.30

Os nos criam-se por defeito como nés de transicao, isto
€, nés sem consumo que permitem realizar mudancgas
de direccao conservando a unidade do tramo no
dimensionamento.

3.2.5. Edicao de nos

Prima No6s > Editar dados de calculo. Introduza os
dados da figura seguinte no né de caixa interceptora
(SM1).

Exemplos praticos

Geral |5 imbolas|

Referéncia do nd 5011 Cata rasarte 45.00| m

Tipo de nd | Caixa Interceptora + | Cata terreno 4865 m
[ Fixar profundidade da caixa

Determinagdo automéatica

& tjuda

Fig. 3.31

Edite o né de consumo PS1 e atribua-lhe uma carga
Por Capitagao. Prima o botéo Editar e introduza o
ndmero de unidades.

A capitacao indica-se em Dados gerais >
Coeficientes e é de 0,04 I/s/habitacao (0.144
m?®/h/habitagdo). O nimero de unidades é o nimero de
habitacdes a abastecer por nd; aqui, 9. Por isso, prima
Editar e introduza os dados seguintes:
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cdicao de no

x|

Geral i.S rnbiolos|

Referéncia do nd !ES‘I | Cata rasarte 51_D_D_I m
Tipo de nd IEaixa vi Cota tereno 50.85i m

[ Fixar profundidade da caixa

Determinagdo automéatica

& tjuda
H.. | Carga Caudal [m37h) Caudal [m3/h] - Total
Re... Carga por capitagdo

v[  Edtar ] 130
8% Caudal X |

Capitagio | |
Mimera de unidades | S.DDJ
Fig. 3.32

Introduza os dados dos restantes nés como se mostra
na figura 3.20.

E muito pratico introduzir os dados dos nés com o
comando Nés > Atribuir dados de calculo.

3.2.6. Edicao de tramos

Apesar de neste exemplo se deixarem os dados por
defeito, para modificar um tramo utiliza-se a opgéo
Tramos > Editar dados de calculo; prime-se sobre
esta e aparece a figura seguinte.

=& Edicdo de tramo (PS7 - PS8)

Welocidade minima | Pendente masima | Pendente minima | Lamligmax |
Geral | Saneamento Caudal par metro Welocidade méxima

M ateriaiz

Comprimento

[] E specificar o comprimento do tramo

Medigiio escavacio

Medir escavacio deste tramo

& tjuda

Fig. 3.33

Abre-se uma janela na qual introduzira os dados
particulares desse tramo, de forma que possam ser
diferentes dos dados gerais.

Prima sobre o botao de ajuda no ecra para mais
informacao.

E muito pratico introduzir os dados dos tramos com o
comando Tramos > Atribuir dados de calculo.

3.2.7. Calculo

Para calcular a rede, active o menu Calculo >
Calcular. O programa verificara a rede com as
dimensoes indicadas.

Uma vez realizado, pode acontecer que aparegca uma
informacéo na qual se mostram os erros que se
produziram durante o célculo.




- EK)
) et~ [ Encorer

2, Vi eiinss 2 Conligaaco G Inpiic ¢ Procus

Resultados dos calculos

Nome da Obra: Exerplo pratico de saneamento Data:02/08/05

Resumo do calculo (05:36 PM

Rede ramificaa
U abastecimento

N° de tramos calculados: 24
Ne de nés calculados: 25

Residuais Domésticas

Ne de nos fora de especificactes 0
Ne de tramos fora de especificagtes ]

- .

Terrenos da Obra: 1

Existe a possibilidade de consutar os datos e resultados do célculo por hipoteses, combinagdes e envolventes com o comando “Mudar de
combinacso’. E aconselhavel que consulte, sobretudo se existirem nos ou tramos fora das especificagtes. Na parte inferior esquerda do ecra indica-
e com cores as razées pelas quais a instalagao néo cumpre. Na parte superior do ecré e na inha de estado indica-se a hipétese, combinago ou
envolvente que se esta a visualizar

Fig. 3.34

O célculo nao se detém por nenhum motivo se a
resolucao da rede for possivel.

Depois do célculo, o programa mostrara a envolvente
de maximos. Os nds ou tramos que nao cumprirem
aparecerao em cor vermelha.

Exemplos praticos

Fs

Y . .
Com ¥ ¥ pode visualizar os dados e resultados
das diferentes hipoteses, combinacdes e envolventes.
As envolventes apenas indicam se o tramo cumpre ou
nao.

Para saber o motivo pelo qual um né ou um tramo nao
cumpre, deve activar uma combinacao. Vera uma
legenda de cores que identifica os nds e tramos com
0s seus limites.

Na parte inferior pode ver um rétulo que indica 0 nome
da obra e hip6teses, envolvente ou combinagdo na
qual se encontra.

Para consultar os dados resultantes do calculo de cada
nd ou tramo para combinagéo, prima o botdo
Informacgéao tanto no menu Nés, como no menu
Tramos.

85



86

Infraestruturas Urbanas

P31
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P35

o
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Comb: Residuais Domésticas

Drz00

1A 2000 TUBOD PVC
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Fig. 3.35
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Uma vez verificados todos os resultados do calculo,
tanto para tramos como para nds, tera de realizar as
modificagdes necessarias para ajustar a rede, de forma
manual ou de forma automatica.

Se, depois do calculo, existirem tramos ou nés que nao
cumpram todas as limitacdes impostas, pode-se recorrer
a um pré-dimensionamento 6ptimo automatico. Para
mais informacao sobre este aspecto consulte a
Meméria de Célculo de Saneamento.

Prima Calculo > Dimensionar. O programa perguntara
se deseja atribuir os resultados do pré-dimensionamento
a obra actual. Se premir Sim, calcular-se-a a instalagao
com esse dimensionamento.

Pode acontecer, devido a imposi¢oes regulamentares,
nomeadamente de diametros minimos, que nao seja
possivel verificar a velocidade minima. O regulamento
prevé esta situacao, devendo nestes casos estabelecer-
se medidas especiais.

3.3. Electricidade

Nas paginas seguintes aborda-se o desenvolvimento de
um exemplo pratico que aconselhamos seguir passo a
passo para a aprendizagem do manuseamento do
programa. O exemplo seleccionado tem por objectivo o
calculo de uma rede de baixa tensao.

Este exemplo pretende sobretudo apresentar uma
metodologia para o calculo e dimensionamento de
redes de electricidade. Nos casos de obras reais os
utilizadores deverao obrigatoriamente consultar o
regulamento de modo a definir os parametros de
verificagcdo de acordo com a obra em questdo. Ou seja,
para cada obra, o utilizador devera rever todos os
valores de defeito do programa, que se encontram na
pasta Dados gerais da instalagao, de modo que estes
estejam de acordo com os requisitos regulamentares

Com o programa inclui-se esta obra de exemplo. Para
aceder a mesma siga estes passos:

Exemplos praticos

e  Entre no programa.

e Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a janela
Gestao arquivos.

e Prima o botdo Exemplos.

A seguir, ja pode abrir o ficheiro de obra disponivel na
pasta: \CYPE Ingenieros\Exemplos\Electricidade.

O célculo de uma rede de média tensédo ou para
iluminacao realiza-se da mesma forma. Nos casos
significativos incluir-se-do os dados de célculo para este
tipo de redes.

A figura seguinte mostra a planta de distribuicdo de
parcelas da qual se realizara o célculo.

(r 1 (r )
Parcela 2
Parcela 1
{8,400 m2)
{14.400 ni2)
Parcela 3 | Parcela 4
(3000 m2) {3.000 m2)
= - (& =)
(r 1 (r )
Parcela 5
4,600 m2)
Zona Pedonal  {1.200 m2)
Parcela 7
(14.400 rm2)
Parcela 6
(B.400 m2)
& =) (& =)
Fig. 3.36

A rede é de tipo ramificado.

A capitagao sera conforme o quadro mostrado a seguir,
no qual se indicam as poténcias de cada QGP.
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A carga para a zona comercial sera de 100 W/m? e para
a zona escolar 50 W/m2,

QGP  Poténcia (KW)

95
89
150
70
65
65
65
65
65
65
89

© [0 |N o |o |~ || =

- (=
- o

Tabela 3.2

Para média tensdo considerar-se-a4 630 Kva para cada
transformador, e para iluminagao publica, 150 W para
cada ponto de luz.

Para média tenséao, a rede seria de aluminio. Para baixa
tensao e para iluminacao, de cobre.

Considera-se uma Unica hipétese. Por isso, ndo sera
necessario estabelecer nenhuma combinacao de
célculo.

Apesar de neste exemplo se seguir o calculo de uma
rede de baixa tensdo, mostram-se os esquemas das
redes de média, baixa e iluminagdo, uma vez que se fara
referéncia a todas elas ao longo destas paginas.

T D ([ =)
Parcela 2
Parcela 1
(8400m0)
(14.400 @)
Parcela 3 Parcela 4
(3.000 me) (3.000m2)
( SIC 1)
r )
Parcela 5
B0 me)
Zona Pedonal (1200m2)
Parcela 7
Parcela 6 (aaoome
(8400 me)
G SJIC 1)
Fig. 3.37 (Média Tens&o)
r D )
Parcela 2
Parcela 1
(14.400m2) (8400m2)
._
Parcela 3 Parcela 4
(3000m2) (3000m2)
(_' J
(e RLE =)
-E' Parcela 5
(4.800m2)
Zona Pedonal (1.200 m@)
Parcela 7
Parcela 6 (14.400 m2)
8400 m2) B_
&0
& SIC == )

Fig. 3.38 (Baixa Tenséao)



Parcela 2

Parcela 1

(14400m2) ®40m2)

Parcela 3 Parcela 4
(3000 me)
(@000me)
F — N

Parcela &

@s00me)

Zona Pedonal 1200 mg)
Parcela 7

Parcela 6 (1440072

(B4 m2)

Fig. 3.39 (lluminagao)

3.3.1. Dados gerais

Active a opgao Arquivo > Novo. Vera no ecra a janela
Nova Obra.

Introduza uma nome a obra.

Ao Aceitar abrir-se-a o diadlogo Dados Gerais da
Instalagao.

3.3.1.1. Separador Geral
Comece por introduzir os dados gerais da instalagao:
titulo, enderego, local, data e notas.

Estes dados gerais da instalacao aparecerao nas
listagens dos resultados de célculo.

Exemplos praticos

Geral lParémetros | Limites | Coeficientes | Escavagties|

Chave  exemplo
Titulo |Exempl0 baixa tensdo |
Enderego |Urbaniza;:50 "0z Girassdis" |
Local | S0 Vicente |
Diata | |
Motas

[ Termenos ] [ Tenenos coesivos ]

Unidades Decimais
Dinenstes e W[ 2]
@ b
Fig. 3.40

Faca clique no botado Materiais para seleccionar os
materiais que intervirdo na obra. Seleccione o material
que se mostra na figura seguinte da Biblioteca CYPE e

prima para o utilizar como material da obra.
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=~ Materiais da Obra

Bibliotecas

Materiaic da Obra |

I aterial

AT Al Erten_

T LPE 18/30 Tri &l &r
BT ®LPE 0.6/1 Uni Cu Enterr.
BT ¥LPE 0.6/1 Uri Cu &r
BT ®LPE 0.6/1 Tri Cu Enterr.
BT XLPE 061 Tri Cudr
BT XLPE 0.6/1 Uni &l Enler.
BT XLPE 0.6/1 Uni &l &

IR

= Terrenos da Obra

Bibliotecas

Temenos da Dbra |

Termeno

= 0 2 4+

Tri Al Enterr.
BT »LPE 0B/ TriAlAr »
af 4 4 4 4 E ad 4
Materiaiz da Obra Materiziz de Biblioteca Termenos da Dbra Terenos de Biblioteca
BT XLPE 0.6/ Tri &l Enterr BT %LPE L6/ Tri Al Enterr Temeno: coesivos Tenenos coesivos
Fig. 3.41 Fig. 3.42

Faca clique no botao Terrenos para seleccionar os que
intervirao na obra. Seleccione o terreno que se mostra
na figura seguinte da Biblioteca CYPE e prima o botao

para o utilizar como terreno da obra.

3.3.1.2. Separador Parametros

Nesta pasta devem definir-se os valores regulamentares
de acordo com a obra em questdo. Considere-se a titulo
de exemplo que a distribuicéo sera trifasica a 380 V, o
factor de poténcia de 0.8, e a poténcia de curto-circuito
de 350 MVA.

3.3.1.3. Separador Limites

Tal como se referiu no ponto anterior, aqui devem
definir-se os valores regulamentares. Considere-se a
titulo de exemplo que a queda de tensao admissivel em
tramos sera de 5%.

3.3.1.4. Separador Coeficientes

O coeficiente de simultaneidade sera de 1, nao se
considera neste caso coeficiente de majoracédo de



comprimentos, a carga sera introduzida por capitacao e
sera de 5 KW (por habitagao).

O prefixo de n6é de consumo sera CGP, o de
abastecimento CT e o resto N.

3.3.1.5. Separador Escavacoes

A profundidade minima do colector serd de 1.30 m e a
espessura do pavimento de 0.35 m.

3.3.2. Hipoteses

Nas primeiras paginas deste capitulo especificaram-se
as hipoteses, combinagdes e coeficientes que intervirao
no calculo da rede.

Prima Dados Gerais > Editar Hipoteses. Configure as
hipéteses simples que se mostram a seguir.

& Editar hipdteses |:|@@
a
: Hipdtezes

Aceitar Cancelar

Fig. 3.43

Exemplos praticos

3.3.3. Combinacoées

Prima Dados Gerais > Editar Combinag6es. Abrir-se-a
uma janela onde se indicard o nome das combinacodes e
coeficientes de combinacgao que se vao estabelecer para
cada hipdtese. Neste caso sera uma Unica.

4 Combinagdes |z|@@
Combinagio 1
- - Hipdteses Coeficientes
Corbiectes [ tica 100
Combinagio 1 |
Fig. 3.44

3.3.4. Introducao da geometria

O mais cémodo é utilizar um DXF ou DWG que sirva de
mascara para introduzir a geometria. Para instalar no
seu disco o DXF deste exemplo, execute a opcao
Arquivo > Importar > Exemplos para importacgao.

A seguir, para importar o ficheiro DXF em formato
préprio do programa siga estes passos:

e Seleccione o icone Editar Mascaras da barra
de ferramentas. Abrir-se-a a janela Gestao de vistas
de mascaras.
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de vistas de mascaras /—-) /_.)
D 23 PEEH
Yisivel Ténue Mascara Nome m [I
Parcela 2
Parcela
D377
Parcela 3 Farcela 4
(R EE = R e .
L 0/ % i =apu)
ﬁ Parcela s
e
Flg 345 Zaona Pedonal e LE]
) , . , . Parcela 7
e Prima o icone Acrescentar. Abrir-se-4 a janela [H
Selecgao de mascaras a ler e serd pedido que Parcelas .
seleccione o tipo DXF. Procure o P [H
ficheiro:\CYPEIngenieros \Exemplos \Electricidade\ =
electri.dxf. Seleccione-o e prima Abrir. & 1E
Fig. .47
Procurar em: | (5 Electicidads Y O E

Para a utilizagcdo das capturas prima na barra de
ferramentas sobre Capturas para mascaras e active por

D meas exemplo Intersec¢ao ou Extremo.
documentos re...
@ 4 Seleccao de capturas ['>Z|
An?ﬂggfﬁode % [ Ponta M [ Ponto média
: I:‘ Extremo >< Interseccio
Dﬁs |-|_'_'| [] Porta de insergio <> [ Quadrante
Locticics (73 [ Centro % [ Mais prévimo
% L Aceitar ] [ Desactivar todas ] [ Cancelar ]
computador
‘g Nore do ficheio | skectichf v e Fig. 3.48
Dsmeus oogis | Fcheios datpe: | Ficheios DY ["ch) v| [[carce ] Introduza os tramos com a opg&o Tramos > Novo e
Fiq. 3.46 apoiando-se na mascara. Apesar de ao introduzir os
9. o tramos os nés mostrem umas referéncias que nao sao
e Prima Aceitar para voltar & janela Gestao de vistas as da figura seguinte, pretendeu-se mostrar as
de mascaras e prima Aceitar novamente para o referéncias definitivas para que sirvam de guia ao
visualizar no ecra. utilizador na posterior edigao de nos. No entanto, as



referéncias reais dos nés também se mostram na
mascara.

Exemplos praticos

4 Edicdo de ng

®

Geral | Percentagem de queda U méxima I s \'mbolos_
Néao introduza o né de abastecimento e os consumos Referinciadons B
CGPj2 e CGP13_ que aparecem na mascara, uma vez e |
que é uma rede independente. © biuds
R : .
JINTAF 4 S Tens&o resistiva de curto-circuito (Erec) 1.30000 %
FParcela 1 Tens8o reactiva de curto-circuito (Exce) | 3.54000) %
s Tens&o de priméaria ZUUﬁU EIEI: W
Poténcia transformador 539_00: (37508
g Famcela 3 Parcela 4
= - -
- 3x8
S S A
= =
Parcelas Flg 3.50
— Edite o né de consumo CGP1 e atribua-lhe uma carga
Directa.
Parcela 7 _
. 4 Edigan de nd X
Parcela Geral | Percentagem de queda U méxima I s \'mbolos_
(—/ A5 e g5 Referéncia l.jD na Elall .
14 36 Tipo de nd _No’ de consumo v
& tjuda
Flg 3.49 Hipdteses Carga Faténcia [k'w] Poténcia - Total coz @ ol
L, . . L, s . Uniza Carga directa ~ 9500 95.00 080
Os nés criam-se por defeito como nés de transicéo, isto
€, nés sem consumo que permitem realizar mudancgas
de direccao conservando a unidade do tramo no
dimensionamento.
3.3.5. Edicao de nos
. 7 . 7 < | >
Prima N6s > Editar dados de calculo. Introduza os - |
((jg_?:))s da figura seguinte no né de fornecimento geral
Fig. 3.51
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Introduza os dados dos restantes nés como se mostra
na tabela 3.2.

E muito prético introduzir os dados dos nés com o
comando Nés > Atribuir dados de calculo.

3.3.6. Edicao de tramos

Apesar de neste exemplo se deixarem os dados por
defeito, para modificar um tramo utiliza-se a opgéo
Tramos > Editar dados de calculo. Se premir sobre o
tramo aparece a figura seguinte.

& Edigio de tramo (N23 - N28) X
Geral '_Electrlcldaden Pnténcla_

I ateriais

Comprimento
[ Especifizar o comprimenta da tramo

Medigio ezcavagdo
[ Medir escavagio deste tramo

& biuda

Fig. 3.52

Abre-se uma janela na qual introduzira os dados
particulares desse tramo, de forma que possam ser
diferentes dos dados gerais.

Prima sobre o botao de ajuda no ecra para mais
informacao.

E muito pratico introduzir os dados dos tramos com o
comando Tramos > Atribuir dados de calculo.

3.3.7. Calculo

Para calcular a rede, active o menu Calculo > Calcular.
O programa verificara a rede com as dimensoes
indicadas.

Uma vez realizado, pode acontecer que apareca uma
informagao na qual se mostram os erros que se
produziram durante o calculo.

4 Rosumo do calculo [-]
[ Vista prciminer 2 Confgsagao 3 Inpimi ¢ Procurar (S Erpotar~ i Encerar

Resultados dos célculos

Nome da Obra: Exemplo baixa tenséo Data02/08/05

Resumo do calculo (0558 PM;

Rede ramificada
U abastecimerto
Condicéo de curto-circuita

N° de tramos calculados: 47
N° de nos calculados: 48

Combinagéo 1

Ne de n6s fora de especiicagoes 0
Ne de tramos fora de especificagées. 0

Existe a possibilidade de consutar os dados e resultados do calculn por hipoteses, combinages e envolventss com o comanda "Mudar de
combinagao". £ aconselhavel que consuite, sobretudo se exdstirem nas ou tramos fora das especificagdes. Na parte inferior esouerda do ecra indica-
Se com cores as razes pelas quais a instalagao nao cumpre. Na parte superior do ecra e na linha de estado indica-se a hipdtese, combinagao ou
envalvente que se esta a visualizar.

Fig. 3.53

O calculo nao se detém por nenhum motivo se a
resolucédo da rede for possivel.

Depois do calculo, o programa mostrara a envolvente de
maximos. Os nds ou tramos que nao cumprirem
aparecerao em cor vermelha.

Com ~ =~ pode visualizar os dados e resultados
das diferentes hipdteses, combinacdes e envolventes.
As envolventes apenas indicam se o tramo cumpre ou
nao.

Para saber o motivo pelo qual um né ou um tramo nao
cumpre, deve activar uma combinacao. Vera uma
legenda de cores que identifica os nés e tramos com os
seus limites.



Na parte inferior pode ver um rétulo que indica o nome
da obra e hipéteses, envolvente ou combinagao na qual
se encontra.

Para consultar os dados resultantes do célculo de cada
nd ou tramo para combinagéo, prima o botéo
Informacgéao tanto no menu Nés, como no menu
Tramos.

| camb: Combinagio 1

150
T #LPE 0.6/1 Tri &l Enterr.
tens. adm: 310.00 A
tens.. 246.89 A

ueda detensdo 1.20 %
Perdas: 2.44 KW

Resultados dos caleulos
3x160

BT =LPE 0.6/1 Tri Al Entenr
Intens. adm.: 310.00 4
Intens.: 246,834

Queda de tens3a: 1.20 %

- TT 34150

iy

2

ALegenda - [O])] %

I = Ladm, - Queda ' = Limite C BRI

L i ] ;KCGF'H
M34 35
Fig. 3.54

Uma vez verificados todos os resultados do calculo,
tanto para tramos como para nés, tera de realizar as
modificagdes necessarias para ajustar a rede, de forma
manual ou de forma automatica.

Se, depois do calculo, existirem tramos ou nés que nao
cumpram todas as limitagdes impostas, pode-se recorrer
a um pré-dimensionamento éptimo automatico. Para
mais informacao sobre este aspecto consulte a
Meméria de Caélculo de Electricidade.

Prima Calculo > Dimensionar. O programa perguntara
se deseja atribuir os resultados do pré-dimensionamento

Exemplos praticos

a obra actual. Se premir Sim, calcular-se-a a rede com
esse dimensionamento.

3.4. Gas

Nas paginas seguintes desenvolve-se um exemplo de
calculo de uma rede de gas que aconselhamos seguir
passo a passo para a aprendizagem do manuseamento
do programa. A figura seguinte mostra a planta de
distribuicao de parcelas da qual se realizara o célculo.

e ) (T b
Parcela 2
Parcela 1
{400 m2)
{14400 ni2)
Parcela 3 Parcela 4
(3.000 m2) (3.000 mi2)
(& =) (5 =)
0 (T -
Parcela
{4,600 mz2)
Zona Pedonal  (1.200 m2)
Parcela 7
(14.400 mi2)
Parcela 6
{B.400 m)
(= =) (& =)
Fig. 3.55

Este exemplo pretende sobretudo apresentar uma
metodologia para o calculo e dimensionamento de
redes de gas. Nos casos de obras reais os utilizadores
deverdo obrigatoriamente consultar o regulamento de
modo a definir os parametros de verificagao de acordo
com a obra em questéao. Ou seja, para cada obra, o
utilizador devera rever todos os valores de defeito do
programa, que se encontram na pasta Dados gerais da
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Instalagao, de modo que estes estejam de acordo com
0s requisitos regulamentares

Com o programa inclui-se esta obra de exemplo. Para
aceder a mesma siga estes passos:

e Entre no programa.

e Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a janela
Gestao arquivos.

e Prima o botdo Exemplos.

A seguir, ja pode abrir o ficheiro de obra disponivel na
pasta: \CYPE Ingenieros\Exemplos\Gas.

Considere-se a titulo de exemplo que o caudal por
habitagdo sera D = 1.2 m®h. O caudal para a zona
comercial sera de 60 m®/h e para a zona escolar de 40
m?®/h. Calcula-se a rede na sua totalidade de polietileno,
comecgando com um didmetro para toda ela de 63 mm.
As hipéteses simples de calculo a considerar sao
‘Habitagcbes’ e ‘Zonas comerciais + escolares’. As
combinagodes de célculo sao as seguintes:

1. Habitacoes. Com o caudal correspondente a todas
as habitacoes.

2. Habitagcoes + Zonas comerciais e escolar. Com o
caudal correspondente a todas as habitagoes e as
zonas comercial e escolar.

A rede de gés esta apresentada no esquema da figura
seguinte.

20 Ha 20 Heb '\1 4 v
14 Habitagses
70 Habitagdes
Zona Escolar Zona Verde
15 Has 15 Hab
\‘ ( 40 m3/h
w
AN
60 m3/h ,j
15 Hab 15 Hab
Zona Gomercial
Zona Pedonal
60 Habitagdes
30 Habitagdes
30 Hen 15 b 15 tab
Fig. 3.56

3.4.1. Dados gerais

Active a opgao Arquivo > Novo. Vera no ecra a janela
Nova Obra.

Introduza um nome a obra.

Ao Aceitar abrir-se-a o didlogo Dados Gerais da
Instalagao.

3.4.1.1. Separador Geral
Comece por introduzir os dados gerais da instalagao:
titulo, enderecgo, local, data e notas.

Estes dados gerais da instalagdo aparecerao nas
listagens dos resultados de calculo.




Exemplos praticos

== Materiais da Obra

Geral |Parémetros Lirnites|| Coeficientes Escava;:ﬁesl Bibligtecas
Chave  exemplo
+ b ateriais da Obra ]
Titulo |Exempl0 prético de rede de Gas | TR
aterial
Enderega |Urbaniza;:50 "Dz Girassois" | Fi11 244 TUBO HOPE NOR 550L TUBD AC0
- - NOR 50L TUBO ACD
Lacal |850 Wicente | NOR S50LTUBD CU
Data | | REF 550L TUBD ALO
REF 550L TUED CU
LIG 550L TUBD &GO
Natas LIG 550L TUBO CU
TUED HDPE
5DR171.3/2 TUBO HDPE
SDAZ6 0.5/ TUBO HDPE
: < > < | >
Unidades Decimais
M ateriais da Obra Materiais de Biblioteca
i o et v 2
Dimensties I: SDR11 2/4 TUBO HOPE SDR11 244 TUBO HOPE
9 s Gl

Faca clique no botdo Materiais para seleccionar os
materiais que intervirdo na obra. Seleccione o material
que se mostra na figura seguinte da Biblioteca CYPE e
prima [#=l para o utilizar como material da obra.

Faca clique no botao Terrenos para seleccionar os que
intervirao na obra. Seleccione o terreno que se mostra
na figura seguinte da Biblioteca CYPE e prima o botao

para o utilizar como terreno da obra.
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= Terrenos da Obra

Bibliatecas
| Biblioteca CYPE v|

Tarrenos da Obra |

Teneno

IR 2

af 4 & I 4
Bibliotecas
Terenos da Obra Terenoz de Biblioteca
Terenos coesivos Tenenos coesivos
Fig. 3.59

3.4.1.2. Separador Parametros

Nesta pasta devem definir-se os valores limites
regulamentares de acordo com a obra em questao.
Considere-se neste caso a titulo de exemplo que o
consumo sera introduzido como caudal em vez de
poténcia calorifica. A pressao de servigo sera de 4 bar. A
densidade relativa do gas sera de 0.65. O coeficiente
constante da férmula de Renouard linear sera de 23.2. O
coeficiente constante da férmula de Renouard
quadratica sera de 48.6. O coeficiente constante da
férmula da velocidade do gés sera de 354. O coeficiente
de compressibilidade do gas sera de 1.

3.4.1.3. Separador Limites

Tal como se referiu anteriormente, nesta pasta devem
definir-se os limites regulamentares. A velocidade limite
nos tramos sera de 15 m/s. A pressdo minima nos nés
sera de 1.5 bar.

3.4.1.4. Separador Coeficientes

O coeficiente de simultaneidade sera de 1. O coeficiente
de majoracao de comprimentos sera de 20%. A carga
sera introduzida por capitagao e sera de 1.2 m*h (por
habitagdo).

O prefixo de n6é de consumo sera NC, o de
abastecimento SG e o de transicao N.

3.4.1.5. Separador Escavacoes
Considere-se que a profundidade minima da conduta
sera de 0.70 m, e a espessura do pavimento de 0.35 m.

Active a casa Mostrar parametros de escavacao.

3.4.2. Hipoteses

Nas primeiras paginas deste capitulo especificaram-se
as hipéteses, combinagdes e coeficientes que intervirdo
no calculo da rede.

Prima Dados Gerais > Editar Hipoteses. Configure as
hipéteses simples que se mostram a seguir.

I8 Editar hipsteses |:|@@
EY

| Hipéteses

Zonas comerciais & escolar

Aceitar Cancelar

Fig. 3.60




3.4.3. Combinacoées

Prima Dados Gerais > Editar Combinagoes. Abrir-se-a
uma janela onde se indicard o nome das combinacgoes e
coeficientes de combinacao que se vao estabelecer para
cada hipdtese. Coloque os valores indicados na tabela
dos coeficientes de combinacao para as hipéteses
simples nas primeiras paginas deste capitulo.

?I'! Combinacdes
Wiv.+Z.comer. & escolar
a0 = =
- Hipdtezes Coeficientes
Comoneces Habitagfes 100
Hahitagfes Z0nas comerciais & ... 1.00
Fig. 3.61

3.4.4. Introducéao da geometria

O mais comodo é utilizar um DXF ou DWG que sirva de
mascara para introduzir a geometria. Para instalar no
seu disco o DXF deste exemplo, execute a opgcao
Arquivo > Importar > Exemplos para importacao.

A seguir, para importar o ficheiro DXF em formato
préprio do programa siga estes passos:

e Seleccione o icone Editar Mascaras da barra
de ferramentas. Abrir-se-a a janela Gestao de vistas
de mascaras.

Gestio de vistas de mdascaras.

A0 13 cfHEHE

Exemplos praticos

Vigivel Ténue Méscara

Nome

Cancelar

Fig. 3.62

Prima o icone Acrescentar. Abrir-se-4 a janela

Selecgao de mascaras a ler e sera pedido que
seleccione o tipo DXF.

Procure o ficheiro:

\CYPE Ingenieros\Exemplos\gas\géas.dxf.

Seleccione-o e prima Abrir.

Selecgao de mascaras a ler

Pracurar em; | £ Gas

~ 0 @E

Os meus
documentos re.

@
Ambiente de
trabaho

Os meus
documentos

<

0 mey
computadar

‘g Mome da ficheiro

Os meus locais | Ficheiros do tipo:

|gzeant

o

[ abic |

| Ficheiras DF (v

&

[ Cancela ]

Fig. 3.63
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e Prima Aceitar para voltar a janela Gestao de vistas
de mascaras e prima Aceitar novamente para o
visualizar no ecra.

Parcela 2
Parcela 1
e it
vinste wit
14 Habitagdes
70 Habitagdes

Parcela 3 Parcela 4

waed s e}

Tera Facatir Tora teras.

Farcela &
gt

Zona Comercial

Zona Pedonal

Parcela 7

-
Parcela 6 G0 Habitaghes

gt w

30 Habitagies

&

Fig. 3.64

Para a utilizagcdo das capturas prima na barra de
ferramentas sobre Capturas para mascaras e active por
exemplo Intersec¢ao ou Extremo.

) Seleccao de capturas
%1 [] Ponto

[ [#] Extrema

|-|_'_'| [] Porta de insergio
(73 [ Centro

RIx
A [ Ponto média
>< Interseccio
<> [ Quadrante

X [ Maiz présimo

[ Aceitar ] [ Desactivar todas ] [ Cancelar

Fig. 3.65

Introduza os tramos com a opgao Tramos > Novo e
apoiando-se na mascara. Apesar de ao introduzir os

tramos os nés mostrem umas referéncias que nao sao
as da figura seguinte, pretendeu-se mostrar as

referéncias definitivas para que sirvam de guia ao

utilizador na posterior edigao de nos.

p -
NC3 ofnc G1
Parcela &
Parcela 1
-
esra
14 Habitagdes
70 Habitagies
Parcela 3 Parcela 4
P -
P .
I ME:
£ ¥
NC10 Ca
Parcela §
A
Zona Comercial
Zona Pedonal (=T
Parcela 7
I
Parcela 6 60 Habitagdes
-
40 HabitagBes
‘
&‘N = Yy P
Fig. 3.66

Os n6s criam-se por defeito como nés de transicao, isto
é, ndés sem consumo que permitem realizar mudancas

de direccao conservando a unidade do tramo no

dimensionamento.

3.4.5. Edicao de nos

Prima No6s > Editar dados de calculo. Introduza os
dados da figura seguinte no né de fornecimento geral

(SG1).



¥ Edicdo de nd

Geral lPressEo minima | 5 imbolos
Referéncia do nd |
Tipo de nd | Fomecimento geral |
& tjuda

Combinagties Prezz3o de abastecimento [bar)
Habitagties 4.000
Hab.+Z.comer. & escolar 4.000

Fig. 3.67

Edite o né de consumo NC1 e atribua-lhe uma carga Por
Capitacao. Na tabela de cargas prima na coluna Caudal
sobre Editar da hip6tese correspondente, neste caso
‘Habitagbes’.

A capitacao indica-se em Dados gerais > Coeficientes
e é de 1.2 m®/h. O nimero de unidades é o nimero de
habitacdes a abastecer por nd; aqui, 14. Por isso, prima
Editar e introduza os dados seguintes:

Exemplos praticos

Geral lPressEo mitiimna|| Simbolos|

Refersnciadoné  [NCT |

R s
Tipo de nd | Mé de consumo b |

& tjuda
H.. | Carga Caudal [m37h)] Caudal [m37h] - Total
Ha... Carga por capitagio w 16.80
Zo... LCarga directa ~ 000 0.oo
?I‘.' Caudal rz|
Capitagio
Mimera de unidades | 14.00|
i

. Aceitar U
Fig. 3.68

Introduza os dados dos restantes nés como se mostra
na figura 3.56.

E muito pratico introduzir os dados dos nés com o
comando Nos > Atribuir dados de calculo.

3.4.6. Edicao de tramos

Apesar de neste exemplo se deixarem os dados por
defeito, para modificar um tramo utiliza-se a opgéao
Tramos > Editar dados de calculo, se premir sobre o
tramo aparece a figura seguinte.
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E Edigao de tramo (NC3 - NC2)

Geral :_Eaudal__ Welncidade maxima)

M ateriaiz

Comprimento
[ E specificar o comprimento do tramo

Medigio escavacio
Medir ezcavagio deste tramo

& tjuda

Cancelar

Fig. 3.69

Abre-se uma janela na qual introduzira os dados
particulares desse tramo, de forma que possam ser
diferentes dos dados gerais.

Prima sobre o botado de ajuda no ecra para mais
informacao.

E muito pratico introduzir os dados dos tramos com o
comando Tramos > Atribuir dados de calculo.

3.4.7. Calculo

Para calcular a rede, active o menu Calculo > Calcular.

O programa verificara a rede com as dimensoes
indicadas.

Uma vez realizado, pode acontecer que apareca uma
informacéo na qual se mostram os erros que se
produziram durante o calculo.

(¥ Resumo do calculo
[, Vitaprimina 12 Configaagio G Inpiis 4 Procsa

[BEE

Resultados dos célculos

Nome da Obra: Exemplo prético de rede de Gas Data02/08/05

Resumo do calculo (0557 PM;

Rede malhada
Um abastecimenta

NP de tramos calculados: 14
N° de nos calculados: 11

Vivendas

e de n6s fora de especificages. 0
Ne de tramos fora de especificagtes. 0

Viv.+Z.comer. e escolar

NP de nés fora de especificactes. 0
NP de tramos fora de especiiicagtes 0

Existe a possibidade de consultar os dados e resultados do calculo por hipéteses, combinactes e envolventes com o comando *Mudar de
combinagao". E aconselhavel que consulte, sobretudo se existirern nbs ou tramos fora das especificagtes. Na parte inferior esquerda do ecra indica-
se com cores as raz6es pelas quais a instalagao néo cumpre. Na parte superior do ecré e na linha de estado indica-se a hipétese, combinagao ou
envolvente que se esta a visualizar.

Fig. 3.70

O calculo nao se detém por nenhum motivo se a
resolucao da rede for possivel.

Depois do célculo, o programa mostrara a envolvente de
maximos. Os nds ou tramos que nao cumprirem
aparecerao em cor vermelha.

Com ~ =~ pode visualizar os dados e resultados
das diferentes hipdteses, combinacdes e envolventes.
As envolventes apenas indicam se o tramo cumpre ou
nao.

Para saber o motivo pelo qual um né ou um tramo nao
cumpre, deve activar uma combinacao. Vera uma
legenda de cores que identifica os nés e tramos com os
seus limites.

Na parte inferior pode ver um rétulo que indica 0 nome
da obra e hipéteses, envolvente ou combinagao na qual
se encontra.

Para consultar os dados resultantes do célculo de cada
nd ou tramo para combinagao, prima o botdo
Informacgéao tanto no menu Nés, como no menu
Tramos.
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0 ’%
NG3 Comb: Hab.+Z.comer. e escalar G1

DME3

SDR11 24 TUBO HDPE
Caudal: 37.12 m3th
Queda de pressédo: 0.04 %
114y Welocidade: 0.96 mis

Parcela 1

70 Habitages

Parcela 4

Parcela 3

 [p Informagdo do tramo (NC2 - NC5h) gj

Hipdteze/Combinago

r Comb: Hab. el
O ) H X
hFIC4 e -
; /j o= Resultados dos calculos
NC10 DME3
Parcela &
Jwam SDR11 2/4 TUBD HDPE

F A - " T na Comercial Caudal: 37.12 m3/h
.Eﬂ, f E D.H Queda de pressdo: 0.04 %

r=donal
Welocidade: 0.96 m/s

—Marmal
Wel= Limite - Pres.= Limite
Parcela & [l Gréficos
13.4m mzy
30 Habitages
. de b
B "~ IGT NCE
Fig. 3.71
Uma vez verificados todos os resultados do calculo, mais informagao sobre este aspecto consulte a
tanto para tramos como para nés, tera de realizar as Memoria de Calculo de Gas.

modificagdes necessarias para ajustar a rede, de forma

L Prima Calculo > Dimensionar. rogram rguntara
manual ou de forma automatica. a Calculo ensionar. O programa perguntara

se deseja atribuir os resultados do pré-dimensionamento
Se, depois do calculo, existirem tramos ou nés que nao a obra actual. Se premir Sim, calcular-se-a a rede com
cumpram todas as limitacdes impostas, pode-se recorrer esse dimensionamento.
a um pré-dimensionamento éptimo automatico. Para
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Cypelec

Com Cypelec podera realizar o calculo, verificagdo e
dimensionamento de instalagoes eléctricas em baixa tenséo para
habitagbes, lojas comerciais, escritorios e instalagbes gerais de
construgéao.

As listagens permitem obter o projecto completo da instalagao
eléctrica, incluindo Memoria Descritiva, Calculos, Condigbes
Técnicas e Esquemas, para apresentagdo aos organismos plblicos
competentes.

Os desenhos gerados, com destino a qualquer periférico grafico, DXF
e DWG sé&o, entre outros: Unifilar completo, Unifilar por zonas,
Sinéptico, Corte, etc.

Encontra-se perante um poderoso programa para o calculo e
dimensionamento de instalagées eléctricas, ideal para obter projectos
de instalag6es. Tudo isto, com total garantia nos calculos e
resultados.
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1. Memoria de calculo

Este programa é uma aplicacao de projecto assistido
por computador de instalagoes eléctricas de baixa
tensédo. O programa compreende a definicao de
esquema, escolha de materiais e respectivo
dimensionamento e verificacdo segundo as normas
portuguesas aplicaveis. Concluido o projecto da obra no
programa, € possivel imprimir ou exportar desenhos do
esquema unifilar, sinéptico e corte, bem como a
respectiva memoria descritiva.

Esta memdria de célculo foi preparada segundo a norma
Portuguesa.

1.1 Calculos eléctricos basicos

1.1.1. Calculo de cargas
1.1.1.1. Cargas monofasicas

As cargas monofasicas definidas serdo consideradas
como trifasicas para o célculo de intensidades de linha
em linhas a priori trifasicas.

Portanto, para cargas monofasicas, a intensidade de
linha calcula-se como:

P

ILinha, tritasica = 3

COS(‘PC arga

Usimples

Sendo:

lLinna: intensidade de linha nos condutores que alimentam a
carga (A).

P: poténcia activa a alimentar (W).
Usimples: t€NS&0 entre fase e neutro da instalagao.
COS @caqa: factor de poténcia da carga.

Considera-se uma carga monofasica como uma carga
trifasica equilibrada.

Cypelec

Nao é possivel utilizar cargas monofasicas em linhas
trifdsicas sem distribuicao de neutro.

1.1.1.2. Cargas trifasicas
Em cargas trifasicas, a intensidade de linha calcula-se
como:
P
COS(Pcarga

ILinha, Tritasica =
V3U

composta

Sendo:

linna: intensidade de linha nos condutores que alimentam a

carga (A).

P: poténcia activa a alimentar (W).

Ucomposta: t€Ns@0 duas fases da instalagao.

COS Qs factor de poténcia da carga.
Nao é possivel utilizar cargas trifdsicas em linhas
monofasicas.

1.1.2. Quedas de tensao
1.1.2.1. Linhas trifasicas

A queda de tensao nas linhas trifasicas calcula-se como:

AUrritasica = \/§L (R COSs ¢+ Xsen(p) ILinha, trifasica

Sendo:
AU: queda de tensao ao longo do tramo (V).
L: comprimento resistente do tramo (m).

R: resisténcia do cabo por unidade de comprimento do tramo
(€/m) a 90°C.

cos ¢: factor de poténcia das cargas a jusante do tramo.

X: reactancia do cabo por unidade de comprimento do tramo
(Q/m).
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sen ¢: factor de poténcia reactiva das cargas a jusante do
tramo.

linna: intensidade simples circulante pelo tramo (A).

1.1.2.2. Linhas monofasicas

N&o é possivel conectar uma carga trifasica a uma linha
monofésica, portanto as cargas conectadas serdo todas
monofésicas.

Pelo célculo da intensidade visto anteriormente para
cargas monofasicas, calcula-se a intensidade de linha
das mesmas para obter a intensidade de linha
equivalente numa linha trifasica.

AUMorofasica = 2L (R COos o+ Xsen(p) - BlLinha, tritasica

Sendo:
AU: queda de tenséo ao longo do tramo (V).

L: comprimento resistente do tramo (m). Multiplica-se por dois,
ja que ha que ter o percurso de ida e volta.

R: resisténcia do cabo por unidade de comprimento do tramo
(©/m) a 90°C.

cos ,: factor de poténcia das cargas a jusante do tramo.

X: reactancia do cabo por unidade de comprimento do tramo
(Q,/m).

sen ¢: factor de poténcia reactiva das cargas a jusante do
tramo.

Linna, witasica: INteNsidade circulante pelo tramo (A).

1.1.2.3. Correcgao da resisténcia com a
temperatura
Como as tabelas de dados para cabos indicam valores
de resisténcia (Ohm/km) a 20°C, sera aplicada a férmula
de correccdo desta com a temperatura.
Roo.c = Raoec - (1 + oL20°C - A’[) -
ozocc = 0.00393 em cobre
azeec = 0.00403 em aluminio

1.1.3. Calculo de curto-circuito
1.1.3.1. Tipos de curto-circuito
Os curto-circuitos podem ser de diversa indole:

. Curto-circuito trifasico simétrico, em que as trés
fases entram em contacto simultaneamente e a
tensdo entre elas anula-se. E o caso de mais
elevadas correntes de curto-circuito numa

instalagao trifasica.

Curto-circuito trifasico assimétrico, entre duas
fases, tem o inconveniente de ser assimétrico e o
seu estudo é mais complexo. As correntes
produzidas sao similares as produzidas por um
curto-circuito trifasico simétrico.

Curto-circuito monofésico (fase - neutro ou fase —
terra), o mais habitual, comporta intensidades
menores que as anteriores pois a diferenca de
potencial € menor — tensao simples.

Qualquer destes curto-circuitos pode ocorrer numa
instalagdo. Ha que determinar quais e em que locais séo
mais prejudiciais.

e  Curto-circuito trifasico no inicio da linha, que
provoca as intensidades de curto-circuito mais altas,
primeiro por ser trifasico e segundo porque a
impedancia abarcada é a menor (menor
comprimento de linha). Este é o mais elevado curto-

circuito que pode sofrer a linha.

Curto-circuito monofasico no final da linha, que
provoca as intensidades mais baixas, ja que conta
com a maior impedancia abarcada e é o tipo de
curto-circuito mais ‘suave’.

1.1.3.2. Calculo de curto-circuito trifasico no inicio
da linha

Supde que o curto-circuito se produz num ponto
justamente a jusante das protecgdes, no inicio da linha.



A intensidade resultante deste curto-circuito sera:

U Un
aze: B\, + X,

|cc,méx =

Onde:
Z,.: impedancia do circuito trifdsico a montante.

A impedéancia a montante em qualquer circuito calcula-

Se como:
Zec = ‘,Ric + Xic
Rec =Roe, 7+ R1+R2+...+Rn-1
Xee = ch,T+X1+X2+...+Xn71
Sendo:

R.., 1 resisténcia de curto-circuito do transformador, no inicio do
esquema, calculado como:

SRccUﬁ

S

X.,1: reactancia de curto-circuito do transformador, no inicio do
esquema, calculado como:

Rcc, T=

n

EXCCUﬁ

S

R: resisténcia de cada tramo de cabo a montante do ponto de
curto-circuito.

ch, T=

n

X;: reacténcia de cada tramo de cabo a montante do ponto de
curto-circuito.

1.1.3.3. Calculo de curto-circuito monofasico no
final da linha

Supde que o curto-circuito se produz num ponto
justamente a montante das protec¢des ou cargas
seguintes. Desta forma contempla-se todo o
comprimento da linha a analisar.

A intensidade de curto-circuito sera:

U, _ U,
V3Zee 3[R +Ry )+ (X + Xy )

|cc, min =

Cypelec

Onde:

R.: resisténcia de linha (incluindo enrolamentos do
transformador) até ao ponto de curto-circuito (neste caso,
incluindo a linha em andlise).

Ry: resisténcia de neutro desde o transformador até ao ponto
de curto-circuito (neste caso, incluindo a linha em analise).

X.: reactancia de linha (incluindo enrolamentos do
transformador) até ao ponto de curto-circuito (neste caso,
incluindo a linha em analise).

Xy: reactancia de neutro desde o transformador até ao ponto de
curto-circuito (neste caso, incluindo a linha em anélise).

1.1.4. Curto-circuito em instalacées
interiores

A problematica no calculo de curto-circuito em
instalagoes para habitac6es € derivada do
desconhecimento da rede de distribuicdo a montante do
Quadro de Colunas (QC).

1.1.4.1. Dados: Impedancia curto-circuito a
montante

Se as resisténcias e reactancias de curto-circuito
trifasico e monofasico do circuito a montante do Quadro
de Colunas (QC) forem conhecidas, é imediato o calculo
pelos pontos anteriores.

1.1.4.2. Dados: Caracteristicas do transformador
do cliente

No caso do Quadro de Colunas (QC) estar directamente
integrado num Posto de Transformagao, é possivel
consultar na folha de ensaios do transformador os seus
valores de percentagens de resisténcia e reactancia de
curto-Circuito (eq.. € €xe) qUE juntamente com a poténcia
aparente (S,) do mesmo, permitem calcular a
resisténcia e reactancia de curto-circuito do
transformador, que sao directamente a resisténcia e
reactancia de curto-circuito acima do QC.
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1.1.4.3. Dados: Caracteristicas do transformador
da companhia

Se conhecermos as caracteristicas do transformador do
distribuidor, actua-se da mesma maneira que para o
Posto de Transformagao privativo, tendo o cuidado de
adicionar a resisténcia e reactancia de curto-circuito dos
enrolamentos do transformador as correspondentes a
linha de ligagcéo do transformador. Esta linha pode nao
ser conhecida, em cujo caso pode supor-se similar a
Coluna Montante, sempre e quando esta ndo seja de
secgao reduzida ou existam multiplos Quadros de
Colunas ligados a mesma entrada de energia.

1.1.4.4. Dados: Intensidade de curto-circuito no
ramal - Aproximado

Em alguns casos, o distribuidor s6 pode fornecer a
intensidade de curto-circuito no ramal.

Com esta intensidade de curto-circuito e supondo um

tipo de linha razoavel para a zona, pode ser determinada
a resisténcia e reactancia de curto-circuito dessa mesma

linha, obtendo a intensidade de curto-circuito no QC.

1.1.4.5. Dados: Poténcia do transformador da
companhia — Aproximado

Se a companhia apenas puder fornecer a poténcia do
transformador de alimentagao, pode fazer-se uma
aproximacao supondo que a intensidade de curto-
circuito na entrada de energia sera de:

l,c = 40S,
S, em kVA

Procedendo a partir deste ponto como anteriormente.

1.1.4.6. Dados: Nenhum - Aproximado

Neste caso, pode supor-se que o transformador do
distribuidor alimenta uma determinada instalacao e que,
portanto, o transformador tem a mesma poténcia que
consome essa instalagdo. Usando este valor como S, no
ponto anterior, pode seguir-se a sequéncia de calculo.

Este método de célculo é desaconselhado por ser muito
impreciso.



1.2. Verificacé6es realizadas no QC:
Caixa de Corte Geral

Cypelec

Notas Tabela

1) NP-1271 — Constituicdo do quadro de colunas
2) RSICEE 2.2, Instalagdes colectivas de edificios e entradas, Artigo 25°
3) Recomendacao da Certiel para limites de queda de tensao
4) RSIUEE 3.2.1., Artigo 1862
5) A linha deve estar definida para o tipo de instalacdo seleccionada.

6) RSIUEE 3.2.1., Artigo 1792

7) RSICEE 2.2, Instalagdes colectivas de edificios e entradas, Artigo 272
8) RSIUEE 7.3.1., Artigo 6132, 6142

9) RSIUEE 7.3.1., Artigo 6152

10) RSICEE 2.2, Instalagdes colectivas de edificios e entradas, Artigo 242
12) IEC 60269-1 (UNE 21-103-91 / EN 60 269-1) Ponto 5.3.1 € 5.6.3
1
14) RSIUEE 6.2, Artigo 5712
RSIUEE 6.2, Artigo 5772

RSIUEE 6.2, Artigo 5802

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(1
(

2
3
4
5
6

1

)
)
)
) A tensdo nominal da protecgao deve ser maior ou igual a da instalagéo.
)
)
)

11) IEC 60269-1 (UNE 21-103-91/ EN 60 269-1) Ponto 5.7.1 Fusivel tipo gG para protecgéo de linhas e Ponto 5.6.3 Tabela 3.
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Referéncia: E-1

Verificagao Valores Estado
Cx. de corte geral E-1 (1) Méaximo: 400 A
- Caixa de corte geral tipo: GD: Calculado: 325.79 A Verifica
- Caixa de barramento tipo: BBD: Maximo:630 A

Calculado: 325.79 A Verifica
Cx. de corte geral E-1
Linha HO7V 3x 240 + 1x 120 + 1G 120
- A linha deve ser trifésica (2): Trifasica Verifica
- Seccao condutores coluna (2): Minimo: 10 mm?

Calculado: 240 mm? Verifica
- Queda de tensdo méaxima de linha (3): Maximo: 1%

Calculado: 0.01 % Verifica
- Intensidade admissivel (4): Méaximo: 451.35 A

Calculado: 325.79 A Verifica
- Secgdo 240 mm? - Isolamento até 750V (5): Seccao normalizada e definida Verifica
- Secgdo minima de neutro (6): Minimo: 120 mm?

Calculado: 120 mm? Verifica
- Deve ter condutor de proteccdo da coluna (7): Tem terra Verifica
- A terra vai junto com os condutores activos (8): Mesma tubagem Verifica
- Mesmo material que os condutores activos (8): Terra: Cobre Verifica
- Seccdo minima de terra (9): Minimo: 120 mm?

Calculado: 120 mm? Verifica
- Secgéo tubo (@90 mm) > Secgdo cabos / 20 % (10): St=6361.7 mm? > 4800.0 mm? = Sc / 20 % Verifica
Cx. de corte geral E-1
Proteccéao E-1 In: 400 A
- O fusivel deve ser do tipo gG/gL (11): Tipo gL/gG Verifica
- O calibre do fusivel esta normalizado (12): In=400.0 A Verifica
- Tensao de utilizagao vélida (13): Un=400V>400V=U Verifica
Cx. de corte geral E-1
Proteccdes a curto-circuito: (14) Minimo: 12 kA
- Poder de corte suficiente a Un = 400 V: Calculado: 100 kA Verifica
Cx. de corte geral E-1
Prot. /Lin.:E-1 In:400 A/HO7V 3x240+1x120 + 1G120 (15)
- Intensidade < | nominal proteccéo: Ib = 325.79 A<400.00A = In Verifica
- | nominal protecgéo < | admissivel cabo: In =400.00A<451.35A =z Verifica
Cx. de corte geral E-1
Prots./Lin: HO7V 3x 240 + 1 x 120 + 1G 120
- | tempo convencional < 1.45 | admissivel cabo (15) 12 =640.00A<654.46 A=1.45x1z Verifica
- lcc,méx. = 12.0 kA: 5s > t disparo (16): 5s>0.02s = td Verifica
- lcc,min. = 4.0 kA: 5s > t disparo (16): 55 >1.45s=1d Verifica

Cumprem-se todas as verificacoes




1.2.1. Verificagbes gerais QC: Caixa de
Corte Geral, Caixa de Barramentos e Caixa
de Proteccao das Saidas

1.2.1.1. Tipo de Caixa de Corte Geral

A seleccionar entre os tipos indicados segundo a NP-
1271. Verifica-se que a intensidade circulante ndo
supere a intensidade estipulada de saida da caixa
seleccionada.

1.2.1.2. Tipo de Caixa de Barramentos

A seleccionar entre os tipos indicados segundo a NP-
1271. Verifica-se que a intensidade circulante nao
supere a intensidade estipulada de saida da caixa
seleccionada.

Nota: o programa nao dimensiona os barramentos.

1.2.2. Colunas Montantes

1.2.2.1. As Colunas Montantes deverao ser
trifasicas e de seccdao maior que 10 mm?
Segundo o Regulamento de Seguranca de Instalagoes
Colectivas de Edificios e Entradas, Artigo 252, Ponto 3,
as colunas deverao ser trifasicas e ndo ter secgdes
inferiores a 10 mm?2,

1.2.2.2. Queda de tensao maxima

Nao especificada pela norma Portuguesa, mas alvo de
recomendagao pela Certiel, limite maximo de queda de
tensao em Colunas Montantes de 1%.

1.2.2.3. Intensidade maxima - Calculo ao
aquecimento em regime permanente

Para o célculo das intensidades méximas que um cabo
é capaz de transportar de forma permanente, sem que

Cypelec

se alterem as suas caracteristicas, devem-se ter em
conta varios factores:

e Pela composicao da linha (n2 de fases, disposicao
dos condutores, material condutor, isolamento,
secgao...), obtém-se uma intensidade admissivel do
cabo em condigoes normalizadas.

e Pelainstalacao da linha (em caminho de cabos,
exposta ao sol, enterrada, temperatura diferente da
de referéncia, presenga de outras linhas...), obtém-
se um coeficiente corrector sobre a intensidade
admissivel em condigdes normalizadas.

A informacéo para calcular estas intensidades
admissiveis divide-se em duas classes:

e Cabos com tensdes de isolamento menores que 1
kV (750 V ou menores). Os fabricantes fornecem
tabelas de selecgao da intensidade admissivel em
condicdes normalizadas e coeficientes correctores.

e Cabos com tensdes de isolamento iguais ou
superiores a 1kV. Neste caso, ha uma maior
variedade de coeficientes correctores, uma vez que
existem mais possibilidades de instalacao (ex.
enterramento em vala).

A intensidade que circula pelo cabo devera ser menor
do que a sua intensidade admissivel.

1.2.2.4. Secgédo normalizada e definida

Verifica que o cabo esteja definido na biblioteca de
materiais da obra para a configuracéo a utilizar.

Por exemplo, se a instalagao a estudar for monofasica,
verifica-se se existe o dado de intensidade para os
cabos unipolares utilizados numa configuragao
monofésica. Se esse cabo nao existir, significa que os
fabricantes ndo consideram esse tipo de instalagao para
esta familia de cabos.
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1.2.2.5. Secgao minima de neutro — Em linhas com
neutro

O RSIUEE 3.2.1 no Artigo 1792 indica as secgoes do
neutro, contudo esta tabela foi actualizada pela CERTIEL
da seguinte forma:

e Até 16 mm? em cobre e 25 mm? em aluminio,
secgao de neutro igual a secgao de fase.

e Acima de 16 mm? em cobre e 25 mm?em aluminio,
seccao de neutro igual a metade da seccgao de fase,
com um minimo de 16 mm? em cobre e 25 mm? em
aluminio.

1.2.2.6. Condutor de protecgéo da coluna

Segundo o Regulamento de Seguranca em Instalacées
Colectivas de Edificios e Entradas, Artigo 272, as
colunas deverao ter condutor de proteccao e a sua
secgao devera estar de acordo com o RSIUEE, Artigo
6152, actualizado segundo a CERTIEL.

O condutor de proteccao devera ser instalado
conjuntamente com os condutores activos e ser do
mesmo material - RSIUEE 7.3.1 no Artigo 6132 e 614°.

1.2.3. Protecc¢ées

A Caixa de Corte Geral ndo contém protecgdes, mas
como critério geral todas as linhas devem estar
protegidas. Esta devera ser somente dotada de um
interruptor-seccionador omnipolar. Assim, as ligacées
internas do inicio do Quadro de Colunas deverao estar
protegidas pelo fusivel instalado na Portinhola ou
quando esta ndo exista no Armario do distribuidor.

1.2.3.1. O fusivel deve ser do tipo gL/gG
Segundo IEC/EN 60269-1, o tipo de fusivel a ser
utilizado é do tipo gG (Utilizacao geral, protecgdo de
linhas) ou o equivalente gL (denominagéo obsoleta).

1.2.3.2. O calibre do fusivel devera ser normalizado

Segundo IEC/EN 60269-1, existe uma série de calibres

de intensidade nominal recomendada. A série é 16, 20,
25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400,
500, 630, 800, 1000 e 1250.

1.2.3.3. Tensao de utilizacao valida

A tensdo nominal maxima do aparelho (isto é, a que os
seus isolamentos suportam) devera ser maior que a
tensao de utilizagao.

No caso de elementos inseridos em linhas trifasicas,
exige-se que suportem a tensdo composta de
alimentacdo. No caso de linhas monofésicas, exige-se
que suportem a tensao simples.

1.2.3.4. Poder de corte suficiente

De acordo com o RSIUEE, Ponto do 6.2 no Artigo 5719,
as proteccdes devem ter um poder de corte, pelo menos
igual ao maior curto-circuito previsivel no ponto de
instalagao, isto €, um curto-circuito trifasico franco em
bornes da proteccao.

O poder de corte de um disjuntor automatico pode ser
variavel com a tensao de utilizagcdo. Por isso, o poder de
corte verifica-se a tensao de utilizacdo em funcéo dos
valores da protecgéo.

Admitem-se dispositivos de poder de corte inferior a
essa intensidade de curto-circuito, com a condicdo de
que outro aparelho instalado a montante tenha um
poder de corte suficiente. Neste caso, diz a norma que
devem estar coordenados. Ou seja, a energia dissipada
antes do corte pelo aparelho de poder de corte
suficiente, ndo seja superior a que podem suportar os
restantes dispositivos a jusante e as tubagens por ele
protegidas (valores de I’t ou k®S? respectivamente).

Assim, verifica-se em cada esquema, que exista uma
proteccao de sobreintensidade que tenha a tensdo de



instalacao poder de corte maior que o curto-circuito
maximo. Se existirem mais protec¢des, em cada uma
delas verificar-se-a:

e quer que sejam capazes de descarregar o curto-
circuito maximo com o seu préprio poder de corte

(isto &, que actuem).

Poder de corteresto de Proteccses = |__maxima

— cc

quer que suportem a dissipagao de energia. Se
houver dados de I’t méxima suportada, de ambos
dispositivos comparam-se:

2 2. -
| tResto de Proteccoes > | tProtecgao que descarrega o curto-circuito

Se a maxima tensao a qual estiver definido o poder de
corte do aparelho for inferior a tenséo de utilizagao na
instalacao, ou se ndo houver dado de >t maxima
regulamentar ou definida pelo utilizador, aparecerdo
avisos de falta de informagao para terminar as
verificagoes.

1.2.4. Proteccées contra sobreintensidades

1.2.4.1. Calibre da proteccao adequada a
utilizacao

Segundo o RSIUEE, Ponto 6.2, Artigo 5779, a
intensidade nominal (l,,) da proteccdo deve ser maior ou
igual a intensidade que circula pela linha (1,).

lb <1,

1.2.4.2. Calibre da proteccao adequada ao calibre
do cabo

Segundo o RSIUEE, Ponto 6.2, Artigo 5779, a
intensidade nominal (I,) da proteccéo deve ser menor ou
igual a intensidade admissivel da linha ().
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1.2.4.3. Proteccéo da canalizagao contra
sobrecargas

O RSIUEE, Ponto 6.2, Artigo 5772 faz referéncia a
verificacdo de sobrecarga das linhas, tendo sido
actualizado pela CERTIEL. A actual verificacao indica
que algumas das protecgdes deverao descarregar
qualquer sobrecarga que esteja 45% acima da
intensidade admissivel da linha (l,) antes do tempo
convencional da proteccao (l,, intensidade de disparo
antes do tempo convencional).

l, <1.45xlz

1.2.4.4. Proteccéao da canalizagdo contra curto-
circuitos

Segundo o RSIUEE, Ponto 6.2, Artigo 5802, existe uma
férmula aproximada (supondo que o cabo se comporta
de forma adiabatica durante o curto-circuito, devido a
sua curta duragao) que correlaciona a intensidade de
curto-circuito (l,;) € o tempo maximo que deveria durar o
curto-circuito para que nao se alterem as propriedades
da canalizagéo:

K

Vi =

O ambito de validade desta férmula estabelece trés
possiveis verificagdes a partir do tempo de curto-circuito
desta féormula:

xS

|C

Parat,, > 5 s, a formula deixa de ter validade, uma

vez que a dissipacao de calor por parte do cabo
deixa de ser desprezivel. Logo, o tempo de disparo
da protecgao devera ser menor do que 5's

Para5s >t > 0.1 s, intervalo de validade da
férmula, exige-se que o tempo de disparo da
proteccao seja menor que o tempo da canalizagao,
isto é, que a protecgao dispare antes que a
canalizacao sofra danos irreversiveis.
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Para 0.1 s > t,, estamos abaixo do intervalo de
validade da férmula. Devido a dificuldade que
representa o calculo em tempos tao curtos, é
preferivel utilizar ensaios para determinar a
caracteristica energética (I°) das proteccdes. Assim,
abaixo de 0.1 s compara-se:

K282 > Eprol = |2t

O que significa que a energia dissipada antes do disparo
que a proteccao pode suportar, devera ser menor que a
energia que a canalizagdo é capaz de suportar.

Esta verificacdo (na forma que corresponder) deve fazer-
se para:

Intensidade maxima de curto-circuito, que provoca
a maior intensidade numa sec¢ao muito pequena do
cabo.

Intensidade minima de curto-circuito, que provoca a
menor intensidade e logo o tempo de corte mais
elevado.



1.3. Verificac6es realizadas no QC:
Caixa de Proteccao das Saidas
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Notas Tabela

1) NP-1271 — Constituicdo do quadro de colunas
2) RSICEE 2.2, Instalagdes colectivas de edificios e entradas, Artigo 25°
3) Recomendacao da Certiel para limites de queda de tensao
4) RSIUEE 3.2.1., Artigo 1862
5) A linha deve estar definida para o tipo de instalacdo seleccionada.

6) RSIUEE 3.2.1., Artigo 1792

7) RSICEE 2.2, Instalagdes colectivas de edificios e entradas, Artigo 272
8) RSIUEE 7.3.1., Artigo 6132, 6142

9) RSIUEE 7.3.1., Artigo 6152

10) RSICEE 2.2, Instalagdes colectivas de edificios e entradas, Artigo 242
12) IEC 60269-1 (UNE 21-103-91 / EN 60 269-1) Ponto 5.3.1 € 5.6.3
1
14) RSIUEE 6.2, Artigo 5712
RSIUEE 6.2, Artigo 5772

RSIUEE 6.2, Artigo 5802

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(1
(

2
3
4
5
6

1

)
)
)
) A tensdo nominal da protecgao deve ser maior ou igual a da instalagéo.
)
)
)

11) IEC 60269-1 (UNE 21-103-91/ EN 60 269-1) Ponto 5.7.1 Fusivel tipo gG para protecgéo de linhas e Ponto 5.6.3 Tabela 3.
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Referéncia: E-1

Verificagao Valores Estado
QC/Coluna 1 (01) (1) Maximo: 250 A
- Caixa de protecgao de saidas tipo: PD: Calculado: 193.97 A Verifica
QC/Coluna 1 (01)
Linha HO7V 3x 95 + 1 x50 + 1G 50
- A linha deve ser trifésica (2): Trifasica Verifica
- Secgao condutores coluna (2): Minimo: 10 mm?

Calculado: 95 mm? Verifica
- Queda de tensdo maxima de linha (3): Maximo: 1%

Calculado: 0.39 % Verifica
- Intensidade admissivel (4): Méaximo: 250.75 A

Calculado: 193.97 A Verifica
- Seccao 95 mm2 - Isolamento até 750V (5): Seccdo normalizada e definida Verifica
- Secgao minima de neutro (6): Minimo: 47.5 mm?

Calculado: 50 mm? Verifica
- Deve ter condutor de proteccdo da coluna (7): Tem terra Verifica
- A terra vai junto com os condutores activos (8): Mesma tubagem Verifica
- Mesmo material que os condutores activos (8): Terra: Cobre Verifica
- Secgao minima de terra (9): Minimo: 47.5 mm?

Calculado: 50 mm? Verifica
- Didmetro minimo tubo (10): Minimo: 90 mm

Calculado: 90 mm Verifica
QC/Coluna 1 (01)
Proteccéao E-1 In: 200 A
- O fusivel deve ser do tipo gG/gL (11): Tipo gL/gG Verifica
- O calibre do fusivel estd normalizado (12): In = 200.0 A Verifica
- Tensao de utilizagao vélida (13): Un=400V>400V=U Verifica
QC/Coluna 1 (01)
Protecgdes a curto-circuito: (14) Minimo: 11.971 kA
- Poder de corte suficiente a Un = 400 V Calculado: 100 kA Verifica
QC/Coluna 1 (01)
Prot./Lin.: E-1 In: 200 A/ HO7V 3x 95 + 1 x50 + 1G 50 (15)
- Intensidade < | nominal proteccgéo: Ib =193.97 A<200.00A = In Verifica
- | nominal protecgdo < | admissivel cabo: In =200.00A<250.75A =1z Verifica
QC/Coluna 1 (01)
Prtos./Lin.: HO7V 3x 95 + 1 x50 + 1G 50
- | tempo convencional < 1.45 | admissivel cabo (15): 12 = 320.00 A<363.59 A =1.45xz Verifica
- lcc,méx. = 12.0 kA: t admissivel cabo > t disparo (16) : tadm = 0.83s > 0.02s = td Verifica
- Icc,min. = 2.9 kA: t admissivel cabo > t disparo (16) : tadm = 4.06s > 0.20s = td Verifica

Cumprem-se todas as verificagbes




1.3.1. Verificagbes gerais QC: Caixa de
Proteccao das Saidas
1.3.1.1. Tipo de Caixa de Proteccao das Saidas

A seleccionar entre os tipos indicados segundo a NP-
1271. Verifica-se que a intensidade circulante ndo
supere a intensidade estipulada de saida da caixa
seleccionada.

1.3.2. Colunas Montantes

1.3.2.1. As Colunas Montantes deverao ser
trifasicas e de sec¢cao maior que 10 mm?

Segundo o Regulamento de Seguranca de Instalagdes
Colectivas de Edificios e Entradas, Artigo 252, Ponto 3,
as colunas deverao ser trifasicas e ndo ter seccoes
inferiores a 10 mm?.

1.3.2.2. Queda de tensdo
Consultar ponto 1.2.2.2.

1.3.2.3. Intensidade maxima - Célculo ao
aquecimento em regime permanente

Consultar ponto 1.2.2.3

1.3.3. Protecc¢ao da coluna

A Coluna Montante estara protegida contra
sobreintensidade por fusiveis instalados na Caixa de
Proteccéao das Saidas.

1.3.3.1. O fusivel deve ser de tipo gL/gG
Consultar o ponto 1.2.3.1.

Cypelec

1.3.3.2. O calibre do fusivel é normalizado
Consultar o ponto 1.2.3.2.

1.3.3.3. Tensao de utilizacao valida
Consultar o ponto 1.2.3.3.

1.3.3.4. Poder de corte suficiente
Consultar o ponto 1.2.3.4.

1.3.4. Proteccoes contra sobreintensidade
Consultar o ponto 1.2.4.
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1.4. Verificacoées realizadas nas Caixas
de Coluna

Notas Tabela
(1) RSICEE 2.3, Instalagdes colectivas de edificios e entradas, Artigo 36°

(2) Recomendacéao da Certiel para limites de queda de tensao

(3) RSIUEE 3.2.1., Artigo 1862

(4) A linha deve estar definida para o tipo de instalacao seleccionada.

(5) RSICEE 2.3, Instalagdes colectivas de edificios e entradas, Artigo 372

(6) RSIUEE 7.3.1., Artigo 6132, 6142

(7) RSIUEE 7.3.1., Artigo 6152

(8) IEC 60269-1 (UNE 21-103-91/ EN 60 269-1) Ponto 5.7.1 Fusivel tipo gG para protecgéo de linhas e Ponto 5.6.3 Tabela 3.
(9) IEC 60269-1 (UNE 21-103-91 / EN 60 269-1) Ponto 5.3.1 € 5.6.3

(10
(
(
(

10) A tensado nominal da protecgdo deve ser maior ou igual a da instalagéo.

)
11) RSIUEE 6.2, Artigo 5712

12) RSIUEE 6.2, Artigo 5772

2)
13) RSIUEE 6.2, Artigo 5802



Referéncia: E-1
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Verificagao Valores Estado
Habitagao-1 T3-D (0115)
Linha HO7V 3 G 4 Minimo: 4 mm?
- Seccao condutores entrada (1): Calculado: 4 mm? Verifica
- Queda de tensdo maxima de linha (2): Méaximo: 0.5%

Calculado: 0.12 % Verifica
- Intensidade admissivel (3): Maximo: 36.55 A

Calculado: 29.88 A Verifica
- Seccao 4 mm? - Isolamento até 750V (4): Seccao normalizada e definida Verifica
- Deve ter condutor de proteccdo da coluna (5): Tem terra Verifica
- A terra vai junto com os condutores activos (6): Mesma tubagem Verifica
- Mesmo material que os condutores activos (7): Terra: Cobre Verifica
- Secgéo minima de terra (7): Minimo: 4 mm?

Calculado: 4 mm? Verifica
- Didmetro minimo tubo (1): Minimo: 32 mm

Calculado: 32 mm Verifica
Habitagcao-1 T3-D (0115))
Protecgao E-1In: 32 A
- O fusivel deve ser do tipo gG/gL (8): Tipo gL/gG Verifica
- O calibre do fusivel estd normalizado (12): In=32.0A Verifica
- Tensao de utilizagao vélida (10): Un=400V>230V=U Verifica
Habitagao-1 T3-D (0115)
Proteccdes a curto-circuito: (11) Minimo: 2.854 kA
- Poder de corte suficiente a Un = 230 V Calculado: 100 kA Verifica
Habitagao-1 T3-D (0115)
Prot./Lin.: E-1In: 32 A/ HO7V3 G 4 (12)
- Intensidade < | nominal proteccéo: Ib =29.88 A<32.00A =1In Verifica
- | nominal protecgéo < | admissivel cabo: In=32.00A<3655A =1z Verifica
Habitagao-1 T3-D (0115)
Prtos./Lin.: HO7V 3 G 4
- | tempo convencional < 1.45 | admissivel cabo (12): 12 =5120A<53.00A=1.45xlz Verifica
- lcc,max. = 2.9 kA: k8% > 1% (13) : K282 = 211600 > 5000 = I%t (A%) Verifica
- lcc,min. = 2.5 kA: k382 > 1% (13): K282 = 211600 > 5000 = I%t (A%s) Verifica

Cumprem-se todas as verificacoes
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1.4.1. Verificagées das entradas
1.4.1.1. Seccao das saidas
Segundo o Regulamento de Seguranca de Instalagoes

Colectivas de Edificios e Entradas, Artigo 362, Ponto 3,
as entradas ndo devem ter secgdes inferiores a 4 mm?,

1.4.1.2. Queda de tenséao

Nao especificada pela norma Portuguesa, mas alvo de
recomendagao pela Certiel, limite maximo de queda de
tensdo em Colunas Montantes de 1%. De recordar, que
apesar do RSIUEE néo prescrever limites particulares
para as Entradas, limita a queda de tensdo a 3% para
cargas de iluminacao e 5% para as restantes, sendo que
este valor é o acumulado desde a origem da instalagao.

1.4.1.3. Intensidade maxima — Célculo ao
aquecimento em regime permanente
Consultar o ponto 1.2.2.3.

1.4.1.4. Seccao normalizada
Consultar o ponto 1.2.2.4.

1.4.1.5. Sec¢do minima de neutro - Em linhas com
neutro
Consultar o ponto 1.2.2.5.

1.4.1.6. Condutor de proteccao das entradas

Segundo o Regulamento de Seguranca das Instalagcoes
Colectivas de Edificios e Entradas, Artigo 372, as
Entradas deverao ter condutor de proteccéo e a sua
seccao devera estar de acordo com o RSIUEE, Artigo
6152, actualizado segundo CERTIEL.

O condutor de protecgao devera ser instalado
juntamente com os condutores activos e ser do mesmo
material que estes — RSIUEE 7.3.1, Artigo 6132 e 6142,

1.4.1.7. Diametro minimo do tubo

Segundo o Regulamento de Seguranca de Instalacdes
Colectivas de Edificios e Entradas, Artigo 362, as
entradas nao poderao ser constituidas por tubos de
diametro inferior a 32 mm. E, em todo o caso, verificar-
se-ao com a tabela do RSIUEE 3.2.2.2, Artigo 24392 para
canalizag6es constituidas por condutores isolados
protegidos por tubos.

1.4.2. Proteccao das saidas

As Entradas estardo protegidas contra
sobreintensidades por um fusivel instalado nas Caixas
de Coluna.

1.4.2.1. O fusivel deve ser de tipo gL/gG
Consultar o ponto 1.2.3.1.

1.4.2.2. O calibre do fusivel é normalizado
Consultar o ponto 1.2.3.2.

1.4.2.3. Tensao de utilizagao valida
Consultar o ponto 1.2.3.3.

1.4.2.4. Poder de corte suficiente
Consultar o ponto 1.2.3.4.
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1.4.3. Proteccoées sobreintensidade no
esquema
Consultar o ponto 1.2.4.
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1.5. Circuitos interiores — Habitac6es

Notas Tabela

(1) RSIUEE 5.1, Artigo 4252

(2) RSIUEE 3.2.1., Artigo 1862
(3) A linha deve estar definida para o tipo de instalacao seleccionada.
(4) RSIUEE 7.3.1., Artigo 6132, 6142
(5) RSIUEE 7.3.1., Artigo 6152
(6) RSIUEE 3.2.2.2, Artigo 243¢
(7) A tensao nominal da protecgdo deve ser maior ou igual a da instalagao.
(8) RSIUEE 6.2, Artigo 5712

(9) RSIUEE 6.2, Artigo 577°
(10) RSIUEE 6.2, Artigo 5802
(11) RSIUEE 7.1, Artigo 5982



Referéncia: E-1
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Verificagao Valores Estado
12 1 (01150102)
Linha HO7V3 G 1.5 Méaximo: 3%
- Queda de tensdo méxima acumulada (Queda linha 1.05%) (1): | Calculado: 1.42% Verifica
- Intensidade admissivel (2): Méaximo: 20.4 A

Calculado: 10 A Verifica
- Secgao 1.5 mm? — Isolamento até 750V (3): Seccéo normalizada e definida Verifica
- A terra vai junto com os condutores activos (4): Mesma tubagem Verifica
- Mesmo material que os condutores activos (4): Terra: Cobre Verifica
- Secgéo minima de terra (5): Minimo: 1.5 mm?

Calculado: 1.5 mm? Verifica
- Didmetro minimo tubo (6): Minimo: 12 mm

Calculado: 12 mm Verifica
1121 (01150102)
Proteccéo E-1In: 10 A (7)
- Tensao de utilizagao vélida: Un=240V>230V=U Verifica

1121 (01150102)
Protecgdes a curto-circuito: (8)

Minimo: 2.352 kA

- Poder de corte suficiente a Un = 230 V Calculado: 3 kA Verifica
1121 (01150102)

Prot./Lin.: E-1In: 10 A/HO7V3 G 1.5 (9)

- Intensidade < | nominal protecgao: Ib =10.00A<10.00A =In Verifica
- | nominal protecgéo < | admissivel cabo: In=10.00A<2040A =1z Verifica
1121 (01150102)

Prtos./Lin.: HO7V3 G 1.5

- | tempo convencional < 1.45 | admissivel cabo (9): 12 =1450A<29.58 A =1.45xlz Verifica
- lcc,méx. = 2.4 kA: k?S? > I’ (10) : K282 = 29756 > 1800 = 1% (A%) Verifica
- lcc,min. = 0.6 kA: k382 > 1% (10): K282 = 29756 > 1800 = 1% (A%) Verifica
- Protegida com diferenciais contra contactos indirectos (11:) Verifica

Cumprem-se todas as verificacoes

1.5.1. Linhas interiores de habitacoes

1.5.1.1. Intensidade maxima — Calculo ao
aquecimento em regime permanente

Para o célculo das intensidades maximas que uma
canalizagao é capaz de transportar de forma
permanente sem que as suas caracteristicas se alterem,
devem-se ter em conta varios factores:

Pela composicao da linha (n2 de fases, disposi¢ao
dos condutores, material condutor, isolamento,
seccdo...), obtém-se uma intensidade admissivel do
cabo em condicbes normalizadas.

Pela instalagéo da linha (em caminho de cabos,
exposta ao sol, enterradas, temperatura diferente da
de referéncia, presenga de outras linhas...), obtém-
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se um coeficiente corrector sobre a intensidade
admissivel em condicdes normalizadas.

Cabos com tensdes de isolamento menores que 1 kV
(750 V ou menores). Os fabricantes fornecem tabelas de
seleccao da intensidade admissivel em condicoes
normalizadas e coeficientes correctores.

A intensidade que circula pelo cabo devera ser menor
do que a sua intensidade admissivel.

1.5.1.2. Queda de tensao

Segundo o RSIUEE 5.1, Artigo 4259, a queda maxima de
tensao em linhas gerais desde a origem da instalagao
serd de 3% para cargas exclusivamente de iluminacéao e
5% para as restantes.

1.5.1.3. Sec¢cado normalizada
Consultar ponto 1.2.2.4.

1.5.1.4. Seccao minima de neutro — Em linhas com
neutro

Consultar ponto 1.2.2.5.

1.5.1.5. Condutor de protecc¢édo

Segundo o RSIUEE 7.3.1., Artigo 6132, 6142, os
condutores de protecgdo devem ser instalados
conjuntamente com os restantes condutores activos e
ser do mesmo material que estes.

O RSIUEE 7.3.1 no Artigo 6152 indica as seccdes dos
condutores de protecc¢éo, embora esta tabela tenha sido
actualizada segundo CERTIEL da seguinte forma:

e Até 16 mm? seccéo de condutor de proteccao igual
a secgao de fase.

e Acima de 35 mm?, secgdo de condutor de
proteccéo igual a metade da sec¢éo de fase e 16

mm? para condutores de fase entre 16 mm? e 35

mm?.

1.5.1.6. Diametro minimo do tubo

Verificado segundo a tabela do RSIUEE 3.2.2.2, Artigo
243° para canalizagdes constituidas por condutores
isolados protegidos por tubos.

1.5.2. Proteccao interiores de habitacoes -
fusiveis

1.5.2.1. O fusivel deve ser de tipo gL/gG

Consultar o ponto 1.2.3.1.

1.5.2.2. O calibre do fusivel é normalizado
Consultar o ponto 1.2.3.2.

1.5.2.3. Tensao de utilizacao valida
Consultar o ponto 1.2.3.3.

1.5.3. Proteccoes interiores de habitacées —
disjuntores

1.5.3.1. O calibre do disjuntor é normalizado - S6
EN/UNE 60898

Segundo EN/UNE 60898, Ponto 4.3.2, existe uma série
de calibres de intensidade nominal recomendada. A
série é 6, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100 e 125 A.

1.5.3.2. Tensao de utilizagao valida
Consultar o ponto 1.2.3.3.



1.5.4. Proteccoes interiores de habitacoes -
diferenciais

1.5.4.1. O calibre do diferencial consta de uma
série comercial

Apesar de que, quando nao existe uma série
normalizada de intensidades nominais na norma IEC 60
947-2, Anexo B, existe uma série habitual de utilizacao
de protecgoes diferenciais. Esta série € composta por
25, 40, 63, 80, 100, 125, 160, 225 e 250 A. A partir de
250 A néo se consideram intensidades comerciais, uma
vez que é habitual a utilizacao de transformadores
toroidais de distinta configuracao e categoria.

1.5.4.2. Tensao de utilizagao valida
Consultar o ponto 1.2.3.3.

1.5.5. Proteccoes contra sobreintensidade
1.5.5.1. Poder de corte suficiente
Consultar o ponto 1.2.3.4.

1.5.6. Proteccoes diferenciais no esquema
1.5.6.1. A intensidade nominal do diferencial é
suficiente

A intensidade nominal do diferencial deve ser maior que

a intensidade que circula pela linha na qual esta
inserido.

1.5.6.2. A sensibilidade do diferencial é suficiente
para detectar a corrente de defeito

A intensidade diferencial residual (l,,) ou sensibilidade
deve ser tal que garanta o funcionamento do dispositivo
para a intensidade por defeito do esquema eléctrico.
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A intensidade de defeito calcula-se segundo o tipo de
ligacao dos eléctrodos de terra e os valores da
resisténcia de eléctrodos de terra definidos. Nos pontos
seguintes estao indicados os calculos dessas
resisténcias em ‘Verificagdes do sistema de terra’.

As intensidades por defeito ‘Idef’ serao:

[ ]

Para o tipo de ligacdo TT (caso mais usual):

UfN
+R

R

def

Massas Neutro

1.5.6.3. A intensidade diferencial residual de nao
funcionamento é superior a corrente de fuga
Segundo a EN 60947-2 Anexo B, o valor minimo da
intensidade diferencial residual de nao funcionamento é
0.5* |5, isto é, metade da sensibilidade do aparelho.

Para evitar disparos intempestivos dos diferenciais, o
valor obtido de intensidade de fugas para a instalagao
deve ser menor que metade do valor da sensibilidade do
diferencial (15,/2).

Todas as instalagoes tém correntes de fugas, mesmo
nao existindo defeitos de isolamento (fugas por
acoplamentos capacitivos). O programa permite definir
nas opg¢oes dos diferenciais um valor de capacidade
parasita média dos cabos (em uF/km) para fazer uma
estimativa das fugas na instalagao.

Por defeito calculam-se com Cp ~ 0.3 puF/km:

71 -
2~Tt~f'Cp

Zparasitas dos cabos =

Un

parasitas dos cabos

|fugas ~

Este fendmeno tem especial importancia em instalagoes
com circuitos de grande comprimento a montante da
proteccgao diferencial.
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1.5.7. Proteccoes contra sobreintensidade
Consultar o ponto 1.2.4.

1.5.8. Proteccao contra contactos
indirectos

1.5.8.1. Protegida com diferenciais contra
contactos indirectos

Segundo o RSIUEE 7.1, Artigos 5982 e 599°.

1.5.9. Verificacoes aos espacos de
telecomunicacées

Segundo o novo manual técnico de projecto de
Infraestruturas de Telecomunicacdes em Edificios
(ITED), ponto 5.4.2, é obrigatéria a instalagao de pelo
menos uma tomada dupla no ETI e no ETS, com ligagao
a terra de protecgao e protegida por disjuntor diferencial
de média sensibilidade (I, = 300 mA). Nos casos em
que a dimenséao do edificio o justifique, pode instalar-se
nesses espacos (ETl e ETS) um pequeno quadro
eléctrico, para satisfazer as necessidades inerentes aos
dispositivos ITED.

No ponto 5.6.4, do mesmo manual, prescreve-se uma
resisténcia maxima do eléctrodo de terra de 20 Q. Se tal
nao for possivel, dever-se-a4 aumentar a sensibilidade do
disjuntor diferencial.



1.6. Circuitos interiores - Instalac6es
gerais

Cypelec

Notas Tabela
1) RSIUEE 5.1, Artigo 4252
2) RSIUEE 3.2.1., Artigo 1862
3) A linha deve estar definida para o tipo de instalacdo seleccionada.
4) RSIUEE 3.2.1, Artigo 1792
5) RSIUEE 2.6, Artigo 1462
6) RSIUEE 7.3.1., Artigo 6132, 6142
7) RSIUEE 7.3.1., Artigo 6152
8) RSIUEE 3.2.2.2, Artigo 2439
)
10) IEC 60269-1 (UNE 21-103-91/ EN 60 269-1) Ponto 5.3.1 € 5.6.3
1
13) RSIUEE 6.2, Artigo 577°

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(14) RSIUEE 6.2, Artigo 5802

)
)
2) RSIUEE 6.2, Artigo 571°
3)
14)

9) IEC 60269-1 (UNE 21-103-91/ EN 60 269-1) Ponto 5.7.1 Fusivel tipo gG para protecgdo de linhas e Ponto 5.6.3 Tabela 3

11) A tensado nominal da protecgdo deve ser maior ou igual a da instalagéo.
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Referéncia: E-1

Verificagao Valores Estado
Instalagao geral
Linha HO7V5G 1.5 Méaximo: 5%
- Queda de tensdo méxima acumulada (Queda linha 0.38%) (1): | Calculado: 0.38% Verifica
- Intensidade admissivel (2): Méaximo: 64.6 A
Calculado: 47.8 A Verifica
- Seccao 10 mm? - Isolamento até 750V (3): Seccéo normalizada e definida Verifica
- Secgao minima do neutro (4): Minimo: 10 mm? Verifica
Calculado: 10 mm?
- Deve ter condutor de proteccdo da coluna (5): Tem terra Verifica
- A terra vai junto com os condutores activos (6): Mesma tubagem Verifica
- Mesmo material que os condutores activos (6): Terra: cobre Verifica
- Seccao minima de terra (7): Minimo: 10 mm? Verifica
Calculado: 10 mm?
- Didmetro minimo tubo (8): Minimo: 32 mm Verifica

Calculado: 40 mm

Instalacéao geral
Proteccdo E-1In: 50 A

- O fusivel deve ser do tipo gG/gL (9): Tipo gl/gG Verifica
- O calibre do fusivel esta normalizado (10): In =50.0A Verifica
- Tensao de utilizagao vélida (11): Un=400V>400V=U Verifica
Instalagao geral

Proteccdes a curto-circuito: (12) Minimo: 12 kA

- Poder de corte suficiente a Un = 400 V Calculado: 100 kA Verifica

Instalagao geral

Prot./Lin.: E-1In: 50 A/ HO7V 5 G 10 (13)
- Intensidade < | nominal proteccéo: Ib =47.80A<50.00A=1In Verifica
- | nominal protecgéo < | admissivel cabo: In =50.00A<64.60A =1z Verifica
Instalagao geral
Prtos./Lin.: HO7V 5 G 10

- | tempo convencional < 1.45 | admissivel cabo (13): 12 =80.00A<93.67A =1.45xz Verifica
- lcc,max. =1 2.0 kA: k382 > 1% (14) : K2S2 = 1322500 > 16000 = It (A%s) Verifica
- lcc,min. = 2.7 kA: t admissivel > t disparo (15): tadm = 0.18s > 0.02s = td Verifica

Cumprem-se todas as verificacoes




1.6.1. Linhas interiores gerais

1.6.1.1. Intensidade maxima - Calculo ao
aquecimento em regime permanente

Consultar o ponto 1.3.2.3.

1.6.1.2. Queda de tensao

Segundo o RSIUEE 5.1, Artigo 4259, a queda maxima de
tensdo em linhas gerais desde o inicio da instalagao
serd de 3% para cargas exclusivamente de iluminacao e
5% para as restantes.

1.6.1.3. Seccdo normalizada
Consultar o ponto 1.2.2.4.

1.6.1.4. Seccao minima de neutro — Em linhas com
neutro
Consultar o ponto 1.2.2.5.

1.6.1.5. Condutor de proteccao
Consultar o ponto 1.5.1.5.

1.6.1.6. Diametro minimo do tubo
Consultar o ponto 1.5.1.6.

1.6.2. Proteccobes gerais - Fusiveis
Consultar o ponto 1.5.2.

1.6.3. Proteccoes gerais - Disjuntores
Consultar o ponto 1.5.3.
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1.6.4. Proteccoes gerais - Diferenciais
Consultar o ponto 1.5.4.

1.6.5. Proteccoées de sobreintensidade
1.6.5.1. Poder de corte suficiente
Consultar o ponto 1.5.5.1.

1.6.5.2. P. Corte de servico é 100% de P. Corte
ultimo — Recomendacao opcional

No momento de verificar o poder de corte de uma
proteccao de curto-circuito, deve-se ter em conta dois
valores especificos para os disjuntores.

Por um lado descreve-se o poder de corte ultimo (I,
segundo IEC 60 947-2, |, segundo EN 60 898) de uma
proteccdo como a intensidade méxima que a protecgao
é capaz de cortar ficando inutilizada depois da operagéo
(responde a um ciclo de ensaio de tipo O-CO).

Por outro lado descreve-se o poder de corte de servigo
(I, em IEC 60 947-2 e EN 60 898) de uma protecgao
como a intensidade maxima que a proteccao é capaz de
cortar, com a possibilidade de prestar servico
novamente (responde a um ciclo de ensaio de tipo O-
CO-CO).

Tanto a norma IEC 60 947-2 como a EN 60 898 aceitam
para os disjuntores a possibilidade de definir um poder
de corte de servico como uma percentagem do poder
de corte ultimo. No caso da EN 60 898, as percentagens
sao definidas de forma fixa pela prépria norma,
enquanto que no caso da IEC 60 947-2 s6 se
estabelecem os escalbes possiveis destas
percentagens, mas cabe ao fabricante especifica-los.

E possivel realizar as verificagcdes de poder de corte
utilizando o valor do poder de corte de servigo, bem
como do poder de corte Ultimo. O segundo caso é o
mais habitual, apesar de se recomendar que em niveis
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préximos da entrada de energia, a percentagem de
poder de corte de servico seja 100% do poder de corte
ultimo, uma vez que se prevé que nestas situagdes os
curto-circuitos sejam de maior intensidade e com
valores mais préximos dos tedricos obtidos no célculo.

1.6.6. Proteccoes diferenciais no esquema
Consultar o ponto 1.5.6.

1.6.7. Proteccoes sobreintensidade no
esquema
Consultar o ponto 1.2.4.

1.6.8. Proteccao contra contactos
indirectos
Consultar o ponto 1.5.8.

1.7. Proteccées de sobreintensidade
regulaveis

Os disjuntores comerciais com relés de disparo
magnético e térmico que seguem a norma EN 60947-2,

tém a possibilidade de utilizar relés de disparo
regulaveis.

O programa mostra no final da lista de verificagoes,
como informacéao adicional, os pontos de regulacdo em
que dimensionou cada disjuntor automatico para
cumprir as exigéncias de sobrecarga e curto-circuito.

No caso da regulacdo para a zona de curto-circuito,
existe a possibilidade de regular de diferentes maneiras,
para tentar abarcar qualquer relé comercial que tenha
esta prestacéo:

e Regulando entre 2 valores de intensidade.

e Regulando entre 2 factores multiplicadores da
intensidade nominal.

¢ Regulando entre 2 factores multiplicadores de Ir da
sobrecarga, que por sua vez pode ser regulavel.

¢ Regulando com 1 factor multiplicador de Ir. Esta por
sua vez regula o comportamento em sobrecarga,
fazendo deslocar a curva de curto-circuito.

Também ha diferentes maneiras de estabelecer
regulacoes aos disjuntores com temporizagao no curto-
circuito (categoria B), temporizagao fixa e intensidade de
curta duragéo admissivel (Icw) regulavel.

A regulacdo aplicada em todos os casos realiza-se por
escaloes (em fracgdes de 0.05 unidades) para simular
valores reais de regulagao que o utilizador possa
reproduzir nos seus aparelhos de proteccao. Evita-se
dar como resultado valido, por exemplo, para uma linha
que suporta 36 A e pela qual circulam 35.7 A que estara
protegida com um aparelho regulado a 35.9 A - isto seria
uma margem demasiado apertada - o que se deveria
regular a 7.95 vezes In; precisao provavelmente dificil de
alcancar com os relés regulaveis usuais.

1.8. Verificacbes de selectividade

1.8.1. Selectividade de proteccées de
sobreintensidade em curto-circuito

Nas opgoes de verificacdo do programa, € possivel
activar como verificagao adicional a selectividade em
curto-circuito.

Que as proteccdes de sobreintensidade actuem de
forma selectiva perante um curto-circuito é algo
desejavel, embora nao obrigatério, em todo o tipo de
instalacdes. Que haja selectividade significa que perante
um possivel curto-circuito num ponto determinado da
instalagéo, actuara a protecgao mais préxima da falha e
nao as restantes protec¢des situadas a montante desse



ponto. Isto permitird que o resto da instalacao nao seja
afectado pelo defeito e continue em servico.

Os fabricantes indicam nos seus catélogos tabelas
obtidas experimentalmente de distintas combinacoes
possiveis de disjuntores que instalados uns a montante
e outros nos pontos de consumo, actuam com
selectividade até um determinado valor de intensidade
de curto-circuito. Dado que o programa permite
combinar disjuntores de diferentes marcas comerciais,
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as verificagoes realizam-se com os valores teéricos de
tempos de disparo obtidos dos graficos que cada
fabricante fornece dos seus dispositivos de proteccao.

Para que se produza o retardamento no disparo que
permite a selectividade, devem-se seleccionar para
instalar a cabeceira do circuito, disjuntores com relés
desenhados para esse efeito, isto &, definidos com um
tempo de retardacédo no curto-circuito, que pode ser fixo
ou regulavel segundo o modelo:

Caracteristicas | Por pontos EPRDM?—E t

Como se pode observar no grafico, o disjuntor
seleccionado para o exemplo actuara com uma
retardacéo de entre 0.5 e 0.05 segundos (conforme se
programe ao instala-lo) em curto-circuitos até 5 kA, uma
vez que a partir desse valor de intensidade e até ao seu

b @
Intensidade nominal | 0 Di A Tensao Poder de corte titimo {lcu) Ics {% de lou) Poder de corte de servigo (lcs)
| 400 3.0(100 % = a0
-[-:Uf‘fa M.iC..urva I#t
Comportamento |4 i-I;’or pontos caracteristicos vl
. RAQ LA N
Com sobrecarga  Disparo: 1.05a 1.3xIn A Editar
[]Com regulacso
Lo I
[¥] Com curto-circuito  Disparo: = 20 % Editar
Disparo em
(o] |4 Of |5 |~
®| s00|xinA O] | a] | #l
O [ siis O [ =] |
Tipo de categoria
(&) Categoria A (O Categoria B
[ Com atraso
Fig. 1.1

poder de corte, actuara mas nao se mantera a
retardacéo.

Nas verificacdes de sobreintensidade que o programa
realiza pode-se ver 0 seu modo de funcionamento. Ao
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instalar o aparelho ‘ABB Isomax S4 N-PR212 LSI’ numa
linha de curto-circuito maximo 12 kA e minimo 4 KA, o
tempo de disparo do aparelho € 0.02s e 0.45s
respectivamente. O intervalo de disparo retardado foi
regulado para 0.45 s para tomar um valor

que nao supere o tempo de fusdo do cabo (0.51 seg),
protegendo-o deste modo. Estas sdo as verificagdes de
sobreintensidade:

Cx. de corte

Prot./Lin.: E-1In: 160 A/HO7V 3x35 + 1x25 + 1G 25 (12)

- Intensidade < | regulada proteccéo (0.85 x In): Ib =118.99 A<136.00A = In Verifica
- | regulada proteccéo (0.85 x In) < | admissivel cabo: In=136.00A<136.85A =1z Verifica
Cx. de corte

Prots./Lin.: HO7V3x35 + 1x25+1G 25

- | tempo convencional < 1.45 | admissivel cabo (12): 12 =176.80 A<198.43A =1.45xlz Verifica
- lcc,méx. = 12.0 kA: t admissivel cabo > t disparo (13): tadm = 0.11s > 0.02s = td Verifica
- Ilcc,min. = 4.0 kA: t admissivel cabo > t disparo (13) : Tadm = 1.51s > 0.45s = td Verifica

Cumprem-se todas as verificacoes

INFORMAGCAO ADICIONAL:

- Cx. De corte -> Regulagao disjuntores zona sobrecarga a 0.85 x In
- Cx. De corte -> Regulacao disjuntor zona curto-circuito a 12 x In
- Cx. De corte -> Regulacao disjuntor tempo de atraso em curto-circuito a 0.45s

Na linha a jusante instala-se um aparelho de disparo

instantaneo em curto-circuito, isto é, ndo retardado, com

uma curva caracteristica que sera a seguinte:




f& Edigio do disjuntor

Caracteristicas | [guguss|swER=0Rattist] w |

Disjurttor standard

R &

G £ZAMg

Intensidade nominal E A v
Tipo de disjuntor i-;l'ipo o] |
Sobrecarga: de 1.13a 1.45x In A [ Editar J00is

Curto-circuito: de 10a 20xin A Editar
10004

Foder de corte 3k-A

Limitagdo de energia | Categoria 3 05

Tensdo méxima de utiizagdo 415v em trifasica

240v em monofasica oo

14 0aA 1004

Cancelar

10004

Fig. 1.2

Ao verificar esta linha ver-se-a se este aparelho actua ou
nao selectivamente em relagéo ao anterior. No seguinte
extracto das verificacdes estao todos os dados:

Cypelec

Linha 1 (01)
Prots./Lin: HO7V3x35 + 1x25 + 1G 16

- | tempo convencional < 1.45 | admissivel cabo (10): 12 =181.25A<198.43A =1.45xlz Verifica

- lcc,méx. = 9.6 kA: t admissivel cabo > t disparo (11): tadm = 0.18s > 0.02s = td Verifica

- Icc,min. = 2.2 kA: t admissivel cabo > t disparo (11) : tadm = 1.77s > 0.02s = td Verifica
Linha 1 (01)

Selectividade Proteccéo E-1in: 125 A (12)

- Actua selectivamente em curto-circuito: Icc,méx = 9.594 kA Na&o verifica
- Actua selectivamente em curto-circuito: Icc,min = 2.161 kA Verifica

Existem verificacoes

gue ndo se cumprem
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Pode-se observar que nesta linha os valores de curto-
circuito minimo e maximo sao 2.161 kA e 9.594 kA. O
disjuntor a jusante (In=125 A) dispara em 0.02 s para
qualquer curto-circuito que se produza. Transladando
estes dados de curto-circuito para o grafico do disjuntor
instalado na linha a montante (In=160 A), obtém-se um
tempo de disparo de 0.45 seg a 2.161 kA (ha
selectividade) e de 0.02 seg a 9.594 kA (ndo ha
selectividade).

Esta instalagao actuara com selectividade parcial. Na
prética, isto pode ser suficiente uma vez que o curto-
circuito maximo, calculado como curto-circuito trifasico
produzido nos bornes do aparelho, é pouco provavel
sendo mais provaveis curto-circuitos entre fase e neutro
ou entre duas fases no extremo da instalacao, de valores
de intensidade inferiores. Se for requerida uma
selectividade total, ter-se-a de seleccionar uma familia
de disjuntores com um atraso regulavel superior, ndo
ultrapassando o tempo admissivel da canalizagao.

1.9. Verificacées do sistema de terra

1.9.1. Sistema de Terra
1.9.1.1. Elementos do Sistema de Terra
O Sistema de Terra de uma instalacao é composto por:

e Eléctrodos de Terra

e Ligador de Terra

e Condutor de Terra

e Barramento Principal de Terra
e Condutores de Proteccao

Para a obtencéao da Resisténcia dos eléctrodos de terra,
é necessario conhecer os eléctrodos e o condutor de
terra.

Os eléctrodos podem ser de varios tipos e segundo a
sua forma obtém-se R como segue:

e Chapa enterrada:

R=08—*~
Perimetro
e Chapa superficial:
R=16—2F"
Perimetro
e Vareta:
N
Comprimento
e Cabos nus:
R=2 P
Comprimento
e Malha de Terra:
p P

= +
t 4.Raio Comprimento total malha

O ‘Raio’ é o equivalente ao de um circulo de igual
superficie a da malha.

Com ‘p’ resistividade do terreno (Ohm*m) obtido das
seguintes tabelas segundo o tipo de solo onde se
enterre o eléctrodo:



\ Natureza do terreno

Terrenos araveis gordos e aterros compactos
humidos

Terrenos magros, cascalho e aterros grosseiros

Solos pedregosos nus, areias secas e rochas
impermeaveis

Terrenos pantanosos
Lama

Hdmus

Turfa himida

Argila plastica

Calcarios e argilas compactas
Calcarios do jurassico

Areia argilosa

Areia silica

Solo pedregoso coberto de vegetacao
Solo pedregoso despido
Calcérios brandos

Calcarios compactos

Calcarios com fendas

Xistos

Rochas de mica e quartzo
Granitos e grés alterados
Granitos e grés muito alterados
Betao

Cascalho e areia com terra

Resistividade
de Ohm*m

50
500

3000

0-30
20-100

10-150
5-100

50

100 - 200
30-40

50 -500

200 - 3000
300 - 500
1500 - 3000
100 - 300
1000 - 5000
500 - 1000
50 - 300
800

1500 - 10000
100 - 600
2000 - 3000

3000 - 5000
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No caso de uma instalacao habitacional, o Regulamento
de Seguranca de Instalagbes Colectivas de Edificios e
Entradas, Artigo 412, recomenda como eléctrodo de
terra:

e Um cabo rigido de cobre nu de seccao nao inferior
a 25 mm?, formando um anel fechado que percorra
todo o perimetro do edificio, instalado no fundo das
valas de fundagao.

O programa apresenta como opcao por defeito um anel
com um perimetro a fornecer pelo utilizador ou
dimensionado conjuntamente com a instalacao.

No caso de nao serem cumpridas as condicdes de
proteccao contra contactos indirectos (resisténcia do
sistema de terra), o programa redimensiona os
eléctrodos e/ou condutor de terra, alterando as suas
dimensdes ou acrescentando mais elementos ao
eléctrodo.

Podem ser escolhidos outros tipos de eléctrodos dos
tipos disponibilizados ou alterar as caracteristicas dos
que o programa introduz automaticamente.

1.9.1.2. Verificagées de sistema de terra
Eléctrodos

Segundo o RSIUEE 7.3.4., Artigo 6299, os eléctrodos
devem cumprir entre outras, as seguintes condigoes,
actualizadas pela CERTIEL:

e Chapas enterradas: A superficie Util nunca sera
inferior a 1m?,

e Varetas: O comprimento minimo nao sera nunca
inferior a 2m. Se forem necessérias duas ou mais
varetas ligadas em paralelo, a separagao entre elas
devera ser entre 2 a3 m.

Além disso, existem outras consideragdes construtivas a
ter em conta, como materiais, secgoes minimas, etc.,
que assegurem a resisténcia mecanica e a corrosao dos
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eléctrodos (corrosao electroquimica; ex. proteccao
galvanica). Ao nao afectarem o seu comportamento
eléctrico, ndo sdo objecto destas verificagbes, embora o
sejam da descrigao de instalagao de Eléctrodos de Terra
na memoria descritiva do projecto.

Condutores de terra

Segundo CERTIEL, o condutor de terra devera ter uma
seccdo minima de 25 mm? se for de cobre, ou de 50
mm? se for de ago galvanizado. A especificagao da sua
seccao far-se-a pelo célculo ao aquecimento em regime
permanente e também pelo cumprimento das condicoes
de proteccgdo contra contactos indirectos, (resisténcia
maxima), apresentadas na tabela seguinte.

Deve ter-se em conta que se a ligagdo com a terra se
realiza com um condutor nu enterrado, este considerar-
se-4 como parte do eléctrodo e nédo o afectardo as

definicbes do condutor de terra, mas sim as do
eléctrodo tipo condutor enterrado horizontal. Ou seja,
nestas situagoes, nao devera ser especificado o
condutor de terra, pois este ja esta especificado na
definicao do eléctrodo de terra.

Resisténcia de tomada de terra

As verificagoes de valor minimo da resisténcia indicado
pelo regulamento RSIUEE 7.2.1., Artigo 6002, para
esquemas tipo TT e IT protegidos com diferenciais séo:

R < 25/sensibilidade ou <50/sensibilidade

Segundos sejam as massas susceptiveis de ser
empunhadas ou nao.

Dada a sensibilidade dos diferenciais existentes os
valores da resisténcia de terra a verificar serao:

gorrent.e Valor max. Rterra de | Valor max. Rterra de
T diferencial
Sensibilidade . Massas (ohm) Massas (ohm)
residual UL = 50V UL = 28V
estipulada (IAn) = =
Baixa 20A 25
Sensibilidade 1.25
10A 5 o5
5A 10 5
3A 17 63
1A 50 o5
Média 500 mA 100 50
Sensibilidade
300 mA 167 833
100 mA 500 -
Alta 30 mA 1670
Sensibilidade 833
12 mA 4170 2085
6 mA 8330 4167




1.9.2. Sistema de terra do neutro do
transformador

O sistema de terra do neutro consta dos mesmos
elementos que o sistema de terra de protecgao das
massas. Para o calcular, consultar o ponto 1.9.1.1.

O valor obtido desta resisténcia utilizar-se-a no calculo
da intensidade por defeito da instalagéo — consultar o
ponto 1.5.6.

1.10. Norma aplicada

Tiveram-se em conta as seguintes normas e
regulamentos:

e RSIUEE-1974: Regulamento de Seguranca de
Instalagdes de Utilizagao de Energia Eléctrica.

e RSICEE-1974: Regulamento de Seguranca de
Instalagbes Colectivas de Edificios e Entradas.

Cypelec

Decreto-Lei 517/80 de 31 de Outubro.
Decreto-Lei 272/92 de 3 de Dezembro.

NP 2361:1987-CENELEC HD 361: Sistema de
designacao de condutores isolados e cabos
eléctricos.

IEC 60 502-1: Cabos de energia isolados com
dieléctricos soélidos extrudidos para tensdes
nominais de 1kV a 30 kV.

EN-IEC 60 947-3:1999: Aparelhos de baixa tensao.
EN-IEC 60 269-1(UNE): Fusiveis de baixa tensao.

EN 60 898 (UNE - NP): Disjuntores para proteccao
contra sobreintensidades em instalacées
domésticas e anélogas.

EN-IEC 60 947-2:1996 (UNE — NP): Aparelhagem de
baixa tensao. Disjuntores.
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2. Descricao do programa

2.1. Mascaras

Para utilizar estas mascaras deve utilizar a opgao de
menu Arquivo > Novo.

Na janela Dados gerais, surge a possibilidade de
escolher o tipo de instalagdo:

e Principalmente habitagoes. Edificio destinado
principalmente a habitacdes. Por outro lado, tem a

Cypelec

possibilidade de se introduzir um esquema eléctrico,
através da ajuda de assistente.

o Instalacao geral. Qualquer outro tipo de instalagao

interior eléctrica.

2.2. Janela principal
A seguir mostra-se a janela principal do programa.

= Cypelec. InstalagGes eléctricas de baixa tenséo - [C:\CYPE Ingenieros\Projectos\Cypelec\ObraB01.esq]

Arquivo Dados gerais Materisis Opgdes Fichas Calculo Ajuda

e = W N BERLAMGE Y

23 [FE o

FOEE FilHLDEFD DO ERankdR 9 B &

W
i e

i Cx de corte geral E-1 |
=it Quadro de Calunas

7 Coz223

7 IIHab ad1 3
7 IIHab ad2 3
7 IIHab ad33

7 Tomaadl 3
7 Tomaad? 3
7 Tomaadd3
7 Ciladl 3

7 Cozadl 3
7 Cozad23
7 BguM adl 3
7 BauM ad2 3
7 BauM ad3 3
7 Pothd ad! 3
7 Pot ad2 3
7 Pot ad33

=-1h 132
w0 0E4

= rh T43 | Unifilar < Betalhe >~ Singplics  Esquema

Esquema £ Desenhos

Fig. 2.1
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Na parte inferior esquerda aparecem dois separadores
que dao acesso aos ecras:

e Esquema: Separador onde se introduzem os dados
da instalagéo eléctrica e onde se realizam os
calculos.

e Desenhos: Separador onde se pode realizar o
desenho da instalacao eléctrica.

2.2.1. Esquema

Se seleccionar a tarefa Esquema, aparecem varias
tarefas na parte inferior central correspondentes as
diferentes representagoes ou vistas possiveis dos
esquemas como sao Unifilar, Detalhe, Sinéptico e
Esquema.

e Unifilar. Esquema unifilar da instalacéo.
Representagdo simbdlica

e Detalhe. Esquema unifilar detalhado, editavel.
e Sindptico. Agrupamento por zonas.
e Corte. Vista em corte do circuito.

Na barra de ferramentas aparece o botao 1%
Informacao de linhas. Com esta opcéo marcada
obtém-se a informagéo sobre as linhas, ao colocar o
cursor do rato sobre um esquema, é mostrada a
descricao dos elementos que compdem as canalizagdes
eléctricas. Pode modificar a quantidade e disposicdo de
informacdo em Opgoes > Apresentacgao de linhas
(Fig. 2.2).

& Apresentacdo de linhas E]g]
Formato do nome
Espessura d linha Fina v O
Espessura de ligagdo intema |Muttofina & () Nome do material
| Unitiar |Esquema
Textos stuados sobre a linha eléctrica
a0t % L
Mostrartexta | Dado a apresentar Tamanho dotedo | Sequidsmente | LUkilizar abrevir &
Nome do esquema =] Normal =l m] ]
v Nome do cabo =] Normal = ] [m]
Comprimsnto =] Nomal =l ) O
Intensidads calculads & cabeca x| Pequeno = O [m]
Intensidade admiss ivel | Pequenc ~| &3] [l
< >
Textos situados sob a litha eléctrica
B0+ 3
Mostrartexto | Dado a apresentar Tamanho doteto | Sequidaments | Utilizar abreviatur
Instalacso =] Pequeno = [m] [m]
| Queda de tensdo na linha =] Pequeno =l O [
Queda detenséo acumulada =] Pequeno =l I [m]
< ¥
Valores de instalagio

Fig. 2.2

2.2.1.1. Edicao do esquema eléctrico activo

O esquema eléctrico aparece quando tem seleccionada
a tarefa Desenhos. Para efectuar modificagdes no
esquema seleccionado, pode trabalhar na arvore a
esquerda ou sobre o esquema unifilar a direita ou unifilar
detalhado.

Os ramos da arvore da esquerda podem ser expandidos
fazendo duplo clique sobre as pastas. Cada vez que se
fechar ou abrir uma pasta na arvore da esquerda,
automaticamente, na representacao unifilar da direita,
expandir ou contrair-se-a4 um esquema ou circuito
derivado. Pode expandir ou contrair circuitos premindo
sobre 0 esquema unifilar no ponto onde comega o
circuito (o cursor muda para uma seta vertical que
aponta para baixo quando a acgéo é expandir e para
cima quando a acgao é contrair), modificando a arvore
da esquerda. Ao seleccionar uma pasta na arvore,
marca-se 0 esquema com linhas descontinuas a volta da
linha correspondente a essa pasta e vice-versa, isto é,



ao premir sobre uma linha selecciona-se a pasta na
arvore.

Colocando o cursor sobre o0 esquema unifilar, ou de
detalhe, mais concretamente sobre linhas, aparelhos de
proteccao ou cargas, pode-se observar que aparece um
icone de cada elemento em particular. Neste momento,
se premir o botao direito do rato tem a possibilidade de
aceder a cada uma das janelas de edicao
correspondentes a estes elementos.

Dispde também de uma barra de ferramentas sobre a
arvore do esquema que lhe permite realizar operacoes
tais como: inserir, copiar, eliminar, editar, etc. um
esquema.

Ao editar um esquema da arvore com o botao
correspondente da barra de ferramentas, pode definir o
esquema em questao: Nome, Coeficiente de
contribuicao a montante, Tipo de linha, condutores e
tubos com o botéo Linhas, Cargas directas, Opgoes
dimensionamento particulares, Plantas; e derivagcoes
no ponto Derivagées a jusante, nos quais por sua vez
se definem as cargas, aparelhos, etc.

= Esquema eléctrico

2B

Home Novo subquadro

Coeficiente de contrbuigio amontante | 1.00] €3 Aluda Tipo | Habitagdes R

Tipo de linha
(® Ligagdo intema

O Com carga no extremo O Com derivagbes

{Dh Aperethos @ Linhas & Cargas 7 Oposes dimensionamento

Denvagdes 2 jusante

40t e

Nome Piso Ditincia | Compriments | Tipo de linha liias | Cargas 4|
113 Planta 1 =l 1.00 10.00| Com cargano extremo || Editar Edtar
123 Planta 1 =l 1.00 10.00 | Com carga ro extremo | Editar Editar
TC13 Planta 1 | 1.00 10.00| Com cargano extremo || Editar Editar
TC23 Planta 1 =l 1.00 10.00 | Com carga ro extremo | Editar Editar
TC33 Planta 1 | 1.00 10.00|Com cargano extremo || Editar Editar
Aqu3 Planta 1 =l 1.00 10.00 | Com carga ro estremo || Editar Editar
Coz13 Planta 1 =l 1.00 10.00| Com cargano extremo || Editar Editar
Coz23 Planta 1 =l 1.00 10.00 | Com carga ro extremo | Editar Edtar
T - i B e : = =
< >

Fig. 2.3
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Também pode seleccionar um esquema e com o botao,
passar a sua edigao noutra janela, tanto o mesmo como
as suas derivacoes. Nesta nova janela dispde das
mesmas ferramentas comentadas anteriormente, pelo
que é util utilizar esta opcao em esquemas de grandes
dimensdes.

& W8 - - 0y &G B 2- G

RAQALADD

€ Esquema eéctrico (174

: T

N\ Untler < Dae > Srbics > Eaauers

L T

2.2.1.2. Listagens

Para obter as listagens dirija-se a Arquivo > Imprimir >
Listagens da obra.

As listagens podem ser enviadas directamente para
impressora (com vista preliminar opcional, ajuste de
pagina, etc.) ou podem ser gerados ficheiros HTML,
PDF, RTF e TXT.
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[B Vista prefiminar 32 Configuacdo < Imprinic g Procurar (88} Exportar~ Jl* Encerrar
~
Nome da Obra: ZACYPE Ingenieros'\ProjectosiCypeleciex] .esg Data 09/08/05 =

INDICE
1.- OBJECTO DO PROJECTO
2.- REQUERENTE
3.- LOCALIZAGAD DA INSTALAGAO
4.- LEGISLAGAO APLICAVEL
5.- DESCRIGAO DA INSTALAGCAD
6.- POTENCIA TOTAL PREVISTA PARA A INSTALAGAD
7.- CARACTERISTICAS DA INSTALAGAD

- Vista preliminar

ERZE- S-S M 4| 5 p M5dex G Imprimi .} Imprimi pégina R Encenar
indicam-seseguidamente: [
E1
Quadro de Colunas
Esquemas |Tipe| PAlim |f.d.p|Comprimento Protecgies
HVA) m) Linha
Habitagde-1| M | 5080 [1.00 40 |ECEO0269gL4g5
In: 32 A; Un: 4000 W; leu: 100 ke, Tipo glig®
HOTW
HOTV-R 210 mm2
P HOTW-R 10 mm2
Quadre de Calunas
Esquemss | Tipo| PAIIm [1.d.p| Compriments Protecghes
VA (m) Linha
Senvigos camuns | M | 680 [1.00|Ligagdointerna |IECE0ZBA LG =
In: 32 A Un: 400 V: lou: 100 ke: Tipo glig®
HO7Y-R 2 10 mm2
P HOTV:R 10 mmz
B2
Loja-1
Esquemas | Tipa|FAlim [f.d.p| Comprimenta Frotecgiies
) (m) Linha 2
e d ¥

12.1.3.- CONDUTORES ELECTRICOS

IE3

19 1 K . CONRLITARFES NE PRATECCEN

Fig. 2.5

2.2.1.3. Desenhos

Os desenhos podem ser obtidos da seguinte forma —
Arquivo > Imprimir > Desenhos da obra.

Podem ser realizadas as seguintes operagdes para o
desenho de esquemas:

¢ Ajanela Selecgao de desenhos permite
acrescentar um ou varios desenhos para imprimir
simultaneamente e especificar o periférico de saida:
impressora, plotter, DXF ou DWG; seleccionar uma
legenda (da CYPE ou qualquer outra definida pelo
utilizador, importada no formato DXF) e configurar
as layers.



& Selecgio de desenhos

DO o
Desenhar Tipo do desenho Com gquadro Periférico
v Unifilar completo vl DXF j
vl Urifilar por zonas DxF LI
] Sindptico I DiF =
Esquema de corte | DXF R
= ) e

Fig. 2.6

e Em cada desenho, pode configurar os elementos a
imprimir, com a possibilidade de incluir pormenores
do utilizador previamente importados.

& Seleccao de pormenor. ) 2]- )X

Insidlagoes. Becrcidade.

Fig. 2.7
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¢ Modificar a posigao dos textos (Fig. 2.8).

%= Edigao de desenhos

RAQLaniyg
WO w k] (=] A
T8 l £ 5
. mﬁ. I
’ nterruptor
\ le: 25 A
Diferencial
ﬁ In: 25 A
T
Disjuntores Disjuntores ‘ Disju
In: 10 A DA mi10A TS Inc e
lcw 3 kA a 230V lcw 3kAa 230V lcu: 3 kA
/4'/ v
£ b
Bot&o Esq.: ficartexto. Botdo Dir.: cancela o movimento.

Fig. 2.8

e Recolocar objectos dentro do mesmo desenho ou

desloca-los para outro (Fig. 2.9).
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Mover desenho
N =] +«
D B Parmener de um desenho U

B @ [ Editar deseno
(1A3

<

54

Grupo : DXF

Fig. 2.9



3. Exemplos praticos

3.1. Exemplo 1. Habitagées.
Utilizando o assistente

O projecto de electrificacao tera como objecto um
edificio destinado principalmente a habitagdo. Este
exemplo s6 podera ser realizado com a versao para
obras de grande dimenséao.

3.1.1. Dados necessarios.
Nome da obra:

‘ex1’
Descricao da obra:
Edificio A Rua
Tipo de tensao:
400 V, Trifasica
Tipo de Instalagéo:
Principalmente habitacoes
Sistema de terra:
Tipo TT, Perimetro do edificio = 40 m
Plantas:
6 pisos distribuidos da seguinte forma:
e Cave
¢ Rés-do-chdo
e Pisos de habitacoes

e Cobertura (elevador)
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O quadro de colunas sera instalado no rés-do-chao. A
altura entre pisos é de 3 m.

Habitacoes:

9 habitagbes, 3 por piso. Cada uma com uma poténcia
contratada de 6.9 kVA.

Lojas:

2 lojas comerciais de 100 m?, cada uma no rés-do-
chao, com ramal individual. O comprimento da
derivacao individual trifasica das lojas é de 10 m, para
cada uma das lojas.

Garagem:

Garagem de 250 m? na cave, com ramal individual. O
comprimento desde o contador até ao quadro é de 20
m. Com trés circuitos para iluminagéo (1 kVA), dois
circuitos de iluminacao de emergéncia (0.1 kVA) e dois
circuitos de tomadas (16 A, 3.68 kVA).

Elevador:

Elevador trifasico de 6 kW, instalado na cobertura. O
comprimento desde o quadro de servigos comuns até
ao quadro do elevador é de 15 m.

Grupo de pressao:

Na cave. Trifésico e de 3.5 kW de poténcia. O
comprimento desde o quadro de servigos comuns até
ao quadro do grupo de bombas é de 6 m.

Servigos comuns:

lluminacao de emergéncia (0.1 kVA)
lluminacgéo (1 kVA)

Repartidor Geral de Pares de Cobre (10 A)
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Repartidor Geral de Cabo Coaxial (10 A) 3.1.3. Dados gerais
Videoporteiro (6 A)
Tomadas (16 A)

% Dados gerais

Tipo de tensao
() Monofasica (&) Trifasica

B s

Tipo de instalagdo

»  Perante qualquer dado ndo conhecido, o programa
coloca por defeito um valor de acordo com a norma
vigente.

| Principalmerte habitagies w |

Sistema de proteccdo face contactos indirectos
Intermuptores diferenciais

3.1.2. Criagao de obra nova

Para realizar um projecto novo siga estes passos:

Fig. 3.2
e Prima a opcao Arquivo > Novo.

Abre-se a janela Dados Gerais, onde deve escolher
como tipo de instalagao ‘Principalmente habitagoes’

«  Nome da obra: ‘Edificio de habitaco’. e tensao ‘Trifasica’, cujo valor é 400 V.

¢ No nome do ficheiro (chave) insira: ‘ex1’.

e Prima Aceitar.

T ) 3.1.4. Sistema de terra
Se ja escolheu os dados gerais, prima Aceitar e passe

Nome da obra

CACYPE Ingenieros\Projectos\Cypelech s .
i a janela seguinte.
Nome do ficheiro (chave) [ex1 85q
(e 1% Sistema de terra
| Edificio de habitagdo % | Tipa de ligagdo }|
. () Daro valor:
Fig. 3.1 G0
(%) Utilizar tabelas de valores
Resisténcia de eléctrodos de tera: 5.00 Ohm
ain|
Tipo de eléctrodo Resistividade Geometria Resisténcia
Condutor enterado horizontal = Editar Editar 5.00
Fig. 3.3



Nesta janela o tipo de ligagao por defeito é o tipo TT,
pelo que s6 deve ter em conta o tipo de eléctrodo de
terra (escolha condutor enterrado horizontal) e o
perimetro do edificio.

Deve colocar o cursor em geometria e premir @,
para que se abra a janela Condutor enterrado
horizontal e escolher a opcao Dar valor total, no qual
colocara o perimetro do edificio, que no nosso
exemplo sera 40 metros.

& Condutor enterrado horizontal |-_|@@
(%) Dar valor total

Comprimento total do condutor; 4|3'| m
(O Dar valores parciais [}\

| Comprimento lado

Fig. 3.4

Depois de Aceitar a janela anterior o valor da
resisténcia de terra é recalculado para 2.50 Ohms.

Prima Aceitar novamente.

3.1.5. Informacao para listagens
Na janela seguinte deve descrever o objecto, dados
do titular e localizacao da instalagéo.

O presente projecto tem por objecto especificar as
caracteristicas da instalagdo de baixa tensao do

Cypelec

edificio citado, com a finalidade de obter a autorizagao
dos organismos oficiais para a sua execugao e
posterior ligagao a rede geral de distribuicao.

f& Listagens

Descrigéo :_Fic:ha electrotécnica | Legislagdio|
Objecto do projecto
|0 presente projecto tem por objecto especificaras A
|caracteristicas da instalagdo de baixa tensdo do
|edificio citado, com a finalidade de obter a
|autorizagdo dos organismos oficiais para a sua
|execugdo e posterior ligagdo & rede geral de ~|

Nome do requerente
Morada do requererte:
NIF do requererite

Localizagao da instalagdo

N

Fig. 3.5

Cancelar

3.1.6. Plantas

Uma vez realizado o descrito na figura, prima Aceitar
e passe a janela seguinte, Plantas. Enumere os pisos
do edificio. Prima sobre o icone #1 para acrescentar um
piso e assim sucessivamente até completar o nimero
de pisos.

Para denominar um piso deve colocar o cursor sobre a
linha correspondente e introduzir a sua designacao.

Uma vez terminada a definicdo dos pisos prima
Aceitar.

151
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% Disos

BaD 8
Nome

Plarta

Cave

Planta 3
Plarta 2

Rés do Chao

1

Fig. 3.6

3.1.7. Escolha de materiais

Para seleccionar

0s materiais da instalagéo abra o

menu Materiais e va entrando em cada uma das

opgoes (fusiveis,

disjuntores, diferenciais,

interruptores, aparelhos de medida, cabos e tubos).

Arquivo  Dados gerais

Opglies  Fichas Célcule  Ajuda

1 ﬁ Disjuntores

:I} Diferenciais

@ Interruptores - seccionadares
Aparelhos de medida

B cabos

B Tubos

[ 4 Hp T Fusheis 7E)

Fig. 3.7

Neste exemplo deixam-se os materiais que estao
seleccionados por defeito, pelo que nao tem de fazer
nenhuma seleccéo.
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3.1.8. Definicao do esquema
Encontra-se agora na janela principal do programa.

[ Cypelec. InstalagGes eléctricas de baixa tensdo - [C:\CYPE Ingenieros\Projectos\Cypeleciexd .esq]
Arquiva  Dados gersis Materisis Opcfies Fichas Caleuln Ajuda

BH (M BAQLANE I L EE

™ Esquema £ Desenhos /7 ~

Edificio de habitag3n [

Fig. 3.8
Agora deve definir os esquemas da instalagao. € Lista de esquemas
, , y 0 o a0 1
Para isso, prima sobre o icone " situado na barra de e
ferramentas superior. Na janela que aparece devera
acrescentar um esquema utilizando o botao .
s
Fig. 3.9
b
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Cada vez que é acrescentado um esquema o alimentacao. No nosso exemplo o QC ficara instalado
programa pergunta se deseja utilizar o assistente. no R/C e o comprimento da linha é 20 metros. Uma
Prima Sim. vez introduzidos estes dados, prima Seguinte.

& pergunta ] Abre-se a janela Habitagoes.

Nesta janela deve introduzir os dados das habitagoes.

\:.?/ Quer utilizar o assisterte para criar um novo esguema de habitagdes?

e Nome da habitacao: Habitagao-1

Sim Nao
e Piso onde esta a habitagdo: Planta 1.
Fig. 3.10
9 e  Comprimento: em metros, desde o Quadro de
Teria de acrescentar tantos esquemas quantos QC Colunas até a Entrada da habitagdo onde ficara o
tenha o edificio. Neste caso o edificio tem uma sé Quadro de Entrada da mesma, neste caso sao 6
Coluna Montante e uma s6 Entrada de energia, logo metros.

um Unico Quadro de Colunas. o ) )
e Observe que a poténcia se situa automaticamente

Ao responder Sim, abre-se a janela Referéncia, na em 6.9 KVA. Tem a opgao de inserir circuitos
qual é pedida a designagao do esquema. Escreva adicionais, embora neste exemplo nao se
Esquema 1 e prima Aceitar. acrescente nenhum. De qualguer modo isto pode

ser feito posteriormente, apds terminar o

© Referénch; X assistente, no modo normal de edicéo da
Nome do esquema instalacéo.
[ Acstar | [ cancelar | Assim fica definida a primeira habitacéo.
Fig. 3.1 Agora prima o botao Copiar e repita a operacgao para
as restantes habitacdes, alterando os respectivos
Abre-se a primeira janela do assistente. valores.

£ Assistente para instalacdes eléctricas de edificios 7[> £ Assistente para instalagbes eléctricas de edificios

T Habitagies

) 34
Nome Pisa Ditinciadentrada | Poténcia Cortretada Cireuitos adicionais
Habitagio1 | Plarta 1 5.0 6.3KVA Edtar
Habitagio-2 | Plarta 1 6,00 6.9kVA Editar
B || Habiagiod | Plartal 6.00 63kVA Editar

‘-v Habitaggo-4 Planta 2 9.00|6.9kVA Editar
Habitagio5 | Planta 2 5.00/6.3kVA Editar
Hebitagio s |Planta 2 9.00 63KVA Editar
Habitagao-7 Planta 3 12.00|6.9kVA Editar.
Habitagio 8 | Flantz 3 12.00|6.8kVA Editar
12,00 6.3KVA

nstalages colectivas

Quadro de Colunas (GC) & um quadro alimertado drectamente por
um ramal ou por intermédio de Um trago comum da instalagao
colectiva destinado a alimentar as colunas montantes e as entradas
de caracteristicas especiais.

Deve serinstalado e local acessivel, junto do acesso nomal @
préximo da portinhola,

Piso do quadro de colunas | EYERISRER v |

Kl KN Kl I ENEWET EN

Al s

Editar

Faga clique em ‘Sequinte’ para | JEEEE

: = (oo

Fig. 3.12 Fig. 3.13

Deve indicar em que piso sera instalado o Quadro de Uma vez todas definidas, prima Seguinte.
Colunas, o comprimento da linha geral de



Abre-se a janela Comércios.

Da mesma forma que na janela anterior, introduza os
dados correspondentes.

¢ Nome da loja: Loja-1
e Piso onde esta a Loja-1: R/C.

e Comprimento: desde a entrada de energia até a
entrada da loja onde ficard o Quadro de Entrada
da mesma, neste caso sao 20 metros.

e Tipo de carga: Por superficie.

e Poténcia: Deve premir Editar para que se abra a
janela Carga por superficie, introduzir nela a
superficie, 100 m? e escolher tensao trifasica.
Observe como, automaticamente, é dimensionada
a poténcia de 10,35 kVA.

Prima Aceitar e tera definido a loja comercial. Como
as lojas sao iguais, pode premir sobre o icone ! e
duplicar a loja.

Comércins

40+ 8

Nome  Pio Erfradaindependente | Comprimento | Tipo de carga Poténcia
Loiwl  RésdoChin x| 2000 Porsupsificie x| Editar
Loja2 RésdoChdo = 2000 Porsuperficie | Editar

£ Carga por superficie ]
Superficie 100,00 m2
Poténcia 1035 kv

. ] Cancelar | 2
Fig. 3.14

Uma vez definidas as lojas, prima Seguinte e passara
a janela Garagens. Nesta janela actue da mesma
forma que para as lojas.

Cypelec

Garagens
40+ 8
o Fiso Ertradaindependente | Compiimento | Tipo de caga Potgncia
argem1  |Cave - 20,00 For circuito ~|  Edter
420+ ¥
Tipo de ciruto Compiimento | Consumo
Tomadas =l 10.00| 16.00
Tomadas =l 10.00[16.00
luminagio =l 2000 Edtar
luminagio = 2000 Editar
= 20.00 Editar
- & luminag3o de emergéncia =l 2000 Edtar F]
= ls==
Fig. 3.15

Uma vez definida a garagem, prima Seguinte e passe
a janela Elevadores e Grupo de Bombas. Nesta,
definimos os dados do elevador e do grupo de
bombas, ambos com tensao trifasica.

Actue da mesma forma que nos casos anteriores. O
tipo de carga neste caso é Directa.

& Assistente para instalagdes eléctricas de edificios

Z Hevadores
40+ ¥
Fiso Compiimento | Tipodecarga | Poténcia | Poténcia total
méguinas ... (RN =l 2000 Directa =l Edtar 600
a dire
Grupos de bombas Frienca KVA
il t+ 3 Tensso |Trfssica v
Nome Psd  |decama | Pottndia | Poténciatotal
Grupo de bombas-1 Ca\le 2 | Edtar 300
Fig. 3.16

Prima Seguinte e acederd a janela Servigos Comuns.

Actue da mesma forma que nos casos anteriores. S
deve ter em conta as poténcias que adoptar:
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£ Assistente para instalagdes eléctricas de edificios

Servigos comuns

g DD+ 3
Nome
I. Escadas
e Il. Patamares
I Emerg, Escadss
¥ | 1. Esmerg. Patamares
4 | Tomadas Rés do Chao
ETS Rés do Chéo
ETl Cobertura

Tipo de carga
=] Directa
|=| Drecta
x| Directa
|=| Directa
x| Directa
|=| Directa
|=| Directa

Comprimento Tipo de zona

15.00  Outros
15.00 Outros
15.00 | Outros
15.00 | Outros

3.00 Outros

5.00 Outros
15.00 | Outros

Piso
Cabertura
Coberturs
Cobertura
Cabertura

(KNI ENENENENEY

Annnnne

Cancelar < Arterior Teminar

Fig. 3.17

3.1.9. Dimensionamento e verificacao
Uma vez introduzidos todos os dados e estando
seguro que nao quer rever nenhum, prima o botao
Terminar. Automaticamente, o programa comeca a
fazer o dimensionamento.

+— Dimensionar

Fig. 3.18

Depois do dimensionamento pode obter uma listagem
das verificagOes efectuadas. Se existir algum problema
no dimensionamento, emitir-se-4 uma mensagem de
adverténcia. Ao finalizar abre-se a Lista de esquemas
eléctricos. Desenhos da obra.

Apos seleccionar Listagens da obra, abrir-se-a a janela
Listagens para seleccionar o que deseja imprimir.
Recomenda-se seleccionar todos os itens,
exceptuando o Ultimo - verificagao, uma vez que em
obras de grande dimenséao, pode implicar um nimero
elevado de paginas.

Nesta janela vemos somente o esquema que acaba de
criar. Prima Aceitar e automaticamente o programa
gera os esquemas unifilares do esquema
seleccionado. E possivel editar a instalacéo, alterando
o dimensionamento automatico ou acrescentando
novos circuitos e/ou especificagoes.

ista de esquemas eléctricos

HAD &

Referéncia

Loja 'IEg

Lojz 2
Garagem

Aceitar Cancelar

Fig. 3.19



£ Cypelec. Instalacies eléctricas de baixa tensdo - [C:\CYPE Ingenieros\Projectos\CypeleciExl..esq]

Arquivo Dados gerais Materiais Opces Fichas Célculo  Ajuda
=] Wy REQLAOR (L
FOEFE FIHLRO0SD 2B Rl B 9 By

a
-3 By 2 ¢
Z ~
Z 121
7 TC11
7 121
7 1031
7 baul
7 Cozt 1
7 Coz21
=Tt Habitago-2
=i GE2

7 122

Z Iz [
7 1012

7 1022
7 TC32
7 bau2
7 Cozl 2
7 Coz22
=Tt Habitago-3

@ (3 GE 3
= 1t Habitaggod
@ QE4
= gy Habitagdo5
@GS
=Tt Habitagdo-6
@ (3 GE6
= 1t Habitaggo 7
@ 0E7
= gy Habitagdo-8
wI0Es
=i Habitagdod
(1 QE9
& gh Quadro de Colunas

= 1 Servigos comuns |\ Uritlsr ¢ DEralhe > SIREptEa . Esauene

™\ Esquema ,{Deserhos 7

Edificio a Rua

E-1 Edificia

Fig. 3.20

3.1.10. Desenhos e listagens

Uma vez terminada a obra, pode obter a listagem
correspondente premindo sobre o icone Listagens da
obra ou os esquemas premindo sobre o icone
Desenhos da obra.

Apos seleccionar Listagens da obra, abrir-se-a a janela
Listagens para seleccionar o que deseja imprimir.
Recomenda-se seleccionar todos os itens
exceptuando o ultimo - verificagao, uma vez que em
obras de grande dimensao, este pode implicar um
namero elevado de paginas.

- Listagens daobra @

[ Numeragda de capitulos |

Indice

Objecto do projecto
Requerente

LocalizagEo da instalago
Legislagdo aplicavel
Descricdo da instalagio
Poléncia total prevista para a instalag3o
Caracteristicas da instalag3o
Sistema de tera

Fémulas utiizadas

Calculos

Célculos do sistema de tera
Condigfies técnicas

Mediptes
[ verificagin
Fig. 3.21

Cypelec
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3.2. Exemplo 2. Escritérios. Nao
utilizando o assistente
Projecto de electricidade de um escritério.

3.2.1. Dados necessarios
Nome da obra:

‘ex2’
Descricdo da obra:
Escritérios
Tipo de tensao:
230 V, Monoféasica
Tipo de Instalacao:
Instalagéo Interior Geral
Sistema de terra:
Tipo TT
Resisténcia de tomada de terra:
5.00 Ohms
Plantas:
Os escritérios encontram-se no rés-do-chao

Trata-se de uma instalagéo interior de um escritério,
onde se define o Quadro de Entrada e os circuitos
derivados:

a) Um elemento de ligacao interna de iluminagao, do
qual derivam dois circuitos: um destinado a
pontos fixos de luz e tomadas para iluminacao,
monofasico de 10 A; o outro, para iluminagao de
emergéncia, monofasico de 5 A.

b) Um circuito destinado a tomadas, para
computadores e outras aplicagdes, monofasico de
16 A do tipo outras utilizagoes.

c) Um circuito destinado a climatizagdo monofasica,
poténcia 3.50 kW o tipo motor.

» Perante qualquer dado ndo conhecido, o programa coloca por
defeito um valor de acordo com a norma vigente.

3.2.2. Criacao de obra nova
Para realizar um projecto novo siga estes passos:

e Prima a opcéo Arquivo > Novo.
e Nome do ficheiro (chave): ‘ex2’.
e Nome da obra: Escritérios.

e Prima Aceitar.

= Nova obra E|
MNome da obra
CMCYPE Ingenieros'\Projectos'\Cypelech
Nome do ficheiro {chave) |ex2 | .esq
Nome da obra
Esc:rit:Eurio
Fig. 3.22

3.2.3. Dados gerais

Uma vez aceites todos os materiais, abre-se a janela
Dados gerais, onde deve escolher como tipo de
instalacdo Instalacao interior geral e tensdo
Monofasica, cujo valor é 230 V.



&= Dados gerais

Tipo de tensdo

(%) Monafasica () Trifasica

Tensso | 230| v 3 /
UeitgERsey
[stolaiogem K

Sistema de protecgdo face contactos indirectos
Interruptores diferenciais %

Fig. 3.23

Cancelar

3.2.4. Sistema de terra

Prima Aceitar e passe a janela Sistema de terra.
Nesta janela o tipo de ligacédo por defeito é o tipo TT.
Para este exemplo assumiremos um valor de
resisténcia ja conhecido de 5 Ohm. Escolha a opgéo
Dar o valor fixo e introduza 5 Ohm. Nao colocara
neste caso condutor de terra. Como resisténcia dos
eléctrodos de terra do neutro do transformador
mantenha o valor por defeito. Prima Aceitar.

& Sistema de terra

Tipo de ligagdo iUgaqéo TT v|

Massas de baixa tensdo |Condutor de tema | Neutro do transformadar|

(%) Dar o valor:
Resisténcia de eléctrodos de temra | m]T‘J Chm

(O Utilizar tabelas de valores

Tipo de eléctrodo Resistividade Geometria Resisténcia
\ | |
Fig. 3.24

Cypelec

3.2.5. Informacéo para listagens.
Na janela seguinte, Listagens, descreva o objecto,

dados do titular e localizagao da instalagao (Fig. 3.25).

x]

L stagens

Descrigho |Legislagia

Objecto do projecto

Nome do requerente

Morada do requerente

NIF do requerente

Localizagdo da instalagdo

Aceitar Cancelar

Fig. 3.25

3.2.6. Plantas

Prima Aceitar e passara para a janela seguinte,
Plantas. Como, por defeito, ja existe um piso, apenas
deve dar-lhe o nome, escrevendo o novo texto, Rés-
do-chao (Fig. 3.26).
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X

& Pisos

R R
Nome

Fig. 3.26

3.2.7. Escolha de materiais

Para seleccionar os materiais da instalacao abra o
menu Materiais.

Arguivo  Dados gerais Opcles

=B 4 4 Wy 3 Eusiveis

@_')' é’ 5 oo | (B Disjuntores
e :l’ gifarenciais

Fichas Calculo  Ajuds

B %

D %

@6Banem

@ Intetruptores - seccionadores
Aparelhos de medida

i@ cabos

B Tubos

Fig. 3.27

Em primeiro lugar, surge a janela das familias de
fusiveis. Prima Aceitar, pois utilizaremos as familias de
fusiveis definidas por defeito.

7 BX

& Fusiveis.

Familias na obra Biblioteca de familias

B s +8 @

Bésicas | Pessoais|

Nome
| |lIEC60263 aLiaG Nome
|EC60269 gL/aG

Legrand Fusiveis gL/gG Clindicos Tam 0
Legrand Fusiveis gL/gG Cilindhcos Tam 1
Legrand Fusiveis gL/gG Cllindrcos Tam 2
Legrand Fusiveis gL/gG de facas Tam 00
] || Legrond Fusiveis gLiGG de facas Tam 0
Legrand Fusiveis gL/gG de facas Tam 1
Legrand Fusiveis gL/gG de facas Tam 2
S egrand Fusiveis gLigG do facas Tam 3
Legrand Fusiveis gL/gG de facas Tam 4
ABE Fusiveis aMl Cllindicos
ABB Fusiveis oL Clindricos
Telemecanique Fusiveis NF C/DIN
Telemecarique Fusivess BS
Siemens NH 3NAZ/3NA3
Siemens aM 3ND1

Fig. 3.28

Seguidamente, apresenta-se a janela de familias de
disjuntores, onde deve alterar as familias a utilizar
nesta obra. Primeiro procure na coluna da direita,
Familias basicas, o nome da familia ABB S260 Curva
C. Uma vez localizada, seleccione esta familia com o
cursor e prima | Assim coloca esta familia na
biblioteca de familias na obra.

Seguidamente, elimine as outras familias em obra,
colocando o cursor sobre cada uma delas e premindo

sobre 4.

?)- Bx

(€ Disjuntores.

Biblicteca de familias

Basicas |Pessonis|

Familias na cbre

a t3 @

Neme =

ABB 5260 Curva C. Nome
Legrand Lexc DPX 250
Legrand Lexc DPXCH 250
Legrand Lexc DPX 400
Legrand Lexc DPX 630
Legrand Lexic DPX 1600
ABB 5250 Curva C

>

‘opia 2 famila selectionada para a obra

ABB 5260 Curva B

ABB 5260 Curva C.

ABB 5260 Curva D

ABB 5270 Curva B

ABB 5270 Curva C

ABB 5280 Curva B

ABB 5280 Curva C

ABB 5280 Curva D )

Fig. 3.29



Prima Aceitar e passara para a janela de diferenciais.
Nesta janela actuard da mesma forma e acrescentara
a familia de diferenciais ABB F360. Prima Aceitar.

€ Diferenciais (M=

Familias na obra Biblioteca de familias

D ts & Bacicos |Pessons|
Home

| e — Nams
Legrand bloco DPX125/1600{R)
ABB F360 Classe AC Instantaneos
ABEB F370 Classe A Instantaneos
ABB F660 Classe AC Instantaneos
ABE F670 Classe A Instanténeos

ABB RD1 At6 1000 A Instantaneos
ABB RD1 A¢ 1000 A Selectivos
Copia  famila selecionada para a obra
T5s5E A Fisfarténeos

ABB D70/DDAT0 Classe A Instantaneos

ABB D30/DDASQ Classe A Selectiva

ABB RC211 Instanténeos

ABB RC212 Selectivos -
ABB RCQ Até 2000 A Instanténzos

ABB RCQ Até 2000 A Selectivos

ABB RCQ Até 2000 A Retardados @

E

Fig. 3.30

Aparece agora a janela de disjuntores seccionadores.
Actue da mesma forma, substituindo pela familia ABB
E240/E270).

{& Interruptores - seccionadores @Ei@|g\

Familias na obra Biblioteca de familias

D ts & Basicas |Pessoais|
Home

| T — Nams
ACE.

Intemuptor geral

Legrand Levic Int-seccionzdor

Legrand Vistop Int-seccionador

Meriin Gerin N5100/630 NA Int-Seccionador
. Merin Gerin NSA125/160 NA Intemmuptor
Meriin Gerin [-NA Int-Seccionador &

E

Capia 2 famila selecaonada para a dbra
ador

MG Masterpact NT0G/NT16 HA Intemuptor em carga
MG Masterpact NW08/NW 16 NA intemuptor em carga
MG Masterpact NWOB/NWES HA intemuptor em carga
WG Masterpact NW08/NW4D HF Intemuptor em canga

{ABB E240/E270 it
ABB Int-seccionador SwitchLine OT
ABB Int-seccionador SwitchLine OETL

rn i ran B L]

Fig. 3.31

Para os restantes materiais deve aceitar as familias
predefinidas, premindo Aceitar em todas as janelas
seguintes.

Cypelec
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3.2.8. Definigao inicial de esquema

Prima Aceitar e abrir-se-4 a janela principal do
programa (Fig. 3.32).

f& Cypelec. Instalagdes eléctricas de baixa tensdo - [C:\CYPE Ingenieros\Projectos\CypeleciEx2.esq]
Argquivo  Dados gerais Materisis Opedes Fichas Clloule Ajuda

EH W REAQLANE ¢-GoFR
FOSE 10008 D ROLAEBansd A I o =

Fig. 3.32
Agora deve definir os esquemas da instalagcao. Para ista de esquemas eléctricas
isso, prima sobre o icone M situado na barra de agh + &
ferramentas superior. P
Nesta janela acrescente um esquema. Para isso deve
premir o icone =, .
A designacgao do esquema é por defeito E-1, mas
pode modifica-lo.
Modifique para Escritério (Fig. 3.33).
Fig. 3.33
hd



Prima Aceitar.

Na janela da fig. 3.34 pode observar o inicio do

esquema que pretende realizar.

f& Cypelec. Instalagdes eléctricas de baixa tensdo - [C:\CYPE Ingenieros\Projectos\Cypeleciex2.esq]

Arquivo Dados obra Configuracio  Ajuda

SHE BB 0

B okt Bz N2 e of

# Esquema eléctico

Escritdrio

5 @e 230
RQQ L3 M@E [ inforagio de linhas
~
I i
Urifilar < Dietale . Srnéplice . Esqusma

Escritério

3.2.9. Entrada de energia

Fig. 3.34

A seguir devera definir o tipo de entrada de energia. Va a
opcao Dados gerais > Entrada de energia. Aqui deve

escolher Esquema geral.

f© Entrada de energia (Escritdrio)
Queda de tensdo a montants |

Fiso de origem |Hés1:|D-Cha"u vl

Tipo de esquema interior

v
@ Curtu-cm:i%u

OpcBes de caloulo de o

Fig. 3.35

Cypelec
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Prima nesta mesma janela sobre Curto-circuito. Na
janela que se abre definira o valor da corrente de curto-
circuito a montante da instalacao, assim deve marcar a
opcao Entrada da companhia.

= Opcies de calculo de curto-circuito

Dreterminagio de origem

(3) Entrada da companhia ) Transformador do cliente () Impedéncia de curto-circuito

Entrada de energia | Tipa de linha de alimentagdo

(%) Calc. &prox.; Intensidade de curto-cicuito & cabeca

Intensidade | 50| ki

() Célc. &prox.: Poténcia no transformador da companhia

() Célc. &prow.: Poténcia da instalagio

() Célc. Exacto: Poténcia no transformadar da companhia

Aceitar Cancelar

Fig. 3.36

Na janela Entrada de energia marque a opgao Cal.
Aprox. Intensidade de curto-circuito a cabega, dando
um valor de 5 kA. A linha de alimentagédo é neste caso
igual a linha de cabeceira. Prima Aceitar uma vez isto
realizado e de novo Aceitar na janela Entrada de
energia.

3.2.10. Completar o esquema

Encontra-se de novo no ecra principal, onde deve agora
premir 2. Na janela Esquema eléctrico deve introduzir
os dados.

Como nome do esquema indique Quadro Geral.

Deve marcar Nova zona, sendo o tipo de zona
Escritorios escolhido com o menu.

O tipo de linha é Ligacao interna.

Marque agora sobre o icone Linhas. Deve seleccionar
se é monofasico ou trifasico, o tipo de isolamento (V-R
1kV ou 850 V,...), material (cobre ou aluminio) e tipo de
instalagdo segundo a norma (entubado, caminho de
cabos,...).

e Esquema eléctrico

Nome | Quadro geral Nova zona

Cosficients de contribico a montants | 1.00| € Ajuda Tipo | Esciitérios v

Tipo de linha

(@ Ligagdo intema 3 Com carga ne exiemo O Com derivages

@ Opeies dmensionamento

{Dh tparethos @ Linkas 47 Cargas

Derivagiies a jusante

Vi) T3

Nome Piso Distancia Comprimenta Tipo de linha Linhas Cargas Ap

< >
Fig. 3.37

No nosso exemplo a canalizacdo é monofésica,
condutor do tipo HO7V-R, igual ao condutor de terra,
sendo o tipo de instalacao entubado ou em canalizacao
oculta. Prima Aceitar quando tiver definido estas
caracteristicas.



Prima Aceitar. Marque de novo o icone #1 e seleccione
no menu uma proteccao diferencial. Nao se preocupe
com o calibre do elemento de proteccao, pois o
programa dimensiona-lo-a automaticamente. Uma vez
introduzidos estes dados, prima Aceitar.

Agora vai introduzir os dados das derivagdes a jusante.
Para isso marque ¥l em Derivagoes a jusante e atribua
a designagao ao esquema eléctrico lluminagao, sendo
este do tipo de linha Ligacéao interna.

(& Linhas eléctricas

Néimero de cabos na horizontal
! J m Nimere de cabos n vertical i
Tipo de linha
O Trfzsica @ Moncfisica
Condutor: HO7V-R [ Edtar  Tipo de instalago: A vista Ertubado. DN: 16mm 1€y Editar
Tems:  HO7V-R € Edtar
4 {rajin|
Condutorprincipal | P.. Tipo de cabo Newro | N°de condutores Tera Ne de condutores
1.5mm2 1 Unipolar 1.5mm2 1
1.5 mm2 1.5 mm2
Fig. 3.38

As seguintes derivacoes a jusante irdo tomando estas
caracteristicas por defeito. Se, por exemplo, modificar
uma derivacao para monofasica, todos os circuitos
novos que acrescente a esta serdo monofasicos por
defeito e assim com as restantes caracteristicas.

A seguir prima o botao Aparelhos, aparecendo a janela
Proteccoes eléctricas.

Premindo ¥ no menu escolha uma proteccao contra
sobreintensidades de disjuntor. Edite esta proteccao
com o botdo @ e escolha no menu o tipo ‘Bipolar’.

Cypelec

Prote

Aparshos
e e+
Nome | Tipo de elemerto Caracterfsticas Simbolo |
| E Protecggo por disiuntores %] ABB 5260 Curva C. In: 0.5 A: Uin: 230 V. leu: 10kA: Curva | -t (Plos ). Bip Edtar
= Familias de disjuntores. !
e Tipa de disjurtor | Bpolar v
Nome iniensidade nominal  Caracteristicas -~
B SIS0 Conva &Y 05 In: 0.5 A; Un: 230V Icu: 10kA; Curva |-t (Ptos.)
1.0 In: 1A Un: 230 V: lou: 10kA Curva I -t (Plos) |
16 In: 1.6A; Un: 230V, lou: 10kA; Curva | -1 (Fros)
20/ In: 2A; Un: 230V, lou: 10kA; Curva | -t (Pios )
30 In: 3A; Un: 230 V; lou: 10kA; Curva | -t (Plos)
4.0/In: 4 A Un: 230 V. leu: 10kA: Cuva | -t (Pros) | &
Acetar Cancelar
== ‘

Fig. 3.39

Prima Aceitar. Marque de novo o icone 1 e seleccione
no menu uma proteccao diferencial. Nao se preocupe
com o calibre do elemento de protecc¢éao, pois o
programa dimensiona-lo-a4 automaticamente. Uma vez
introduzidos estes dados, prima Aceitar.

i 3

Nome | Tipo de clemento Caracteristicas Simboo |
E1 Protsccdo serdepriorss | ABD 5260 Curva C. n: 0.5 AL 230 V: s 10kA: Curva -t Fros): Bo... |_Edtar ||
E2 Protecgao diferencial ~| ABB F360 Classe AC Instantaneos. In: 16 A; Un: 230 V; Id: 10 mA; (I): Bipolar Editar

[© Familias de diferenciais de 2 polos

Intensidade nominal Caracteriticas
160 In: 16 A; Un: 230 V; Id: 10mA,; {I}
25.0|In: 25 A; Un: 230 V: Id: 30 mA: ()
25.0|In:25A; Un: 230 V: Id: 300 mA: ()
40.0|In: 40 A; Un: 230'V; Id: 30mA; ()
40.0|In: 40 A; Un: 230'V: Id: 300 mA; (1)
63.0In: 63 A; Un: 230 V: Id: 30mA; ()
63.0{In: €3 A; Un: 230 V: Id: 300 mA; (I}

Nome
| ABE 7360 Classe AC instanizneos

EHE=

Fig. 3.40

Agora vai introduzir os dados das derivagdes a jusante.
Para isso marque ¥ em Derivagoes a jusante e atribua
0 nome ao esquema eléctrico lluminagao, sendo este
do tipo de linha Ligagao interna.
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€ Esquema eléctrico

Nome | Quadro Geral \ Nevo subauato Name [Guado Gerel | Novo subguado
ees™ S e Ta s i momates & Auda Tino Coeficierte de cortribuigio a mortarte & Auds Tipo
Tipo de linka Tipo de linha
e e e e ® Ligaggo intema ) Com carga no extremo () Com derivagbes
relhy Linh: Ca Opgdes di &5 Pisos
(B Aparehos - Linhas & Cargas R Opgdes dmensionamento =5 Fixo: b parshos - Linkss 7 Caroes &7 Opciies dimensionamento &
5 Derivagdes a jusante
lerivagdes ajusante
aD 18 STy
xd 0 Nome Piso Disténcia Comprimento Tipo de linha Linhas Cargas Apar|
Nome Fiso Distincia | Comprimerto | Tipo de liha linhas | Cargas | Aparelhos luminaclo RésdoChgs  v| 100 2000 Ligacdo intema =] Edtar Edtar B
luminago  Résdolhéo x| 1.00 2000 Ligagio intema | I Edfar]  Editar Editar Tomadas Résdohio x| 1.00 20.00| Com carga no stremo | Editar Eoiar 1 E
(& Cargas eléctricas
Carga o extremo | Carga cistrbuids)
| Motores| luminagso| Outres uiiizagdes |
Cargas de Motores: 0
+ Cargas de luminago: 0
an e
& % | l ‘ Nome: Carga Poténcia (kW) Poténcia - Total cos @ (| Cargas de Outras utiizagies: 1
Intensidade =l Edtar 3496 035
— e - ;
[LAocter ] [_Cancer | g P
Fig. 3.41 . ' .
Defina o tipo de proteccéo editando as protecgdes deste |
circuito e acrescente uma proteccédo de disjuntor do tipo .
Fig. 3.43

Unipolar + Neutro.
Defina o tipo de proteccao editando as proteccdes deste
circuito e acrescente uma proteccao de disjuntor
Unipolar + Neutro.

BN o +e &

Nome Tipo de elemento Caracteristicas Simbolo
E1 Fn::ac‘;?u por disjuntores jABESZE[IDmC In: 0.5 A; Un: 230 V: lcu: 10kA; Curva |-t {Ptos.); Bip. Editar . . ..
e LR Para acrescentar o circuito de ar condicionado deve
Failas Tio de dsirtor actuar da mesma forma e introduzir uma carga de motor
Nome tensdadenomnal  Caracteriaias A de 3.5 kW, cos ¢ = 0.8, tensdo monofasica e proteccao
ABB S260 Curva C 05 In: 0.5 A; Un: 230 V; lcu: 10kA; Curva | -t (Ptos ) - . -
10 1A Un: 230 V; leus 10kA; Curva |-t (Pros) | com dlS]untor blpolar.

1.6 In: 1.6 A; Un: 230V: lcu: 10kA; Curva |-t (Pros.}

2.0 In: 2A; Un: 230 V; Icu: 10kA; Curva | -t (Ptos.)

3.0 In: 3A; Un: 230 V: lcu: 10kA: Curva | -t (Ptos )

4.0 In: 4 A; Un: 230 V: leu: 10kA: Curva | -t {Ptos ) ~

Al

Fig. 3.42

Acrescente outra derivacao a jusante e denomine esta
‘Tomadas’, comprimento 20 m e tipo de linha com
Carga no Extremo. Edite as cargas e na janela Cargas
eléctricas, acrescente uma carga tipo Intensidade de 16
A, monofasica com cos ¢ = 0.95. Prima Aceitar.



Nome |Quadro Geral |
Cosficierte de cortribuigio a mortante & Auda

Tipo de linha

Novo subquadro

[ Cargas eléctricas

3 Ligagio intema (3 Com carga no exremo © Com dervagies
Compimerto dafinha [ 2000] m
{3 fparchos @@ Linhas % Cargas $ Opcdes dmensionamento =3 Froe

Derivagdes a jusante
a0 +3

Piso Distincia | Comprimerts | Tipo de icha Lichas | Camas | Aparchos
o RésdoChio x| 1.00 2000 Ligaco intema = Editer Editar Edtar

RésdoChio x| 1.00 20.00 Com cargano stremo =] Ediar Edtar

Edtar |

Carga no extremo |Carga dtribuids)
Motores [luminagdo | Outras uiiizagdes|
Carges de Motores: 1
7 @ Cargas de luminago: 0
Nome | Carga Poigncia (W) | Poténcia-Toll | cos® | (| Camasde Ouiras uiizagdes: 0
TS Caroa directa | 3.500 1500 0.80
45 Simbolos €@ Auda
& 2]
Fig. 3.44

Cypelec

Prima Aceitar sucessivamente até voltar a janela
principal do programa.

Agora deve definir as derivagdes a jusante do circuito de
iluminacéo, para o que, colocando-se sobre o circuito de
iluminagao, prima .

Acrescente uma derivacdo a jusante atribuindo-lhe o
nome lluminagao, sendo o comprimento desta de 20
metros.
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Argui
=M & 2-G®
i < B £ Esquema eléctrico
[ B = :
w4 = ot o Nome |[TETTER | [[] Nova subquadro
ht Guadm Geral - -
& luminagdo Coeficiente de contribuigio a montarte & Huda Tipo | Outro
5? Tomadas -
g Ar Condicionado Tipo de linha
(%) Ligagaio intema () Com carga no extremo () Com derivagies
ﬁ Aparelhos } Linhas SZ Cargas @ Opgdes dimensionamento =5 Fizos
DerivagBes a jusarte
LR
No.. | Piso Disténcia Comprimerta Tipo de linha Linhas Cargas Aparelhos
Unfilar_ Detalhe Bpti a
Escritério [Escritério
Fig. 3.45

Edite as cargas. Na janela Carga no extremo >
lluminacgao (Fig. 3.46), acrescente uma carga do tipo
intensidade de valor de 10 A.

Prima Aceitar quando tiver estes dados introduzidos.

Repita os mesmos passos para definir o circuito de
iluminagao de emergéncia, neste caso de valor 5 A (fig.
3.47).

Prima Aceitar sucessivamente até voltar a janela
principal, pois ja definiu todos os dados necessérios dos
circuitos a jusante.



Nome [luminaggo

| [ Novo subguadro

Cosficierte de contrbuigio a montante & Auda
Tipo defnha
(%) Ligagao intema {2 Com carga no exdremo

Compriments dalinha

{B Aparethos @ Linhas 7 Cargas

Derivaghes a jusarte

a0+ 8

Nome Piso

Tipo

) Com dervagles

CETn

R Opgdes dimensionamento Fisos

luminacio  RésdoChio =] 100

Distancia Comprimertto

Tipo de linha Linhas Cargas Aparehos

20.00 | Com cargz no extremo | Editar Editer Eitar

Carga ne extremo |Carga distibuida)

Wotores | luminagio | Outras utiizagdes|

&

Cargas de Motores: 0

Cargas de luminagio: 1
Nome | Carga Poténcia (W) | Poténcia-Totsl | cos@ | (| Carmas de Ouires ufiizacies: 0
c Intensidade =l 2.185 095
4o Simbolos 3 Ajuda
<l

Esquema eléctrico

Nome: [luminacio |

Coeficierte de contribuigdo a mortarte

Tipo de finha
(®) Ligagao intema ) Com carga no extremo

Comprimento dafiha

{ Aparelhos g Linhas & Cargas

Derivaghes a jusante

a0+ 3%

[ ovo subguadro

Tipa

© Com derivagdes

R Opces dmensionamento =5/ Fuos

Nome Piso Disténcia | Comprimento Tipo de fnha lnkss | Comss | Ao
luminagio RésdoChio | 100
luminagio de E.. |RésdoChio = 1.00

20.00 Com cagaro edremo x| Edtar Editar
20.00 Com carga o extremo x| Edtar Editar

Cargas de Motores: 0

Cargas de lluminagso: 1

Carga

| Intensidads =l %m i

Poténcia (W) | Poténoia - Total

cos@ | (| CargasdeOutrasutilzades: 0
1083 085

5 Simbolos &g Ajuda

Fig. 3

47

Cypelec
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Observe a fig. 3.48. E assim que deve ficar 0 esquema.

f& Cypelec. Instalages eléctricas de baixa tensio - [C:\CYPE Ingenieros\Projectos\Cypeleciex2.esq]

Arquivo Dadoscbra Configuracio  Ajuda
F W &
il 3 B G E LZE M [¥] Informago de linhas

th ,
=11 luminagio e !
& luminagio
# luminagio de Emergéncia
& Tomadas
# A Condicionado

Unifiar < Detalhe . Sindptico Ema

Escritdrio

Escritério

Fig. 3.48

3.2.11. Dimensionamento e verificacao

Uma vez introduzidos todos os dados do circuito, deve premir sobre Dados obra > Dimensionar e guardar a obra
quando o programa perguntar.

Depois do dimensionamento pode obter uma listagem das verificagdes. Se existir algum problema no
dimensionamento, aparecerd uma mensagem de adverténcia.



212015
Pws: |

@12a/15

RAQLA2T O
HotmsCimtrocka Wt st

Y S -

is Corjurtos de comarirentos: Zona?

L Local climatzado

i Dados

T Superticie: 40 7 m2

v~ Volume: 114,01 m3

— Resutados:

X CARGAS DE ARREFECIMENTO £
Potieia toal 48 refigera; 5o 3360 W

1 Carga inten

- gami

v{ Fi f

=

o

T

T

s LR i







Instalacdes de Edificios

Instalacoées de Edificios é um programa criado para o
dimensionamento e verificagdo de redes interiores de habitacées,
inddstria, etc. dos seguintes tipos:

e Abastecimento de dguas.

e Drenagem de aguas residuais domeésticas.

e Drenagem de aguas residuais pluviais.

e Abastecimento de gas.

e Segurancga contra incéndios (bocas de incéndio e sprinklers).
e Climatizagdo

Ao permitir todos estes tipos de redes num unico programa, a
definicdo de pisos é comum a qualquer uma das redes possiveis. A
configuragdo de grupos de piso (conjunto de varios pisos
consecutivos e iguais) pode ser diferente em cada tipo de rede.
Depois de definir um grupo de pisos, no caso de ter outros grupos
iguais ou parecidos pode realizar uma cépia e iniciar as modificagoes
que considerar oportunas.

Dentro de uma rede de qualquer tipo podem existir varios nds de
ligagdo, sempre e quando pertencerem a redes independentes. A
obtengdo de desenhos sera do conjunto de redes, embora sem
misturar redes de distinto tipo, isto é, abastecimento de aguas por um
lado, incéndlio por outro, etc.

Permite utilizar DXF ou DWG que sirvam de mascara (com capturas
nessas mascaras) para introduzir a geometria, de cada piso, de cada
uma das redes. Pode personalizar as opgoes e critérios de calculo.
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1. Memorias de calculo

1.1. Aguas

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

O problema pode abordar-se de dois pontos de vista
diferentes:

« Dimensionamento

E o caso mais habitual, no qual a partir de uma
série de dados de débitos e distribuicao dos
mesmos, se deseja obter os didmetros adequados
das tubagens de agua.

o Verificagao
A partir de uma rede ja existente, deseja-se
conhecer se verifica as limitagoes de

dimensionamento impostas ou consideradas
segundo o critério do técnico.

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

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

« Facilidade de construcao

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

« Manutencao

E fundamental conseguir um bom funcionamento
da rede para evitar uma excessiva e custosa

Memodrias de calculo 175

manutenc¢ao correctiva, facilitando a manutencao
preventiva.

¢ Economia

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

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

1.1.1. Dados prévios

1.1.1.1. Condicées do abastecimento

O calculo de uma rede pode-se efectuar de dois
modos:

e A partir de uma presséo de entrada dada, que
deve ser introduzida pelo utilizador.

e Permitindo que o programa dé como resultado a
pressao necessaria de entrada que garanta o
correcto funcionamento da rede.

1.1.1.2. Simultaneidade nos débitos

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

O célculo dos caudais simultaneos depende do tipo do
conforto seleccionado para a rede:
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e Conforto Baixo:

Qacumulado <35 I /seg

25 I / Seg > Qa\cumulado > 35 l / Seg

Qacumulado > 25 l / Seg

Quacuio = 0-5099(Quemiago) *%°%

Qcé\lculo = 0'4944'(Qacumulado) 05278

QCéICUIo = 0'2230.(Qacumulado) 07561

e Conforto Médio:

Qalcumulado <35 I /Seg

251/seg > Qo ymuade > 3.5 1/ seg

Qalcumulado > 25 l / Seg

Quieue = 0.5469'Queumzec) ™™

Qgee = 0.5226'(Queumuesc) °™

Q<:é1lculo = 0-2525'(Qacumulado) 07587

e Conforto Elevado:

c‘)acumulado <35 I /Seg

25 I / Seg > Oa\cumulado > 35 l / Seg

c')acumulado > 25 l / Seg

[ Qs = 0.6015"(Quoymusago) °°°

Qeacuo = 05834 (Queumuiago) 25>

Qoélculo = 0.31 Oo'(anumuiado) o7rs

1.1.1.3. Biblioteca de débitos

A biblioteca de débitos predefinidos é a regulamentar.
Os débitos definidos por defeito sdo os seguintes:

FrameTis Cauda(ill/g;mlmo
Lavatério individual 0,10
Lavatério colectivo (por bica) 0,05
Bidé 0,10
Banheira 0,25
Chuveiro individual 0,15
Pia de despejo com torneira de & 15 mm 0,15
Autoclismo de bacia de retrete 0,10
Mictério com torneira individual 0,15
Pia lava-louca 0,20
Bebedouro 0,10
Maquina de lavar louga 0,15
Maquina ou tanque de lavar roupa 0,20
Bacia de retrete com fluxémetro 1,50
Mictério com fluxémetro 0,50
Boca de rega ou de lavagem de & 15 0,30
mm

Idem de & 20 mm 0,45

1.1.1.4. Velocidade nas tubagens

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

Podem-se editar os limites de velocidade que o
programa utilizara para realizar verificacoes e
dimensionar. Os valores que o programa apresenta sao
os regulamentares: o minimo é 0,5 m/s e 0 maximo 2
m/s.

1.1.1.5. Pressées nos pontos de débito

Quando se dimensiona uma rede de abastecimento de
aguas, é necessario assegurar nos débitos uma
pressao disponivel minima.

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

O intervalo normal de pressoes disponiveis em noés de
débito num edificio oscila entre os 10 e os 60 m.c.a.,
embora estes valores possam ser determinados em
grande medida pelas necessidades de cada tipo de
débito.

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



1.1.2. Tubagens

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

1.1.2.1. 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
expressar em milimetros. Estes sao os valores,
habituais num projecto, da rugosidade absoluta:

. Valores habituais de
Materiais rugosidade absoluta (mm)
Aco inox 0.03
Polietileno 0.02
PVC 0.03
Polipropileno 0.02
Tubagem multicamada 0.01

1.1.2.2. Diametros

A manutencao dos materiais realiza-se através da
utilizacao de bibliotecas, de onde se obtém os
materiais a utilizar. Cada material tem a sua
caracteristica de rugosidade absoluta definida
juntamente com uma série de diametros. Estas
bibliotecas séo definiveis pelo utilizador, que pode
modificar os coeficientes de rugosidade, assim como
tirar ou acrescentar didametros a série.

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

Devido a necessidades construtivas ou de controle, as
redes de abastecimento de dgua em edificios requerem
a utilizacao de elementos especiais diferentes das
tubagens, como podem ser valvulas (nas suas
diferentes variantes), contadores, termoacumuladores,
grupos de bombagem, etc.

Estes elementos seréo classificados em trés grupos:

¢ No grupo de perda de carga. Encontram-se todos
0s elementos que provocam uma perda de
pressao ao circular caudal através deles. Esta
perda de carga pode-se introduzir directamente em
m.c.a. (metros de coluna de agua) ou
proporcionalmente ao caudal, com a constante K
que aparece nas fichas de caracteristicas técnicas
de valvulas e outros elementos.

e As bombas produzem um aumento na altura
piezométrica da agua na tubagem, em fungao do
caudal que circula. Apesar de ndo ser um dado
rigorosamente exacto, ao definir uma bomba
introduzir-se-a o seu ganho de pressdo em m.c.a. e
o seu rendimento eléctrico. Desta forma o
programa fornece a poténcia eléctrica em KW da
bomba em questao, que serd um dado importante
a ter em conta no momento de seleccionar um
modelo comercial concreto.

e Para as redes de retorno de agua quente, o
programa da como resultado a poténcia eléctrica
minima necessaria para bombear a 4gua quente
através do circuito de recirculagao, tendo em conta
os desniveis de altura e a perda de carga nas
tubagens.

Numa rede real existem outros elementos, como por
exemplo cotovelos, redugoes, etc. Em alguns casos, as
perdas de carga sofridas nestes acessorios, sao
importantes no calculo. O programa permite
incrementar o coeficiente de resisténcia resultante do
célculo para conseguir uns resultados que incluam este
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tipo de perdas. Por este motivo define-se no menu
Opcodes o coeficiente de correcgdo do coeficiente de
resisténcia.

1.1.3. Calculo

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

1.1.3.1. Formulacao 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:
2
hp=f. 5@
[T°-g-D
sendo:
h,: Perda de carga (m.c.a.)
L: Comprimento equivalente da tubagem (m)
Q: Caudal que circula pela tubagem (m®/s)
g: Aceleracao da gravidade (m/s?)
D: Diametro interior da tubagem (m)

O coeficiente de resisténcia f é funcéo de:

¢ O numero de Reynolds (Re)

Representa a relagao entre as forgas de inércia e
as forgas viscosas na tubagem. Quando as forcas
viscosas sao predominantes (Re com valores
baixos), o fluido escorre de forma laminar pela
tubagem. Quando as forcas 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 é laminar, a coluna da

rugosidade é menor em relagao 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 Arugosidade relativa (e/D)

Traduz matematicamente as imperfeicoes do tubo.
No caso da agua, os valores de transigao entre os
regimes laminar e turbulento para o nimero de
Reynolds encontram-se no intervalo de 2000 a
4000, calculando-se como:

VD
A%

Re

sendo:

V: A velocidade do fluido na tubagem (m/s)
D: O diametro interior da tubagem (m)

v: A viscosidade cinematica do fluido (m?/s)

Em edificios ndo é permitido o fluxo laminar nas
tubagens, e para regime turbulento podem-se utilizar
duas férmulas:

o Colebrook-White

Através de um calculo iterativo, da um resultado
exacto do coeficiente de resisténcia.

i——z.log[ e 2.51]
Ji 37D Renf

« Malafaya-Baptista

A formulacao é muito similar a de Colebrook-White,
mas evita as iteracdes do calculo através de uma
aproximacao.




— 2-log e, 2,51

a1
Jt

3.7-D 06

sendo:

f: Coeficiente de resisténcia

¢: Rugosidade absoluta do material (m)
D: Diametro interior da tubagem (m)
Re: Numero de Reynolds

Como parametro, é necessario o dado da viscosidade
cinematica do fluido, 1.010x10® m?/s para a 4gua fria e
0.478x10°® m?/s para a gua quente, embora estes
dados sejam também editaveis no menu opgoes.

1.1.3.2. Célculo das redes de retorno de agua
quente

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

Esta situagao € a que se pretende solucionar com as
redes de retorno de agua quente.

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

Calcula-se um caudal minimo de recirculagdo que
garanta uma perda de temperatura determinada, desde
o aparelho produtor de 4gua quente até ao débito da
mesma.

E,=Q(T.-T,)

P
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sendo:

E,: Calor dissipado

Q: Caudal no tramo

T, e T,: Temperaturas de entrada e de saida num determinado
tramo

O calculo calorifico efectuado considera as perdas de
calor no circuito de dgua quente e a existéncia ou nao
de isolante nessas tubagens.

A formulacao utilizada para o célculo sem material
isolante é a seguinte:

n-D-AT
Ep:Di
—+

1
h-D h,

A formulacéo utilizada para o célculo com material
isolante ¢ a seguinte:

n-D-AT

1 D (2-e+Dj D
—+———:In +
h 2.2 D h,-(2-e+D)

sendo:

E,: Calor dissipado (w/m)

AT: Diferenca de temperatura entre agua quente e ambiente
0

D: Diametro interior da tubagem (m)

h,: Coeficiente convecgéo exterior (w/m?°C)

h;: Coeficiente convecgao interior (w/m?2°C)

e: Espessura do isolante (m)

A: Conductividade térmica do isolante (w/m°C)

1.1.4. Dimensionamento

Ao dimensionar, o programa tratara de optimizar e
seleccionar o didmetro minimo que cumpra todas as
restrices (velocidade, pressdo) e no caso de se ter
seleccionado a opcgao de velocidade 6ptima, serao
seleccionados os didmetros que garantam que a
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velocidade do fluido nos mesmos se aproxime mais da
6ptima.

Para iniciar o dimensionamento, estabelece-se o
diametro de cada um dos tramos ao menor da série do
material atribuido.

Ha que salientar que o material do tramo nao se
alterara durante o dimensionamento, uma vez que as
variagdes no material utilizado numa obra séo
limitagbes impostas no dimensionamento por factores
externos ou normas.

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

e Se avelocidade do fluido for maior que o limite
maximo, aumenta-se o diametro.

e Se a velocidade do fluido for menor que o limite
minimo, diminui-se o didametro.

Uma vez que os tramos cumprem as condicoes,
verifica-se se existem nds que ndo cumpram as
condicdes de pressao maxima e minima. No caso de
existir, modificar-se-a o diametro das tubagens mais
carregadas, isto é, aguelas com uma perda de carga
unitaria maior.

1.1.5. Unidades

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

1.2. Gas
1.2.1. Introducao

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

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

¢ As condigoes de chegada do gas aos aparelhos

E necessario respeitar uma série de
condicionantes, como as pressoes ou a velocidade
nas tubagens.

o Facilidade de construgao

A utilizagao de materiais, diametros e outros
elementos facilmente disponiveis no mercado, que
se ajustem as normas em dimensdes e em
comportamento.

¢ Manutencao

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

¢ Economia

Nao basta que a rede funcione. Esta deve
comportar, além disso, um custo razoavel evitando
dentro do possivel sobredimensionar.

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

1.2.2. Dados prévios

1.2.2.1. Condicionantes do abastecimento

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

Uma rede de géas em edificios tipicos tem o seguinte
esquema:

REDE - Caixa de corte geral > Coluna >
Centralizacao de contadores - Ramal individual >
Aparelhos
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Sera necessario pormenorizar a pressao que o gas tera Qa: Maior caudal de aparelho a jusante
nos pontos de ligagdo da rede a calcular a rede geral, e Qb: Segundo maior caudal de aparelho a jusante
também as pressdes dos redutores do edificio e fogo. Qc, Qd, etc.: Restantes caudais de aparelhos
Desta forma detecta-se automaticamente os limites 2. Consoante o numero de fogos e se existe
entre as zonas, e realizam-se as verificacdes de queda aquecimento ou néo, aplicar-se-40 os seguintes
de pressao e velocidade oportunas em cada uma coeficientes de simultaneidade:
delas. Numero de fogos | Sem Aquecimento Com
Aquecimento
1 1 1
1.2.2.2. Poténcias 2 05 07
Geralmente, esta é a principal condicionante no 3 0.4 0.6
funcionamento da rede. 4 0.4 0.55
5 0.4 0.5
O caudal a fornecer em cada um dos aparelhos da 6 0.3 05
rede é determinado pelos aparelhos ligados, que terao 7 0.3 0.5
um intervalo de pressdes de funcionamento e uma 8 0.3 0.45
poténcia concreta. 9 0.25 0.45
. 10 0.25 0.45
O programa utiliza internamente as seguintes 15 0.24 0.43
poténcias: 25 0.20 0.40
40 0.199 0.40
Tipo de consumo P (kW) 50 0.189 0.35
Fogéao com forno 11.6
Fogéo 5.8 Se nao existirem varios fogos realizar-se-a unicamente
Esquentador (para T1 ou inferior) 16.24 a simultaneidade de aparelhos.
Esquentador (para T2 ou T3) 25.52
Esquentador (para T4 ou superior) 30.16 Diz-se que existe aquecimento para efeitos de calculo
Caldeira Aquecimento 23.2 do coeficiente de simultaneidade se tiver uma caldeira
Caldeira Mista 30.9 de aquecimento ou mista (aquecimento e A.Q.S.).

1.2.2.3. Simultaneidade nos consumos

Para o célculo dos caudais aplicam-se dois tipos de
formulagéao diferente:

1.2.2.4. Abastecimentos da rede

Uma rede de gas é alimentada por um Unico ponto.
Esse ponto pode pertencer a uma rede procedente da

1. Para aparelhos ou consumos a simultaneidade é a empresa distribuidora ou de outras redes capazes de
seguinte: fornecer gas a rede a dimensionar.
Q. +Q,+
Qs Qa + Qb + ¢ ¢
sendo:
hJ
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1.2.2.5. Velocidade nas tubagens

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

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

1.2.2.6. Pressoes nos aparelhos

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

1.2.3. Tubagens

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

1.2.3.1. Materiais

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

1.2.3.2. Diametros

O programa uniformiza de forma automatica os
didmetros na rede.

1.2.3.3. Consideracao de elementos redutores de
pressao

Podem-se seleccionar trés tipos de elementos cuja
funcao é reduzir a pressao do gas que os atravessa:

o Caixa de corte geral

No caso de um edificio multifamiliar reduz a
pressao do gas para média pressao. No caso de
uma habitagdo unifamiliar reduz a pressao do gas
para baixa pressao.

o Centralizagao de contadores

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

1.2.3.4. Consideracao de elementos especiais

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

Para poder ter em conta as perdas de carga sofridas
nestes elementos, € uma pratica 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 so se aplica no
momento de calculo, ndo na medicao da tubagem e o
seu valor é de 20%.

1.2.4. Caélculo

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



1.2.4.1. Formulacao

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

_ Px859.8

Q PCI

sendo:

Q: Caudal de gés pedido no né (m%h)

P: Poténcia calorifica pedida no né (kW)

PCI: Poder calorifico inferior do gas (kcal/m®)

Para a resolucao de cada um dos tramos da rede,
calculam-se as quedas de pressao, entre dois n6s
ligados por um tramo, através da formula de Renouard:

P <0.1bar = AP =CR,-p, -L-D™*%.Q"®
P> 0.tbar = P?-P? =CR, -p,-L-D**#.Q"®

sendo:

P1, P2: Pressoes absolutas do gas nos pontos inicial e final do
tramo (bar)

CR;: Coeficiente constante da férmula de Renouard linear. O
seu valor habitualmente considera-se 23.2.

CR.: Coeficiente constante da férmula de Renouard
quadratica. O seu valor habitualmente considera-se 48.66 para
pressoes entre 0.1 e 4 bar, e 51.5 para pressoes até os 16 bar.

p.: Densidade relativa do gas utilizado. Para o gas natural,
pode oscilar entre 0.55 e 0.65.

L: Comprimento equivalente da tubagem (m)
D: Diametro interior da tubagem (mm)
Q: Caudal que circula pela tubagem (m®/h).

O célculo da velocidade realiza-se através de:

_C,-QZ

v
P.D?

sendo:

C,: E um factor que depende unicamente da temperatura do
gas. O seu valor é 1.25 -(273+T2) e para T2 = 10°, o seu valor
é de 354, que é o que habitualmente se utiliza.

Memoarias de célculo

Z: Factor de compressibilidade do gas. Abaixo dos 5 bar
absolutos, pode-se considerar 1.

A férmula de Renouard nao 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 forigual 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 quadrética tem uma zona na
qual nédo esta definida biunivocamente e portanto a sua
evolucao nao é valida.

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

A formula de Renouard é vélida abaixo dos 30 m/s.
Para velocidades maiores, os resultados s6 sao
orientativos.

1.2.4.2. Dimensionamento

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

1.3. Incéndios

1.3.1. Introducéao

O objectivo fundamental no dimensionamento de uma
rede hidraulica para o combate a incéndios, é fazer
chegar a dgua a pressao determinada, aos pontos
necessarios dentro de um edificio. Existem dois pontos
de vista diferentes de apresentar o problema:

« Dimensionamento

183
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E o caso mais habitual, no qual a partir de uma
série de dados de débitos e distribuicao dos
mesmos, se deseja obter os didmetros adequados
das tubagens de agua.

« Verificagéo
A partir de uma rede ja existente, deseja-se
conhecer se cumpre as limitagcoes de

dimensionamento impostas ou consideradas
segundo o critério do técnico.

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

e As condigoes de chegada da agua aos pontos de
débito
E necessario respeitar uma série de
condicionantes, como a pressao minima e maxima
nos débitos.

o Facilidade de construgao

E importante a utilizacdo de materiais, diametros e
outros elementos facilmente disponiveis no
mercado, que se ajustem as normas em
dimensdes e em comportamento.

¢ Manutencao

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

¢ Economia

Nao basta que a rede funcione. Esta deve
comportar, além disso, um custo razoavel evitando
dentro do possivel sobredimensionar.

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

1.3.2. Dados prévios

1.3.2.1. Condicées do abastecimento

O programa pode resolver redes com bocas de
incéndio e redes com sprinklers.

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

1.3.2.2. Redes com bocas de incéndio

Os tipos de bocas de incéndio séo as de @25, J45 e
@50, com caudais minimos definidos pelo
regulamento, de 1.5 I/s para &25 e 3 I/s para @45 e
&50.

O regulamento exige uma pressao minima nas bocas
de incéndio de 25 m.c.a., é um dado editavel pelo
utilizador. Como critério do programa verifica-se
também a pressdo maxima nas bocas de incéndio,
uma vez que com uma pressao demasiado elevada,
uma pessoa nao seria capaz de controlar a mangueira,
pelo principio de acgéo e reacgao. E conveniente,
portanto, evitar que a pressao da boca de incéndio
alcance pressbdes demasiado elevadas.

O regulamento indica que o didmetro minimo das
tubagens deve ser de 50 mm.

1.3.2.3. Redes com sprinklers

O calculo de redes com sprinklers depende da pressao
e da constante k do sprinkler. Além disso, as condigoes
de simultaneidade fazem com que em muitas ocasides
nao se chegue a um dimensionamento 6ptimo 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 condi¢des de simultaneidade

definidas.



Por especificagoes do fabricante, os sprinklers tém
umas pressoes minima e maxima de funcionamento,
que é necessario respeitar e verificar.

1.3.2.4. Simultaneidade nos consumos
« 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 condigoes de
simultaneidade definidas, pelo que a solugao do
problema sera a éptima.

e Sprinklers

O programa pede o tipo de utilizagao 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 numero de sprinklers em
funcionamento simultaneo da rede. Com eles
consegue-se dimensionar a rede.

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

1.3.2.5. Velocidade nas tubagens

Uma das principais limitagdes no dimensionamento de
uma rede de aguas num edificio é 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.
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1.3.2.6. Pressé6es nos débitos

Realizar-se-ao verificacdes de forma que as pressoes
em bocas de incéndio e nos sprinklers estejam dentro
de determinados intervalos.

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

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

1.3.3. Tubagens

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

1.3.3.1. Materiais

Determinam a rugosidade superficial do tubo com a
qual a 4gua se vai encontrar. Uma maior rugosidade do
material implica maiores perdas no tramo. Deve-se
utilizar em milimetros.

1.3.3.2. Diametros

A manutencgao dos materiais realiza-se através da
utilizacao de bibliotecas, das quais se obtém os
materiais a utilizar. Cada material traz a sua
caracteristica de rugosidade absoluta juntamente com
uma série de diametros. Estas bibliotecas sao definiveis
pelo utilizador, que pode modificar os coeficientes de
rugosidade, assim como tirar ou acrescentar diametros
a série.

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

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

1.3.4. 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
formulacao e o método de resolucdo que se explicam a
seguir.

1.3.4.1. Formulacéao 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:

8.L-@?

=t e g0

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 coeficiente de resisténcia f é fungao de:

O numero de Reynolds (Re). Representa a relagao
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 é menor em relagdo as perdas devidas ao
préprio comportamento viscoso do fluido que em
regime turbulento.

Ao contrario, em regime turbulento a influéncia da
rugosidade torna-se mais patente.

A rugosidade relativa (e/D). Traduz matematicamente
as imperfeicdes do tubo.

No caso da agua, os valores de transigao entre os
regimes laminar e turbulento para o nimero de
Reynolds encontram-se no intervalo de 2000 a 4000,
calculando-se como:
Re=~D
A%

sendo:

V: A velocidade do fluido na tubagem (m/s)

D: O diametro interior da tubagem (m)

v: A viscosidade cinematica 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-a4 em caso contrario. A
formulacao utilizada é a proposta por Colebrook-White,
que através de um calculo iterativo, d4 um resultado
exacto do coeficiente de resisténcia.
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sendo:

f: Coeficiente de resisténcia

¢: Rugosidade absoluta do material (m)
D: Diametro interior da tubagem (m)
R.: Numero de Reynolds

1.3.4.2. Calculo em sprinklers

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

Q=k-P"?

sendo:

Q: Caudal (litros/minuto)

K: Constante do sprinkler

P: Pressao no sprinkler (bares)

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

1.3.4.3. Dimensionamento

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

O material do tramo nao se alterara durante o
dimensionamento, uma vez que as alteragdes no
material utilizado numa obra sao limita¢gdes impostas
ao dimensionamento por factores externos.

O algoritmo de dimensionamento verificara as pressoes
de todos os nds e dos que ndo cumpram as condicoes
exigidas, ir-se-d40 aumentando os didmetros da
tubagem até que se verifiquem todas as verificagoes.
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1.3.5. Unidades

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

1.4. Saneamento - Residuais

1.4.1. Introducao

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

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 dimensodes adequadas das tubagens.

o Verificacdo
A partir de uma rede ja existente, deseja-se
conhecer se verifica as limitagcoes 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 Exigéncias de caudal a evacuar
E necessario respeitar uma série de
condicionantes na recolha de aguas residuais.
« Facilidade de construcao

A utilizagdo de materiais, diametros e outros
elementos facilmente disponiveis no mercado, que
se ajustem as normas em dimensoes e
comportamento.

¢ Manutencao
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Conseguir um bom funcionamento da rede para
evitar uma excessiva e custosa manutencao
correctiva, facilitando a manutengéo preventiva, é
fundamental.

¢ Economia

Nao basta que a rede funcione. Esta deve
comportar, além disso, um custo razoavel evitando
dentro do possivel sobredimensionar.

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

1.4.2. Dados prévios

1.4.2.1. Condicées de recolha

Sao necessarios varios dados para o calculo de uma
rede. Estes dados sao, definitivamente, os que
marcarao o comportamento da mesma.

1.4.2.2. Caudais de descarga por aparelho

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

udal minim
Aparelho Ca ((‘Ijmin) ©
Bacia de retrete 90
Banheira 60
Bidé 30
Chuveiro 30
Lavatério individual 30
Maquina de lavar louga 60
Maquina de lavar roupa 60
Mictério de espaldar 90
Mictério suspenso 60
Pia lava-louca 30
Tanque 60

As redes de drenagem de aguas residuais domésticas
devem ser ramificadas, com um sé ponto de descarga.
O seu funcionamento deve ser em superficie livre.

1.4.2.3. Simultaneidade nas descargas

Em alguns casos, pode ser interessante a utilizacado 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 é a seguinte:

Q, =7.3497 - Q2%

Sendo:
Q,: caudal de célculo (I/min)
Q,: caudal acumulado (I/min)

1.4.2.4. 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 situagado mais usual é que a rede do edificio
desemboque numa rede de saneamento de
urbanizacgao.

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



1.4.3.1. Materiais

»  Uma rugosidade do material menor implica maior
velocidade no tramo.

Determinam a rugosidade superficial do tubo com a
qual a agua se vai encontrar.

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

1.4.3.2. Diametros

A manutengao dos materiais realiza-se através da
utilizagéo de bibliotecas, das quais se obtém os
materiais a utilizar nas obras. Cada um destes materiais
traz o seu coeficiente juntamente com uma série de
dimensbdes de tubagens. Estas bibliotecas sao
definiveis pelo utilizador, que pode modificar os
coeficientes, assim como tirar ou acrescentar diametros
a série.

Diametros maiores diminuem a velocidade de
circulacao e a possibilidade de entrar em carga, mas
encarecem o custo da rede, com o risco acrescentado
de ter velocidades excessivamente baixas.

1.4.4. Calculo

Uma vez obtidos os dados de partida, procede-se ao
calculo da rede, de acordo com os tipos de tubagens,
diametros e caudais. Para isso utilizam-se a
formulagao e o método de resolugdo que se explicam a
segquir.

Memoarias de célculo

1.4.4.1. Formulacao

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

Por isso, a rede deve ser ramificada e com um sé ponto
de descarga.

Os calculos realizar-se-ao através da ja mencionada
férmula de Manning-Strickler.

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

e Férmula de Manning-Strickler

Utilizar-se-a para o célculo das tubagens horizontais.
Possivelmente é a férmula mais utilizada para o célculo
hidraulico em saneamento, e expressa-se como:

Vzl-Rﬁ/S»i”z
n
Q=V-A,

Sendo:
A,: Seccdo de molhada (m?)

n: Coeficiente de Manning. Este valor depende do material e
da geometria da abastecimento de dguas, apesar de se poder
desprezar esta ultima influéncia.

i Inclinacao da tubagem (m/m)
r: Raio hidraulico

1.4.4.2. Ramais de descarga

Dimensionar-se-ao de acordo com a férmula de
Manning-Strickler.

Os ramais de descarga deverao ser dimensionados a
meia secgao excepto nas situacoes indicadas
seguidamente.
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Os ramais de descarga individuais poderao ser
dimensionados a secgao cheia quando contarem com
ventilacao secundaria. Quando s6 dispuserem de
ventilagdo primaria, poder-se-ao dimensionar a secgao
cheia, sempre que a distancia entre o sifao e a secgao
ventilada néo supere o valor maximo admissivel obtido
no grafico seguinte.

| Disténcias méximas entre os sifGes & as seccbes ventiladas para escoamento a seccao cheia

Os remais de. 0 cheia, desde que
ventiada idicarlss. 0 utiizador deve verficar a5 distancias se optar pelo dinensioamento a secc3o cheia

KA WA HD

Perosrtagem de incinagho (%)

40

a & louga, Banieia (8 <00, it de piso, Mt suspenso (8 501

Fig. 1.1

Existem didametros minimos por aparelho que os ramais
individuais de descarga deverao cumprir:

Diametro minimo do ramal
Aparelho individual (mm)
Bacio de retrete 90
Banheira 40
Bidé 40
Chuveiro 40
Lavatério 40
Maquina de lavar louga 50
Maquina de lavar roupa 50
Mictério espaldar 75
Mictério suspenso 50
Pia lava-louca 30
Tanque 60

1.4.4.3. Calculo de tubos de queda

Utilizar-se-a a seguinte expressao para os tubos de
queda:

D =4.4205-Q%® .ts°/®

Sendo:

D: Diametro do tubo vertical (mm)
Q: Caudal de célculo (I/min)

ts: Taxa de ocupagao (1/3, 1/5, ...)

Os tubos de queda serao dimensionados para uma
taxa de ocupagao maxima de 1/3 e minima de 1/7
dependendo da existéncia ou ndo de ventilagao
secundaria, de acordo com os requisitos
regulamentares.

1.4.4.4. Célculo de colunas de ventilacao

As colunas de ventilagdo sao necessarias para evitar
sobrepressoes, e dimensionar-se-ao através da
seguinte formula:

D, =0.39-1%".D

sendo:

D,: Diametro da coluna de ventilagao(mm)
L,: Altura da coluna de ventilagao (m)

D: Diametro do tubo de queda (mm)

1.4.4.5. Colectores
O seu diametro nao pode ser inferior ao maior dos

didmetros das tubagens que cheguem ao mesmo, com
um minimo de 100mm.

Dimensionar-se-ao através da férmula de Manning-
Strickler, para uma ocupagao nao superior a meia
secgao.



1.4.4.6. Elementos

Nas redes de drenagem de aguas residuais
domeésticas, podem-se acrescentar varios tipos de
elementos, que podem afectar ou ndo o célculo, mas
que se terdo em conta em desenhos e medicoes.

1.4.5. Dimensionamento

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

Para iniciar o dimensionamento, estabelece-se o
diametro de cada um dos tramos ao menor da série do
material atribuido, e a partir dele procura-se o
adequado.

Héa que fazer notar que o material do tramo néao se
alterara durante o dimensionamento, uma vez que as
alteracdes no material utilizado numa obra sdo
limitagbes impostas ao dimensionamento por factores
externos ou normas.

1.4.6. Unidades

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

1.5. Saneamento - Pluviais
1.5.1. Introducéao

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

O problema pode ser abordado de dois pontos de vista
diferentes, a saber:
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¢ 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 Verificagao
A partir de uma rede ja existente, deseja-se
conhecer se verifica as limitagoes de
dimensionamento impostas ou consideradas
segundo o critério do técnico.

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

« Facilidade de construcao
A utilizacado de materiais, didmetros e outros
elementos facilmente disponiveis no mercado, que
se ajustem as normas em dimensodes e em
comportamento.

« Manutencao

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

¢ Economia

Nao basta que a rede funcione. Esta deve
comportar, além disso, um custo razoavel evitando
dentro do possivel sobredimensionar.

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

1.5.2. Dados prévios

1.5.2.1. Caudais de descarga por area

O caudal de célculo obter-se-a através da seguinte
féormula:

Q=C:1-A
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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: Area de drenagem, em projeccao horizontal.

A intensidade de precipitacdo calcular-se-a segundo o
previsto no ‘Regulamento Geral de Sistemas Publicos e
Prediais e Distribuicao de Aguas e de Drenagem de
Aguas Residuais’.

l=a-t°

sendo:

I: Intensidade média méaxima de precipitagado (mm/h) para a
duragao t

t: Duragao da chuva (min)

a, b: Constantes que dependem do periodo de retorno e da
regido pluviométrica.

7% Mapa de regites pluviomstricas de Portugal E|

Fig. 1.2

Regides | A

T A B A B A B
retorno

(anos)

2 202.72 |-0.577 | 162.18 | -0.577 |243.26 | -0.577
5 259.26 |-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
50 349.54 |-0.524 |279.63 | -0.524 |419.45 |-0.524
100 365.62 |-0.508 |292.50 | -0.508 |434.75 | -0.508

As redes de drenagem devem ser ramificadas, com um
s6 ponto de descarga. O seu funcionamento deve ser
em superficie livre.

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

1.5.2.2. Ponto de descarga final

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

1.5.3. Tubagens

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




1.5.3.1. Materiais

»  Uma rugosidade do material menor implica maior
velocidade no tramo.

Determinam a rugosidade superficial do tubo com a
qual a agua se vai encontrar.

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

1.5.3.2. Diametros

A manutengao dos materiais realiza-se através da
utilizagéo de bibliotecas, das quais se obtém os
materiais a utilizar nas obras. Cada um destes materiais
traz o seu coeficiente juntamente com uma série de
dimensbdes de tubagens. Estas bibliotecas sao
definiveis pelo utilizador, que pode modificar os
coeficientes, assim como tirar ou acrescentar diametros
a série.

Diametros maiores diminuem a velocidade de
circulacao e a possibilidade de entrar em carga, mas
encarecem o custo da rede, com o risco acrescentado
de ter velocidades excessivamente baixas.

1.5.4. Calculo

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

Memoarias de célculo

1.5.4.1. Formulacao

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

Por isso, a rede deve ser ramificada e com um sé ponto
de descarga.

Os célculos realizar-se-ao através da férmula de
Manning-Strickler.

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

e Férmula de Manning-Strickler
Utilizar-se-& para o calculo da tubagem horizontal.
Possivelmente é a formula mais utilizada para o
célculo de saneamento, e expressa-se como:

Vzl-Rﬁ/S»i”z
n
Q=V-A,

sendo:
A,: Seccdo molhada (m?)

n: Coeficiente de Manning. Este valor depende do material e
da geometria do abastecimento de aguas, apesar de se poder
desprezar esta ultima influéncia.

i Inclinacao da tubagem (m/m)
r: Raio hidraulico

1.5.4.2. Ramais de descarga
Os ramais de descarga serao dimensionados a secgao
cheia de acordo com a formula de Manning-Strickler.

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

A altura de lamina de agua nas caleiras nao podera
superar 0,70 da altura da sua secc¢ao transversal.

Para a sua verificagao e dimensionamento utilizar-se-a
a formula de Manning-Strickler.

1.5.4.4. Célculo de tubos de queda

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

Utilizar-se-a a formulagéo seguinte:

Q, :(a+B~g]-n-D-H~(2-g-H)“2

sendo:

a: 0.453 se a entrada de caudal no tubo de queda se realizar
com aresta viva; 0.578 se a entrada de caudal no tubo de
queda for cénica.

f:0.350

D: Diametro do tubo vertical (m)

Q.: Caudal de célculo (m%/s)

H: Carga no tubo de queda (m)

g: Aceleracao da gravidade (m/s?).

O dado H (carga no tubo de queda) representa a altura
de lamina de agua no tubo horizontal que chega ao
tubo de queda. Quando num mesmo piso existem
varias tubagens que descarregam no mesmo tubo de
queda, a altura H considerada para o célculo
corresponde a média ponderada com o caudal que
circula em cada tramo horizontal.

1.5.4.5. Colectores

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

Dimensionam-se através da férmula de Manning-
Strickler, para sec¢ao cheia.

1.5.5. Elementos

Nas redes de drenagem de aguas pluviais, podem-se
acrescentar varios tipos de elementos, que nao afectam
o calculo, mas que se terdo em conta em desenhos e
medicoes. Estes elementos séo bocas de limpeza,
caixa de visita e grupo elevatorio, etc.

1.5.6. Dimensionamento

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

Para iniciar o dimensionamento, estabelece-se o
diametro de cada um dos tramos ao menor da série do
material atribuido, e a partir dele procura-se o
adequado.

Ha que fazer notar que o material do tramo nao se
alterara durante o dimensionamento, uma vez que as
alteragdes no material utilizado numa obra séo
limitagcbes impostas ao dimensionamento por factores
externos.

1.5.7. Unidades

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

1.6. Climatizacao

No momento de projectar uma rede de climatizagao é
necessario estimar a carga térmica mais desfavoravel.
No entanto, as novas tecnologias entraram neste tipo
de instalagoes 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 tao
importante nestes tempos, tanto a escala econdémica,
como ecoldgica.

1.6.1. Dados prévios

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

Dados exteriores

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

Dados dos tapamentos

Um compartimento esta delimitado por elementos
construtivos, tais como paredes, lajes e aberturas. A
orientacdo deve ser definida para o caso dos
elementos verticais que estiverem no exterior. As

paredes podem definir-se por layers ou com um calculo

simplificado.

Dados dos compartimentos
Os compartimentos definem-se com umas condigoes
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1.6.2. Calculo
Carga térmica de arrefecimento

O célculo das carga térmica de arrefecimento realiza-se
através da simulacao das condicoes exteriores
variaveis com as horas, os dias e 0s meses de um ano.
A temperatura que equivale a radiacédo e a conveccao
calcula-se tendo em conta a radiacao 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

a - lotal
Tsol_ar= Tseca,ext +

cov,ext

onde:

Teo - Temperatura sol-ar (°C)

Tseca ext- 1€Mperatura seca exterior (°C)

o: Coeficiente de absorcao do tapamento exterior.

low: Radiagao total que o tapamento exterior recebe (W/m?).

Heonven: 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 e um amortecimento determinado.
Por isso, diz-se que as paredes € as lajes tém
inércia térmica. O célculo realiza-se desenvolvendo

ambientais de temperatura e humidade relativa. Para o
calculo do arrefecimento deve definir-se também (para
o0 caso que for necessario) a ocupacao, a iluminagao, a
ventilagao e a simulagao de outras cargas do
compartimento. Além disso, a selecc¢ao do tipo de
pavimento é necessaria para ter em conta a
acumulacao de calor no compartimento.

a equacao diferencial de transmissdo de calor para
cada uma das layers do tapamento, necessitando
para isso da conductividade, da densidade e do
calor especifico.

Os muros em contacto com o terreno sao omitidos
no calculo do arrefecimento, dado que produzem
normalmente uma carga favoravel.

Aberturas exteriores
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Definem-se como aberturas exteriores as portas,
janelas e clarabodias que estao em contacto com o
exterior. A carga térmica que cada um destes
elementos recebe classifica-se em dois tipos: por
meio de radiacado solar recebida em cada instante
do dia e a transmissao de calor por diferenca de
temperaturas.

A radiagdo que incide numa abertura é afectada
por diversos obstaculos tais como persianas,
cortinas, etc., Além disso, influem outros edificios
ou elementos que produzam sombras. Para o caso
em gue os elementos se encontrem a sombra, a
Unica radiagao que leva calor ao elemento é a
radiacao 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
célculo, toma-se o pavimento como o Unico
tapamento, dado que é o que mais energia
acumula.

érad =ng~S'|ui

onde:

fsg: Factor solar global. Define-se como o produto de todos os
factores solares dos acessorios da abertura.

S: Superficie da abertura (m?)

I,;- Radiac&o unitaria com inércia (W/m?)

Tapamentos interiores

Representam uma importancia relativamente
pequena no célculo global da carga térmica. O
célculo nao precisa da radiagdo, mas sim da
diferenca de temperatura de ambos os lados do
tapamento. No caso de haver um compartimento
nao 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 sao
aquelas fontes de calor geradas dentro do
compartimento. Para a definicdo destas deve ter-se
em conta o horario e a percentagem em relagao ao
total de cada uma delas.

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

1. Ocupacao

Para o célculo, as pessoas que ocupam um
compartimento sé representam fontes de energia
transmitida por conducéo-conveccao e também
por radiacdo produzindo carga térmica sensivel e
latente. A poténcia gerada depende do tipo de
actividade e da temperatura do compartimento
principalmente. Uma aproximacao 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 provocara uma carga térmica com um
amortecimento e um desfasamento, isto &€, com
inércia.

élat(i) = n(i)'FC'élat,pess
Quen(i) = ésen,pesszz::K(i)~FC(i)-n(i)

onde,
n: Nimero de pessoas no momento do célculo.
FC: Fracgao de carga.

Q at, pess : Poténcia latente por pessoa & temperatura do

compartimento (W).

Q sen, pess : Poténcia sensivel por pessoa & temperatura do

compartimento (W).



2. lluminagao

A poténcia das armaduras de um compartimento
incrementa a carga térmica num compartimento.
Além disso, como se descreveu nas aberturas e na
ocupagao, existe um processo de acumulacao 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
Quen(i) =1.2-1- Quem.am- 3K (i) - FC (i)
o
- Fluorescente sem reactéancia
Quan(i) = 1 Qaan.am- 3 Ki(i)-FC (i)
0
- Incandescente
Quen(i) = - Quen.am- 3 K i)-FC i)
0
onde,

ésen, am : Poténcia por lampada (W).

Ki(i): Coeficiente de inércia para lampadas incandescentes.
Ki(i): coeficiente de inércia para lampadas fluorescentes.
N: NUmero de lampadas.

3. Outras cargas

Permite definir todo o elemento que produza
poténcia térmica, que ndo seja pessoas nem
iluminagéo. Por isso, havera uma entrega de
poténcia sensivel e outra de poténcia latente. Nao
tém em conta a inércia, nem a percentagem de

Memodrias de calculo 197

radiagdo, por isso considera-se uma carga
instantanea.

4. Ventilacao

A ventilagdo num compartimento € fundamental na
maioria dos casos por razdes de salubridade. Este
facto repercute —se na carga térmica. Além disso,
as legislac6es nacionais exigem um caudal
determinado segundo o tipo de actividade que se
leve a cabo no compartimento.

Quat = 3002400 - V- (Wet —~ Wee)
é sen = 1200 ' \./' (T sec a, ext — T sec a, COmp)

onde,

V : Caudal de ar exterior para ventilagdo (m%/s).
Wext : Humidade especifica exterior (kg/kg,s).

Weomp : Humidade especifica do compartimento (kg/kg,s)

Text : Temperatura seca exterior (°C).

Teomp : Temperatura seca do compartimento (°C).

Uma fraccao da carga térmica por ventilagao
pertence as cargas internas. Esta proporcéao
define-se como factor de bypass.

Percentagens de majoracao

Uma vez realizado o calculo da obra, deve ter-se
em conta a carga térmica produzida pela prépria
instalagcdo de climatizagéo. Além disso acrescenta-
se também a percentagem de seguranca,
chamada também percentagem de majoragao da
obra.

Carga térmica de aquecimento

O dimensionamento do aquecimento é menos
complexo que o célculo do arrefecimento. Apenas
se calcula a carga térmica sensivel. Além disso, os
tapamentos exteriores ndo tém em conta a
radiacdo solar com a mesma exactidao, uma vez
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que se utiliza um coeficiente de majoragéo para As aberturas exteriores calculam-se da mesma forma
cada orientacgao. que os tapamentos, uma vez que se realiza uma

e Paredes e lajes exteriores

O célculo dos tapamentos exteriores realiza-se
considerando o coeficiente de transmissao de
calor, a area e a superficie do elemento.

QT:A'K'(Text—Tint)

sendo,

Q;: Calor total através de um tapamento sem inércia (W). .
A: Area do tapamento (m?).

K: Coeficiente de transmissao de calor (W/m? °C).

Teq: Temperatura exterior (°C).

A seguir enumeram-se os coeficientes em funcéao da
orientacio.

Norte Este Sul Oeste

20% 10% 0% 10%

Para qualquer orientacéo diferente das definidas
realiza-se a interpolagao pertinente.

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

Temp. Exterior (°C) | <2 0 3 5 >10

Temp. Terreno (°C) 5 6 7 8 12

aproximacao no célculo da radiagéo.

Tapamentos interiores

Os tapamentos interiores calculam-se da mesma
maneira que em arrefecimento, isto &,
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 nao se tém em
conta a ocupacao, nem a iluminagdo nem as
outras cargas. Deste modo produz-se uma
possivel majoracao.

Ventilagao

A carga térmica por ventilagao é igual ao caso do
arrefecimento, considerando unicamente a carga
sensivel.

Percentagens de majoracao

Uma vez calculadas as cargas térmicas de
aquecimento, acrescenta-se um suplemento
devido a intermiténcia da utilizacdo. Além disso,
existe a mesma percentagem de seguranga
aplicado no arrefecimento.
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2.1. Modo de trabalho

Em resumo, recomenda-se seguir 0s seguintes passos:

e Criacao de obra nova. Active a op¢ao Arquivo >
Novo. Vera no ecra a janela Nova Obra. Introduza
0 nome da obra. Ao Aceitar abrir-se-4 o didlogo
Dados gerais que deve rever para que se adapte
ao seu projecto.

e Revisao de opgoes de calculo. Na opcao Obra >
Opcoes especificam-se as caracteristicas e as
opcodes para o dimensionamento.

e Criagao de plantas e grupos de plantas. Com a
opcao Obra > Plantas/Grupos. A definicao de
plantas € comum a qualquer das instalagoes
possiveis. A de grupos de planta pode ser
diferente.

e Seleccao do tipo de instalagdo. Premindo sobre as
tarefas inferiores pode escolher o tipo de
instalagéo: Aguas, Residuais, Pluviais, etc.,
podendo calcular no mesmo ficheiro varias
instalagbes (uma de cada tipo).

e Importacao de ficheiros DXF, DWG ou DWF. O
mais comodo é utilizar um DXF, DWG ou DWF que
sirva de mascara para introduzir a geometria em
planta das instalagoes.

e Introducéao de tramos verticais. Com as opcoes
correspondentes, apoiando-se na mascara de DXF,
DWG ou DWF e activando as capturas oportunas.
Define-se o grupo de plantas inicial e final, material,
etc.

e Introducéo de tramos horizontais. Com as opgoes
correspondentes e apoiando-se na mascara de
DXF, DWG ou DWF, introduzem-se os tramos
horizontais em cada um dos grupos de planta.
Deve-se seleccionar o material dos tramos. Os nés
podem ter um desnivel em relacdo ao grupo de
plantas actual.

Conceitos basicos 205

e Associagao de dados a ndés. Com as opgodes do
menu Nés. O dado associado ao né pode ter um
desnivel em relagdo ao mesmo.

e Introducéo de elementos. Com as opcdes do
menu Elementos.

e Edicao completa da instalagdo em planta. Pode
mover, duplicar, criar simetrias, rodar, etc. toda a
instalacado em planta ou a parte que seleccionar
com as opgdes do menu Edigao.

e Copia de grupos. Depois de terminar de definir um
grupo de plantas, no caso de ter outros grupos
iguais ou parecidos, utilize a opcao Obra > Copiar
grupo, colocando-se previamente no grupo
destino da cépia. Realizada a cdpia, inicie as
modificacdes que considerar oportunas.

¢ Dimensionamento da instalacdo. Efectua-se com a
opgao Calculo > Dimensionar. O programa
verifica a instalagdo com os dados indicados e
dimensiona-se se for necessario.

e Verificacao da instalagdo. Depois do calculo deve
verificar os resultados obtidos. Para isso utilize a
opcao Calculo > Resultados e Verificar. Se tiver
existido problemas no dimensionamento mostrar-
se-a0 os dados associados a nés, tramos verticais
e tramos horizontais que ndo cumprem em cor
vermelha e os que cumprem em cor verde.

¢ Obtencao de listagens e desenhos. Finalmente
devera obter os desenhos de execucao e listagens
(resultados analiticos, medigoes, etc.) que farao
parte da informagéao impressa do projecto,
utilizando os botoes Desenhos da obra e
Listagens da obra, respectivamente.

2.2. Listagens

A forma de obter as listagens realiza-se com a opcéo
Arquivo > Imprimir > Listagens da obra.
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As listagens podem enviar-se para impressora (com
vista preliminar opcional, ajuste de pagina, etc.) ou
podem gerar-se ficheiros HTML, PDF, RTF e TXT.

Conliaaio G Inpini #h Procues e Ercen
W A
Listagem 3

Nome da Obra: C:\CYPE
Exermplo pratico de uma rede de abastecimento de dgua

INDICE

1.-DADOS DE GRUPOS E PLANTAS

2.-DADOS DE OBRA

3.-BIBLIOTECAS > M 1dew

4.-COLUNAS MONTANTES

5.-TUBAGENS bataz2n

6.-NOS

7.-ELEMENTOS

8.-MEDICAO
8.1.- Colunas montantes
8.2.- Grupos
83.- Totals

1.-DADOS DE GRUPOS E PLANTAS v

Crupos (Aguas)

[Recuado_[3.00 [14.60[Recuado ¥

Fig. 2.7

2.3. Desenhos

A forma de obter os desenhos realiza-se com a opgao
Arquivo > Imprimir > Desenhos da obra.

Podem realizar-se as seguintes operacdes sobre as
pecas desenhadas:

e Ajanela Seleccao de desenhos permite
acrescentar um ou varios desenhos para imprimir
simultaneamente e especificar o periférico de
saida: impressora, plotter, DXF ou DWG;
seleccionar uma legenda (da CYPE ou qualquer
outra definida pelo utilizador) e configurar as
layers.

Periférica
DF

Tipa do desenho Com quadro
AUES
& Definir Layers

Desenhar Recursos de edigio

ERMMN M= M o =1 O
Aouas
Fiesiduaiz ]
Pluviais ]
]
J

Gés
Incéndios

CIimaIi;agEDe izolamento

£ I | 3

Aceitar Cancelar

Legenda ] [ Gravar Confg. ] [ Layers}

Fig. 2.8

e Em cada desenho configurar os elementos a
imprimir, com possibilidade de incluir pormenores
do utilizador previamente importados.
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Escala 1/ 50

Desenhar Desenho

¥ Recuado
¥ Duplex
¥ 12 Andard2? fndar
¥ Rés do chio
¥ Cave
¥ Tabela de simbolos por grupo
¥ Tabela de imbolos completa
¥ Carte do edificio
¥ Tabela de colunas montantes
x Wista 30 do edificio
Fieferéncia
Descrigio

[[] Deslocamenta [Colunas montantss)

[[] Simbola de planta [Colunas mortantes]

[ Comprimento

[ Aceitar |

Cancelar
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2.1 Edi¢cdo de desenhos

[[] Desciicao do tramo vertical [Nas)

[ Incinagia

Direcgao

Tamanho dos textos

Colunaz montantes  Tubagens Mz Elementos
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Cancelar

Fig. 2.9

Modificar a posicao dos textos.
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]
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B
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Botio Esn.: fixar testo. BotSn Dir: cancela o movimento |

Fig. 2.10

e Recolocar os objectos dentro do mesmo desenho

ou deslocéa-los para outro.
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4 Composigao de desenhos 2. B
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3. Exemplos Praticos

3. 1. Aguas % Nova obra g|
Mome da obra
3. 1. 1. Introdugéo CACYPE Ingenieroz\ProjectostInstalagties de Edificiogh
Descreve-se a seguir um exemplo pratico de iniciagao Name do ficheio [chave] | Agua | iep
em mstalagogs dg apastgmmentq de 4gua para o e deicbre
UtlllZadOf, CU]O ObJeCtIVO eo SegL"nte: |Exemplo pratico de uma rede de abastecimento de agua
e Introducéo dos dados necessarios para o calculo.
e Dar a conhecer comandos e ferramentas do Fig. 3.1
programa.

_ e Prima Aceitar.
e Obtencao de resultados.

e Najanela que surge de Plantas/Grupos prima

O ficheiro deste exemplo pratico esta incluido no Aceitar.

programa.

Para qualquer consulta podera aceder ao mesmo:
3.1.2.2. Dados Gerais

No menu Obra > Dados gerais seleccione a curva de
e Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a conforto médio, de acordo com a figura 3.2.
janela Gestao arquivos.

e Entre no programa.

£k Dados gerais
. Prima o botao Exemplos. (O Caudais acumulados

. . () Caudaiz com simultaneidade, conforto baixo
e Clique em Abrir.

(%) Caudais com simultaneidade, conforto médio

Aconselha-se em termos praticos, a criar copias de © Caudais com simultaneidade, conforta alto
seguranca das obras que possui ou que ainda se [ Pressio de abastecimenta
encontram numa fase de introducdo de dados.

Fig. 3.2

3.1.2. Rede de Abastecimento de Agua
3.1.2.1. Criacao da Obra
Siga este processo para criar a obra: 3.1.2.3. Opcoes

Em termos de opc¢oes, existe a possibilidade de
consultar ou alterar os parametros de célculo e de
visualizagao de simbolos.

e Prima sobre Arquivo > Novo. Na janela que se
abre introduza o0 nome para a obra.
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Prima no menu Obra > Opcgoes.

=t

Opgdes de calculo hidraulico

Welocidade minima B | ms
Welocidade méxima 2.0] més
Welocidade dptima 1.5 més
Coeficiente de perda de carga 1.20
Prezz3o minima em pontos de débito 100( m.c.a
Prezz3o maxima em pontos de débito 00| m.c.a
Vizcogidade de agua fria 1.010] x10-6 m2/s
Vizcozidade de dgua guente 0,478 x10-6 m2/z
Coeficiente de resizsténcia Malafaya-Baptista

Perda de carga no ramal do débito 0.25| m.c.a
Opgoes de calculo para redes de retorno

Diferenga de temperatura entre ambiente & dgua quente 4001 *C
Perda de temperatura admizzivel na rede de dgua quente RO °C

Dimensionamento

(%) Em toda a série de didmetros () & partir do didmetro seleccionado

[ Gravar como opeiies por defeito

[ Walores de instalagio ] [ Cancelar

Fig. 3.3

3.1.2.4. Plantas/Grupos

Indica-se a seguir a sequéncia para a definicao de
plantas e grupos.

Prima a opgao Obra > Plantas/Grupos.

Prima no icone ﬁ Novo grupo de pisos abaixo
da rasante para se acrescentar a planta cave.
Coloque uma altura entre plantas de 2.80m.

Prima agora no icone ﬁ Novo grupo de pisos
acima da rasante para acrescentar uma nova
planta.

Como este grupo vai corresponder a duas plantas
agrupadas, devido ao facto de elas serem iguais
em termos de arquitectura, preencha os dados de
acordo com a imagem seguinte.

#% Grupo de pisos acima da rasante PZ|

Mumera de pisos do grupo 2]

Altura de cada pizo 300 m

Fieferéncia para cada piso

1% Andar

Fig. 3.3a

Prima novamente no icone ﬁ Novo grupo de
pisos acima da rasante para acrescentar a planta
Duplex.

Prima no icone Editar da planta Cobertura e
renomeie o nome da planta para Recuado.
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(A RlaniaalGrupes e Primaoicone Adicionar.
8/ 8|
— Bl E;‘ﬂ Inzeinisal e Surge uma janela Selecg¢ao de mascaras a ler,
Dt @ 7 e procure os ficheiros dxf em \CYPE
15 A2 dndar 2¢300m @ Il EILE) Ingenieros\Exemplos\Instalacdes de Edificios\.
Rés-do-chin 300m I 2 Ander 'E'm .
oo LI a S e Seleccione os ficheiros cave.dxf, rchao.dxf,
wame | emon 1_2andar.dxf, duplex.dxf, recuado.dxf e corte.dxf e
, prima Abrir.
Selecgao de mascaras a ler |E”gl
Procurar et | (5 Instalagdies de E difcios ~ 0@
Osmews ||
Fig. 3.4 documentos re
Ambiente de
, trabalho
3.1.2.5. Mascaras DXF-DWG o
E mais comodo utilizar um ou varios ficheiros DXF’s ou D’mj .%
DWG’s que sirvam de mascara para introduzir a rede. el P
Neste exemplo, para importar o ficheiro DXF siga estes gl
passos: o
‘g Mome do ficheir: |"recuado.dxf""172andar.dxf""cave duf corte.dw Vl h Abiir J
e Seleccione o icone Editar mascaras da barra 0 meus loosis | Ficheitos o ps: | Fioheias DXF-DWE [-abf ] o] [ cancelw | |
de ferramentas. —
#% Gestao de vistas de mascaras X Flg 36
D48 -~ FEESE e  Prima em Aceitar.

Vislvel Ténue Mascaa Mome: Grupo

Aceitar Cancelar

Fig. 3.5
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£% Ficheiros dis poniveis

Gestio de layers  Actualizar Ficheiro

ST

Mome

| CACYPE IngerisroshE wemploshnstalag. .

CACYPE IngenieroshExemplozhnstalag...
CACYPE IngenieroshExemplozhnstalag...
CACYPE IngenieroshExemplozhnstalag...
CACYPE IngenieroshExemplozhnstalag...
CACYPE IngenieroshExemplozhnstalag...

[rata de criagdo

GQui 16 Dez 2004 10:23
GQui 16 Dez 2004 10:17
GQui 16 Dez 2004 10:17
Sex 24 .Jan 2003 1811
GQui 16 Dez 2004 10:18
GQui 16 Dez 2004 10:23

Tamanho [Bytes]
242203
352631
137863
338483
391070
176865

Cancelar

Fig. 3.7

De seguida, indica-se qual o DXF que corresponde a

cada grupo.

Assim, clique em & Planos dos grupos.

g o de vistas. 7
40 48 ~EESH
Visfvel | Tenue  Mascad Name Grpo
(] |eousdodef  recuado
O [12andandsl 1 2andar
[m] cave.dif cave
[ cotte.df corte
| duplex.dsf duplex
[m] tehan.dvf rchan
£ Planos dos grupos
Grupo Seleccionade | Plano I
Layers recuado [ Rleoada T recuado
Visivel Nome dalager [X] Duplex [] 1_Zandar
0 [3] 12 Andar . 2 Andar [m] cave
x [X] Rés do chio [m] corte
Recuado [X] Cave ] duplex
landar [] Cotte: [m] rchao

Fig. 3.8

Seleccione de acordo com o grupo, o DXF
correspondente, como exemplificam as figuras
seguintes, relacionando o nome do grupo com o do
plano.

#% Planos dos grupos

Grupo Seleccionado Flana
@\Hecuado ? recuado
lz‘ Duplex 1_2andar
(2] 1% Andar/2 Andar O cave
[¥] Rés do chio O corte
[x] Cave O duplex
[x] Corte O rchao

Fig. 3.9
#% Planos dos grupos

Grupo Seleccionado Flana
(3 Recuado O recuada
ﬁ Duplex O 1_2andar
[] 12 andar2® Andar O cave
[¥] Rés do chio O corte
[x] Cave ? duplex
[x] Corte rchao

Fig. 3.10
#% Planos dos grupos

Grupo Seleccionado Flana
(3 Recuado O recuada
@ Duplex 1_2andar
3 12 Andar/2® Andar O cave
[¥] Rés do chio O corte
[x] Cave O duplex
[x] Corte O rchao

Fig. 3.11



#% Planos dos grupos

Grupo
@ Recuado

@ Duplex

[0 12 Andar/22 Andar

Seleccionado

O
O
O

Flana
recuado
1_2andar
cave

Exemplos praticos

Fieferéncia
[ Tipa
[ Descricio

[ Deslocamenta [Colunas montantes)

[ dtura [Nés)

[ Cota [Nas)

[ Simbolo de cata [Nas)

[] Simbalo do trama vertical (Més)

ﬁ Rés do chio corte
ﬁ Cave L duplex
ﬁ Carte O

rchao

Cancelar

Fig. 3.12

Apos ter seleccionado todos os DXF’s, prima Aceitar
até voltar ao ambiente de trabalho.

3.1.2.6. Copiar grupo

Este comando permite copiar grupos, é muito Util
quando temos pisos semelhantes e sera utilizado
posteriormente.

£% Copiar, grupo
Seleccione o grupo que deseja copiar
(%) Recuado
O Duplex
(18 Andar/22 Andar
() Rés do chio

Aceitar | Cancelar

Fig. 3.13

3.1.2.7. Comando Ver

Tem a possibilidade de visualizar em planta, a
informacao que desejar.

e« Prima em Obra > Ver e seleccione as opgodes que

deseja consultar.

[[] Simbalo de planta [Colunas montantes] [ Descricdo do trama vertical [Ns)

[ Comprimenta
[ Inclinagso
Direcgio
[ Gravar como opeiies por defeito
Walores de instalagio
Fig. 3.14

3.1.2.8. Introducao da rede no Rés do chao

. v . 7 ~ .
Primaem =¥ , seleccione Rés do chao e prima em
Aceitar.

Introduzem-se as tubagens.
¢ Prima Tubagens > Nova simples.

e Seleccione os dados de acordo com a figura
seguinte.

(&) Agua fria
O Agua guente

() Retorno de dgua quente

Acaitar Cancelar

Fig. 3.15
. Prima Aceitar.

e« Primano k. Ortogonal, para facilitar a introdugao

das tubagens e desactive as capturas em i | isto
no caso de ter alguma activa.
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e Introduza o troco de entrada da rede de acordo @
com as figuras seguintes. Para terminar prima no 2

botao “’g .

Fig. 3.17
Da-se um nome ao nd de entrada da rede.

e Prima em Nés > Editar e clique sobre o né N1, de
seguida digite Rede.

GD e  Prima Aceitar.

Nesta obra considera-se que os contadores vao ser
colocados acima do piso meio metro. Dessa forma, da-
se uma cota ao no.

Fig. 3.16

e Primaem Noés > Editar.

e Prima sobre o n6 da figura seguinte.
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7121':@'

!\w_. [ Com variagio da secgdo
Fig. 3.20
Caso deseje alterar o valor de perda de carga e o
Fig. 3.18 simbolo correspondente, prima em Editar.
o Digite um valor para a cota de 0,5 m. e Prima no local de acordo com a figura seguinte.

. Prima Aceitar.

Introduz-se um troco de tubagem para se colocar o
contador e as valvulas de seccionamento e retengéo.

. Prima Tubagens > Nova simples. f >
ri ubag va simp .k‘1 'w

e Introduza de acordo com a figura seguinte.

Fig. 3.21

p
p
¥

¢ Prima novamente em -+ Perda de carga.

o Seleccione o contador.

Fig. 3.19
Introduz-se o contador e as valvulas.
e Prima Elementos > Novo. veda -
e Seleccione valvula de seccionamento de acordo
com a figura seguinte. g,g{:*jgg“zm,;{;ﬂgg;'éd"°°
sauentadar

Caldeira
Walvula de seccionamento geral

Fig. 3.22
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e Prima no local de acordo com a figura seguinte. Admite-se que a rede de abastecimento de dgua sera
colocada junto ao tecto, a uma cota de 2,60 m do piso.

Nota: O programa admite automaticamente a posicao
da tubagem da seguinte forma: no piso Rés do chéao e
na ultima planta posiciona a tubagem junto ao piso, ou
seja cota 0.00m; nas restantes plantas posiciona a

1 NLD tubagem junto ao tecto das mesmas.

vl 1N
Como se esta na planta Rés do chéao, entao indica-se a
cota do né, de acordo com a figura seguinte.
e Prima em Nés > Editar, e coloque um valor de

2,60 m.
Fig. 3.23
. e =
e« Prima novamente em Perda de carga.

o Seleccione a valvula de retengao.

% Perda de carga

z €

EVETontadDr v A

% alvula de seccionamento
Contador

Redutor de press&o
Temoacurnulador eléctico
| Y alvila de retencao
E squentadar
Caldeira

Wélvula de seccionamento geral

Fig. 3.24

Fig. 3.26

Cancelar

Introduz-se a tubagem que vai ao esquentador.
¢ Prima Tubagens > Nova simples.

e Introduza de acordo com as figuras seguintes.
e Primano local de acordo com a figura seguinte.

NT % N2

T N&

Fig. 3.25



L
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(D
D

Fig. 3.28
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#% Perda de carga
L
N‘3 |Esquentador VI z 'I@'

Com wariagdo da secgdo

N Fig. 3.31

e  Prima no local da figura seguinte.

Fig. 3.29 :3

.
Como o esquentador se encontra a uma cota de 1.60

m, indica-se a cota ao né da figura seguinte.

@I
Fig. 3.32
e  Surge um menu, onde escolhe 4gua quente e
4|_ prima Aceitar.
Fig. 3.30
e Cligue em Nés > Editar, e coloque um desnivel de O guatia
1,60 m. & Agua quente
£y Hetomke Agua quente

Nota: Para eliminar nés, cligue em Tubagens > Unir;
dessa forma, ao unir a tubagem que esta separada
pelo nd, o programa elimina esse no.

Introduz-se o esquentador e as valvulas de

seccionamento.

[ Com isolamenta

Fig. 3.33

e Prima Elementos > Novo, seleccione esquentador
e coloque o visto na opgcao Com variagao da
sec¢ao.

e« Seleccione valvula de seccionamento, e sem
variacao de seccao.



| 05 [x]
alCRCR I

£k Perda de carga

PIX
v @ 2 D2 W@

[] Com variag3n da seccdo

Aceitar | Cancelar

Fig. 3.34

¢ Introduza as duas valvulas, como mostra a figura

seguinte.

Fig. 3.35

Introduzem-se as restantes tubagens, as de agua

quente e fria com o material PMC PN10.

As tubagens serao colocadas como indicam as

seguintes imagens.

Exemplos praticos

Fig. 3.36

219
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Fig. 3.37
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N8
INTO
Fig. 3.38
N7
5 NT1
Fig. 3.39

221
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Apos a introdugao da rede verifique se os nods N4; N6;
N8; N10; N9; N11; N5; N7 estao a cota 2.60 m do piso,

para isso basta editar um dos nds, coloca-lo com a

devida cota e copiar essa informacao (N6s > Copiar)

para os outros que nao a possuem.
Introduzem-se os débitos.

e« Prima Nés > Novo.

Prima agora em = | ¢ seleccione as opcoes da figura
seguinte, no caso: a maquina de lavar roupa, sem a

véalvula de seccionamento.

& Consumo de biblioteca

v @D -

Walvula de seccionamento [Perda de carga: 0.25 m.c.a.]

t&guina de |avar roupa

Cancelar

Fig. 3.40

Como a tubagem esta localizada a uma cota de 2.60 m,
€ necessario prolongar a tubagem na vertical para fazer

a ligagao ao aparelho, o programa fara isso
automaticamente, isto porque se editar o aparelho
pode-se colocar o valor da altura da instalagéo.

. = . <
e Primaem e coloque como Altura da instalacéo

0.8 m.

#% Editar - [Déhito]

Fieferéncia ! Maquina de lawvar roupa |

Abreviatura Mr |
Caudal 0.20
Altura da instalacEo m; m
[ Com flusdmetra .

[ Admite &gua quente

Aceitar Cancelar

Fig. 3.41

Prima no local de acordo com a seguinte figura.

r
b

N

} > <
N12

Fig. 3.42

Apos ter premido sobre a tubagem, pode sempre
orientar o sentido do débito, basta clicar sobre o

circulo vermelho , Ou entao prima Nés >

Angulo.

Prima no botao Q e introduza a Maquina de
lavar loica.



| A oo

N1

Fig. 3.43

e  Prima no botao “3 e prima em Cancelar.

Procede-se a introdugao da misturadora da pia lava-
louca.

¢ No menu flutuante, prima em b .

o Seleccione as opgodes da figura seguinte, no caso,
a pia lava-louga, sem a valvula de seccionamento e
mantenha a altura da instalagao que vem por
defeito.

) %]

m

& Consumo de biblioteca

e

[ &lvula de seccionamenta [Perda de carga: 0.25 m.c.a.)

Cancelar

Fig. 3.44

¢ Coloque a misturadora premindo sobre as
tubagens de agua fria e quente.

Exemplos praticos

N12

N14

Fig. 3.45

Nas casas de banho, introduzem-se os débitos
correspondentes ao autoclismo de bacia de retrete
com as propriedades da figura seguinte. Mantém-se a
altura da instalacao por defeito.

P
RaDhe e

Walvula de seccionamento [Perda de carga: 0.25 m.c.a.]

& Consumo de biblioteca

ismo de bacia de retrete

Cancelar

Fig. 3.46

e Posicionam-se os débitos de acordo com a figura
seguinte.

223
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De seguida introduzem-se as misturadoras, neste caso,
o bidé, o lavatdrio individual, o chuveiro e a banheira.

} Mantém-se a altura de instalagdo que vem por defeito.
l e« Posicionam-se as misturadoras de acordo com a
N11 figura seguinte.

a
Z:
[4)]

Fig. 3.47

ve]

L.

.
R

: INETS

o

N9

N17 l
N11

=

>
~d

——
,

N16 |

Fig. 3.48

Para terminar, colocam-se as valvulas de
seccionamento.

« Pima Elementos > Novo. Seleccione os dados de
acordo com a figura seguinte




v R0 e -

[] Com variag3o da seccio

Aceitar Cancelar

Fig. 3.49

Coloque as valvulas de acordo com as figuras
seguintes.

Fig. 3.50

Exemplos praticos

AL

>4—9
Yy

N11

Fig. 3.51

Confirme agora se todos os nés dentro do
apartamento, com a excepgao do né a montante do
esquentador, estao a cota 2.60. Pode utilizar o
comando Nés > Copiar, de forma a copiar a cota de
um dos nos e atribuir essa mesma cota aos restantes
nds, garantido assim essa atribuigdo. Confirme com o
comando Obra > Vistas 3D.

Ap0s se ter introduzido a rede de abastecimento
referente ao apartamento da esquerda, prossegue-se
com a introducéo da rede agora para o apartamento da
direita.

Os procedimentos e os critérios adoptados para a
introducao desta rede sdo os mesmos que ja foram
utilizados e descritos para a rede anteriormente
introduzida.

Para além disto, o utilizador pode aproveitar a
possibilidade de utilizar alguns comandos que
aumentarao o rendimento em termos de introducéo de
dados.

Se analisar-se o apartamento da direita, verifica-se que
apresenta a mesma configuracao em termos de casas

225
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de banho do apartamento da esquerda, somente difere e Prima em Edigao > Simetria (Copiar).

na sua simetria. .
e Seleccione com o cursor as casas de banho, como

Assim, copia-se toda a informacao referente as casas mostra a figura seguinte.
de banho e depois executa-se uma simetria.

N
il T = j*"fmo
NT7 N‘1‘L1 _..'5 _NQ
N7
B ‘—b~|—|—
N16 N15
1
Fig. 3.52

e  Prima com o botao ?D para seleccionar, prima
com o botao “’) para terminar a seleccéo.

e Para se fazer a simetria é preciso premir sobre dois
pontos, assim prima junto dos pontos das figuras 4

i

seguintes, isto com o comando activo.

Fig. 3.53



Fig. 3.54

A simetria estéa realizada, mas encontra-se desajustada
relativamente a planta de arquitectura, assim é
necessario mover a rede.

e Prima em Edigao > Mover, seleccione a rede a
mover.

Fig. 3.55

Exemplos praticos

Prima com o botao “3 para terminar a seleccao e

prima com o botao f:) sobre um ponto qualquer,
arraste o cursor até que a rede fique correctamente
sobreposta com a arquitectura, volte a clicar com o

botéo f:} para terminar.

227
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m@i : ] T
- - N24
N23 NZ1 N19
NZ;;
NV NZ
Fig. 3.56
Posteriormente, so falta introduzir o resto da rede. Que ficara da seguinte forma, como ilustram as
proximas figuras.
N2 N32
MN25
L?‘::,
N26 L_
N23
Fig. 3.57
hd
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|
2

N22

|I\II

[

I\I%

Fig. 3.58

MNB(

r N31

=

Pty
LI e

N27

N28

=

Fig. 3.59
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NB
t—
- N33
, N4
T
N12
| 1
i3 e
b 134
|
N14
4 J_©_l N31
H
T ey +
| é " TS N28
Fig. 3.60
Introduz-se a coluna montante para abastecer a cave e #% Colunas montantes
0s pisos superiores. S E
e  Prima em Colunas montantes > Nova. s [ 3
(LS |T1|c:|a ild Posigio no corte [
e Seleccione os dados indicados na figura seguinte. Grpafnal | Duplex
[mcPuin | @ @A -
& Agua fria
OAgua quente

() Retorno de Agua quente

Cancelar

Fig. 3.61

Tem a possibilidade de definir a posicao da coluna
montante no corte.
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e Assim, coloque o visto e clique sobre Posicao i \_l_‘ ]
no corte. —
o Cligue sobre a coluna, como indica a figura ’_,_r
seguinte. -
; 7" 7~ 1T N ﬁ | |
NS _
I I S |
£l | | N
5 R i B
= E . —
T B L L=

[

o
o
o
o
o

Fig. 3.63

e Primaem ¥ e em Aceitar varias vezes para
introduzir a coluna.

Fundagdo (0.00 my

(R [ N [

e Prima sobre o n6 indicado na figura seguinte.
Fig. 3.62

e Arraste a coluna para a posicéo ilustrada na figura
seguinte.
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Fig. 3.64

3.1.2.9. Introducéo da rede na Cave

Primaem ™ , para descer de grupo e colocar-se no
grupo Cave.

e« Prima em Tubagens > Nova simples, seleccione
como material PMC PN10 e tubagem para dgua
fria.

e Introduza um pequeno tramo, como mostra a
figura seguinte.

CM1
1

2

Fig. 3.65

e Primaem Nés > Novo, prima agora em = e
seleccione os dados da préxima figura.

£ Cansumo de biblioteca @El
v @ & -

[]%&lvula de seccionamento [Perda de caga: 0.25 m.c.a ]

Fig. 3.66

Boca de rega ou lavagem B15mm

. = . -
e Primaem e coloque uma altura da instalacéo
de 0.50 m.

e Introduza o débito no né indicado na figura
seguinte.

CM1
1

N3

Fig. 3.67

Como se pode visualizar através do comando Obra >
Vista 3D, nesta planta a tubagem posiciona-se
automaticamente junto ao tecto, ndo sendo necessario
indicar cotas, alias nesta planta a cota 0.00 refere-se
junto ao tecto da cave. S6 na planta do Rés do chao e
na ultima planta é que a cota 0.00 se refere ao piso.

3.1.2.10. Introducéao da rede no 1° e 2° Andar

Prima em § , seleccione 12 e 22 Andar e prima
Aceitar.

Neste grupo, a rede é quase idéntica a rede que se
situa no Rés do chao.

Assim, copia-se toda a informacéo referente a rede do
rés do chao e elimina-se o que nao interessa.

e Prima em Obra > Copiar grupo e seleccione Rés
do chéo.

. Prima em Aceitar.

Eliminam-se as tubagens que nao interessam.
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« Prima em Tubagens > Eliminar e seleccione a
tubagem indicada na figura seguinte. O

TTT

Fig. 3.69
e  Prima em Sim para apagar as tubagens.

Entretanto, move-se para a esquerda o esquentador do
apartamento da direita para o colocar alinhado com o
balcao da cozinha.

e Prima em Edigao > Mover € seleccione a
........ ———s tubagem e os nds indicados na figura seguinte.

2l

=

P

NJ#

©
el

Fig. 3.70

e« Prima no botao “’D para terminar a seleccéo.
Prima num ponto qualquer e arraste para a
esquerda, de forma a ficar alinhado sobre o balcéo
da cozinha.

Fig. 3.68

¢ Prima com o botao f; para terminar.

O abastecimento sera feito pela coluna montante.
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Fig. 3.71

Finalmente, introduz-se a restante rede que falta, como
ilustra a figura seguinte.

CM1 |
NZ = "NIZINGG

T

NB8 |11

N30

I

—FDI\!'\
NS

Como este grupo de plantas admite automaticamente a
posicao das tubagens junto ao tecto, entdo tem-se que

Fig. 3.72



colocar o desnivel dos nés dentro do apartamento a

cota 0.00m.

e Prima em Nés > Editar, altere para 0.00m, utilize o
comando Noés > Copiar para copiar a cota para os

outros nos.

. Edite o né da coluna e coloque como cota -2.20m,
isto de forma a que tubagem fique a 0.50m do piso.

o Edite 0 n6 a montante do esquentador em cada
apartamento e coloque como cota -1.10m, isto de
forma a que tubagem fique a 1.60m do piso.

Verifique através do comando Obra > Vista 3D, as

posi¢oes das tubagens.

3.1.2.11. Introducéao da rede no Duplex
Primaem < para se colocar no piso Duplex.

Neste piso, copia-se a informacéo do grupo 12 e 22
Andar e por fim colocam-se duas colunas montantes de

abastecimento ao piso Recuado.

e« Prima em Obra > Copiar grupo e seleccione 12 e

29 Andar.

. Prima Aceitar.

¢  Prima em Colunas montantes > Nova, e coloque

os dados da figura seguinte.

% Colunas montantes

Exemplos praticos

Referéncia

Grupo final  Recuado
| ® 2

& Agua fria
O Agua quente

() Retorno de Agua quente

Grupa inicial | Duplex w

Mz
![C] Posigio no corte

e W

Cancelar

Fig. 3.73

Prima sobre a tubagem de agua fria, como se
visualiza na figura seguinte.

Prima no botao Q

Coloque o tipo de coluna

Prima sobre a tubagem de agua quente, como se

mostra na figura seguinte.

a . L] CM2

J—L } N%6
N17 1
NT1

e
I\ boa |
N16 N15
Fig. 3.74

como agua quente.
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D
E,
)

iy
L4

=
M

Fig. 3.75

3.1.2.12. Introducéo da rede no Recuado
Primaem < para se colocar no piso Recuado.

Neste piso, vai-se introduzir uma rede com o material
Pex no interior da casa de banho, este tipo de material
coloca-se em obra sempre no piso.

Como esta planta Recuado ¢é a ultima planta, o
programa automaticamente considera a cota 0.00m ao
nivel do piso.

Introduz-se a rede em PMC PN10 até a entrada da casa
de banho, como ilustra a figura seguinte.

Fig. 3.76

Com o comando Tubagens > Nova simples (Curva)
procede-se a introdugao da restante rede.

Seleccione o seguinte material da préxima imagem.

v] (o2 v] @ 4 ) @ Q-
@ Agua fria
O Agua quente

() Retorno de dgua quente

Aceitar Cancelar

Fig. 3.77
. Prima Aceitar.

e Prima sobre o n6 correspondente a rede de agua
fria e prima sobre o aparelho Bacia de retrete,
posteriormente com o cursor podera definir a
curvatura, bastando para isso arrastar o cursor,

para terminar prima com o botéo ?D .

CM3

CMZ2

N1
, N3

N4

Fig. 3.78

Introduza as restantes tubagens, débitos e elementos,
de acordo com a imagem seguinte.



Fig. 3.79

Para terminar falta somente introduzir o simbolo da
caixa pex.

Prima em Nés > Novo e no menu flutuante prima
em == caixa pex.
Posicione a caixa pex de acordo com a figura

seguinte e prima com o botéao ?D para terminar.

CM2 CM3
N1 N2

Fig. 3.80
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e Com o comando Nés > Angulo, seleccione a
direcgao da caixa como mostra a figura seguinte.

Fig. 3.81

3.1.2.13. Visualizacao 3D
Pode-se visualizar a rede em varias perspectivas 3D.
e Prima em Obra > Vistas 3D, seguidamente, surge

a possibilidade de escolher se deseja desenhar as
mascaras dxf’'s como fundo em cada plano.

Pode imprimir esta imagem para impressora ou ficheiro
(extensao JPEG, BMP, DXF ou DWG).
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3.1.3. Calculo

Uma vez introduzidos todos os dados, procede-se ao

calculo da instalagéo.

Se nao tiver completado a introdugao de dados que
seguiu até este ponto, abra a obra deste exemplo
disponivel em \CYPE Ingenieros\Exemplos\Instalagoes

de Edificios\agua

Em qualquer dos casos prima Calculo >
Dimensionar.

Fig. 3.82

Se durante o calculo surgir a mensagem “Foram
detectados erros nos dados introduzidos. “ significa
que existe mais que um né que pode ser de
entrada o que impede a realizacao do calculo.



3.1.4. Resultados

3.1.4.1. Tubagens, Colunas montantes, No6s e
Elementos

Apo6s o calculo, para verificar os resultados prima em
Calculo > Resultados e verificar.

Coloque o cursor sobre uma tubagem, coluna
montante, né ou um elemento e imediatamente surge
informacéo acerca dos resultados de célculo.

Como se mostra nas seguintes figuras.

— Tubagens
Refaréncia; M27 -= N34
PMC PMN1O-E26
Comprimento: 2.99 m

Caudal: 0.34 Ifs

Caudal bruto: 0.40 lis
Welocidade: 1.09 mis

Perda de presséo: 0.28 m.c.a.

Werificagdo:

Cumprem-se todas as verificagdes | ||
T " e P
STINZT7 Nz N28

Fig. 3.83
- Nd
Referéncia: N2
Cota: 270 m
| Colunas montantes

Referéncia: CM1, PMC PM10-G40

2° Andar

Caudal: 1.03 Ifs

Caudal bruto: 3.40 lis

Welocidade: 1.20 mis

Perda de presséo: 0.05 m.c.a. 3
PERCURSO MAIS DESFAYORAVEL
1% Andar

Caudal: 1.43 Ifs

Caudal bruto: 6.50 lis

Welocidade: 1.67 mis

Perda de presséo: 0.33 m.c.a. 3
PERCURSO MAIS DESFAYORAVEL

Werificagdo:

N Cumprem-se todas as verificagdes —

[

NED ] 2 |\
TN

T N 1

Fig. 3.84
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- Nd
Referéncia: N2
Cota: 270 m

Pressdo: 29.91 m.c.a. ||

Fig. 3.85

=#= Perda de carga

Referéncia: M2 -= M1, (12.12,11.05), 0.48 m
Ferda de carga: Contador

280 me.a.

Pressdo de entrada: 29.52 m.c.a.

Pressdo de saida: 27.02 m.c.a.

'\Jbi— -] Nz -

Fig. 3.86

3.1.4.2. Alterar resultados

Pode-se editar uma ou varias tubagens e alterar o seu
diametro posteriormente se clicar em Calculo >
Resultados e verificar. Apds o calculo, coloque o
cursor sobre a tubagem e de imediato o programa
mostrara se cumprem ou nao todas as verificagoes de
célculo, mantendo o didmetro imposto pelo utilizador.

3.1.5. Listagens e Desenhos

Para terminar, sera necessario obter os resultados em
desenhos e listagens. A forma de os obter esta
amplamente exposta nos pontos Listagens e
Desenhos, na descricao de funcionalidade do
programa.
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3-2. ReSiduaiS #% Nova obra g|
- Mome da obra

3- 2- 1 - IntrOdugao C:ACYPE Ingenieros'ProjectoshInstalagties de Edificiosh -m

Descreve-se a seguir um exemplo pratico de iniciagao Nons aa fbeiochevalll Residual  [hier

em instalagcoes de drenagem de aguas residuais
domésticas para o utilizador, cujo objectivo é o

Home da abra
|Exemplo pratico de uma rede de dguas residuais domésticas

seguinte:
e Introducao dos dados necessarios para o calculo.
e Dar a conhecer comandos e ferramentas do Fig. 3.87
programa. e Prima Aceitar.
e Obtencéo de resultados. e Najanela que surge de Plantas/Grupos prima
Aceitar.

. . . P Pri Resi i Ih i i laca
3.2.2. Rede de aguas residuais domésticas rima em Residuais, para escolher o tipo de instalagao

a introduzir.
e O ficheiro deste exemplo pratico esta incluido no
programa. uas > Resduais £ Pluviais » Gas > Incéndios > Climatizagdo
Para qualquer consulta podera aceder ao mesmo: Fig. 3.88
e Entre no programa.
e Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a 3.2.2.1. Plantas/Grupos

janela Gestao arquivos. . . A L
Indica-se a seguir a sequéncia para a definicdo de

e Prima o botdo Exemplos. plantas e grupos.
e Prima em Abrir. e Prima a opcao Obra > Plantas/Grupos.

e Primanoicone ﬁ Novo grupo de pisos abaixo
3.2.2.1. Criagao da obra da rasante para se acrescentar a planta cave.

Siga este processo para criar a obra: Coloque uma altura entre plantas de 2.80m.

e  Prima agora no icone ﬁ Novo grupo de pisos
acima da rasante para acrescentar uma nova
planta.

e Prima sobre Arquivo > Novo. Na janela que se
abre introduza 0 nome para a obra.

e Como este grupo vai corresponder a duas plantas
agrupadas, devido ao facto de elas serem iguais
em termos de arquitectura, preencha os dados de
acordo com a imagem seguinte.



#% Grupo de pisos acima da rasante |Z|
Mumera de pisos do grupo

Altura de cada pizo

Aceitar Cancelar

Fig. 3.89

«  Prima novamente no icone & Novo grupo de
pisos acima da rasante para acrescentar a planta
Duplex.

«  Prima novamente no icone &/ Novo grupo de
pisos acima da rasante para acrescentar a planta
Recuado e coloque uma altura de 2.67m.

f-iplantasiﬁrupns
Grupo Altura  Editar Apagar
Cabertura & Cobettuia 17 am
Fiecuada 26 m & é fieouado 14.80 m
Duplex wmm @ -
Duplex 11,80
19 Andar/ 22 Andar 2% 3.00m g Z !im
Fiés do chdo 3.00m 2° Andar £.80 m
") L
Cave 28m i 19 Andar 580 m
Rés do chin 280 m
. S
Cave 0,00 m
== AT -
- A K Tt K
Fig. 3.90
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3.2.2.3. Mascaras DXF-DWG

E mais cémodo utilizar um ou vérios ficheiros DXF’s ou
DWG’s que sirvam de mascara para introduzir a rede.
Para importar o ficheiro DXF siga estes passos:

e Prima no icone Editar mascaras da barra de
ferramentas.

7 Gestao de vistas de mascaras

B0y cPEEEE

Visivel Ténue Mascara Home Giupo

Aceitar Caneelar

Fig. 3.91
e Primaoicone [ Adicionar.

e Najanela Selecgao de mascaras a ler, seleccione
os ficheiros cave.dxf, rchao.dxf, 1_2andar.dxf,
duplex.dxf, recuado.dxf, cobertura.dxf e corte.dxf.

Seleccdo de méascaras a ler

v o @ e

Procurar em: | 5 Instalagdies de Edficios

Os meus
documentos re.

@
Ambiente de
trabalha

Y

%

Os meus
documentos

®

0 meu
computador

Qg Nome do ficheio: | *1_2andandhf" “cave.dd" “cobertuad "cored | [ b

s meus locais | Ficheitos do tipe | Ficheios DXFDWG [l dwg) v| [ cancear |

Fig. 3.92
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e Prima em Abrir e na janela Ficheiros disponiveis
prima em Aceitar.

De seguida, indica-se qual o DXF que corresponde a
cada grupo.

Assim, prima em & Planos dos grupos.

#% Gestdo de vistas de mdscaras ?

i) td -~ REEE
Wisivel Térue Mascara Mome Grupo L]
O 1_2andar.dxf 1_2andar
O cave.dsf cave
O cobertura. duf cobertura
O corte.dsf corte
O duplex. duf duplex -
O rchao.duf rchaa 2
Lavers 1_2andar @ @ @ _é ’9\ B
Wisivel

#% Planos dos grupos

#||| Seleccionado Flana
_ 1_2andar
[¥] Rés do chio O cave
[] 12 andar2® Andar O cobertura
[] Duplex O corte
[¥] Recuada = O duplex =
[¥] Rés-do-chio 3 O rchao

v

Aceitar Cancelar

Aceitar Cancelar

Fig. 3.93

Seleccione de acordo com o grupo o DXF
correspondente, como exemplificam as seguintes
figuras, relacionando o nome do grupo com o do
plano.

#% Planos dos grupos

Grupo Seleccionado Flana
@ Cobertura O 1_2andar
[¥] Rés do chio O cave
[] 12 andar2® Andar ? cobertura
[] Duplex caorte
[¥] Recuada O duplex
[¥] Rés-do-chio O rchao
[x] Corte O recuado

Fig. 3.94
#% Planos dos grupos

Grupo Seleccionado Flana
@ Cobertura O 1_2andar
P Rés do chdo O cave
ﬁ 12 Andar/22 Andar O cobertura
ﬁ Duplex ? corte
ﬁ Fecuado duplex
P Rés-do-chdo O rchao
3 Corte O recuada

Fig. 3.95

Por fim, prima Aceitar até voltar ao ambiente de
trabalho.

3.2.2.4. Comando Ver
Pode visualizar em planta a informacao que desejar.

e« Prima em Obra > Ver e seleccione as opgdes que
deseja consultar.



Fieferéncia [ ltura [Nas)

[ Tipa [ Cota [Nas)

[ Descricio [ Simbalo do trama vertical (Més)
[[] Deslocamenta [Tubos de queda) [[] Descrigio do trama vertical (Mos)
[ Comprimenta

[ inclinagso

Direcgio

[] Gravar como opeiies por defeito

[ Aceitar ] [ Walores de instalagio ]
Fig. 3.96

3.2.2.5. Introducéo da rede no recuado
Primaem % , seleccione Recuado e prima Aceitar.

3.2.2.5.1. Tubagens
Introduzem-se as tubagens.
« Prima Tubagens > Nova. Abre-se uma janela na

qual deve escolher o tipo de tubagem (material e
diametro), calculo e percentagem de inclinacao.

£ Tubagens
(%) Ramal de descarga
O Colector

Tipo de célculo @

() Seccdocheia (%) Meia secplo

e v[ez @@ (@~

Inclinagio | | %
Aceitar Cancelar

Fig. 3.97

e Coloque os ramais de descarga de acordo com
a figura seguinte.

Exemplos praticos

Fig. 3.98

e  Sempre que quiser definir um nd, prima com o

botao “’D .

3.2.2.5.2.Tubos de queda

Introduzem-se os tubos de queda.

e Prima Tubos de queda > Novo.
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£k Tubos de queda

Referéncia o1

Grupa inicial .Eave » e
B [] Posicio no corte

Grupo final .Hecuado w
e v|oz v @ A0 @ -
Taxa de ocupagio 1/68 »

Wentilago priméaria [ 317 m

[entilagio secundéria

Cancelar

Fig. 3.99

Coloque os dados de acordo com a figura
seguinte.

Em relagdo a ventilagdo primaria, coloque a
distancia de prolongamento do tubo de queda,
desde o grupo final até ao exterior do edificio.

Prima em Aceitar.

Prima sobre os nds para se introduzir os tubos de
queda, como na seguinte figura.

DA

I@ N2

3N

Fig. 3.100

Existe a possibilidade de definir a posicao do tubo de
queda no corte.

e Prima em Tubos de queda > Editar e prima sobre
um tubo de queda.

e« Coloque o visto em Posigao no corte.

. & .
e Primaem Posicao no corte.

e  Prima sobre o tubo, como indica a préxima figura.

fa | —

Fig. 3.101

e Arraste o tubo, e posicione da mesma forma que
na figura seguinte.
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. Prima Aceitar.

3.2.2.5.3. N6s
Procede-se a introducédo das descargas.

e Prima em Noés > Novo, surge um menu flutuante,
prima em = Descarga de biblioteca.

e Seleccione o tipo de descarga a colocar.

Prima Aceitar.

e Se o utilizador pretender ser mais preciso, podera
definir o tramo de descarga vertical dos aparelhos
na opgao Tramo vertical (desnivel).

Exemplos praticos

Coloque as descargas de acordo com a figura
seguinte.

@J\ .

N3

Fig. 3.103

De seguida, coloca-se o simbolo da caixa de
pavimento.

Prima em Nés > Novo e prima no menu flutuante
4 .
em Caixa.
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@J\ .

Fig. 3.104

3.2.2.6. Introducgéo da rede no Duplex

Primaem ¥ para descer de grupo e colocar-se no
grupo Duplex.

Da mesma forma como se definiu para o piso
Recuado, introduz-se a rede para o Duplex. O
desenho da rede apresenta-se de acordo com as
figuras seguintes. Como nota, os tubos de queda a
introduzir tem o inicio na Cave e terminam no Duplex;
no D3 coloca-se uma taxa de ocupacao de 1/7, no D4
uma taxa de 1/4 e nos D5, D6 e D7 uma taxa de
ocupacao de 1/6. Por fim, coloque uma distancia de
prolongamento do tubo de queda em 5 m para os
tubos D3, D6 e D7, e de 6.17 m para os D4 e D5.
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Fig. 3.105

N16

Fig. 3.106
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D4 1@
N4 N27

D5
N )
N19

Fig. 3.107

Fig. 3.108

3.2.2.7. Introducéao da rede no 1° Andar e 2° e Prima em Obra > Copiar grupo, seleccione
Andar Duplex e prima em Aceitar.

Primaem ™ para descer de grupo e colocar-se no

o 0
grupo 12 Andar e 22 Andar. 3.2.2.8. Introducao da rede no Rés do chao

Como a rede é idéntica a rede do Duplex, copia-se

X = Primaem ™ para descer de grupo e colocar-se no
toda a informacao desse grupo.

grupo Rés do chao.



Neste caso, a rede é quase idéntica ao grupo Duplex,
assim copia-se esse grupo e elimina-se o que nao
interessa.

e« Prima em Obra > Copiar grupo, seleccione
Duplex e prima em Aceitar.

e Prima em Edicao > Eliminar e seleccione os nés
como indica a figura seguinte.

S —
D4.®
N24N27
5
N
= N19

Fig. 3.109

e  Prima no botao Q apagar as tubagens e nos.

3.2.2.9. Introducéo da rede na Cave

Primaem ™ para descer de grupo e colocar-se no
grupo Cave.

A rede de colectores vai estar suspensa no tecto da
cave, onde ira terminar no exterior do edificio em caixas
de visita.

Desenha-se a rede de colectores da seguinte forma:
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« Prima em Tubagens > Nova e seleccione as
caracteristicas como indica a figura seguinte.

£ Tubagens
() Ramal de descarga
() Colector

Bl [0z v @ 2 [ -
| 2]

Cancelar

Inclinagio 5

Fig. 3.110

Desenha-se a rede de acordo com as figuras seguintes.
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D4 D6
N M N
\D,‘S 7
Mo N7
Fig. 3.111
o1 D4
nff 12 T Rl
D
x 5
2 N3
Fig. 3.112
hd
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i NTo
3
M3
N
3
N3
Fig. 3.114

Para se atribuir a cota do né de 2,30 m acima do piso:

e Primaem Nés > Editar, prima num né e coloque
uma cota do n6 de 2,30 m.

e Prima em Nés > Copiar, prima sobre o né que
editou e prima sobre todos os outros nés para
atribuir essa cota.

/rdé\ Como simbologia, indicam-se as bocas de limpeza e as
caixas de visita.

Fig. 3.113 _—
e Primaem No6s > Novo e primaem *~ Boca de

limpeza no menu flutuante.

e Prima sobre os nods, referentes a bocas de limpeza
conforme as figuras seguintes.
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Para alterar o angulo da boca de limpeza, podera
utilizar o comando Nés > Angulo.

Fig. 3.115

Prima sobre os nds, referentes a bocas de limpeza.

N Df e
J
o 12

N14

Fig. 3.116

D6 {
N N N1
r
N7
7
B
N6
Fig. 3.117
NG
D4
N Mg
5
M15
Fig. 3.118




Exemplos praticos 253

Em todas as obras de residuais domésticas deixe

I sempre o Ultimo né sem caixa de visita ou boca de
limpeza.
3
MG
N3
Fig. 3.119
Para a introducéo da caixa de visita.
e Prima em N6s >Novo e prima sobre T+ caixa de
visita no menu flutuante.
e Prima sobre a tubagem indicada na figura
seguinte.
N10
NiE
N \;\
Fig. 3.120
hJ
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3.2.2.10. Visualizacao 3D e Prima em Obra > Vistas 3D, seguidamente, surge
a possibilidade de escolher se deseja desenhar as

Pode-se visualizar a rede em varias perspectivas 3D. méscaras dxf’'s como fundo em cada plano.

Pode imprimir esta imagem para impressora ou ficheiro
(extensao JPEG, BMP, DXF ou DWG).

\ﬁf‘i:-—_"
R ¥
v{,f:::ﬂ
fif:“\_:za"\x:
\ﬁ-‘?\-
e
T
Fig. 3.121
3.2.3. Calculo disponivel em \CYPE Ingenieros\Exemplos\Instalag6es
Uma vez introduzidos todos os dados, procede-se ao de Edificios\residual.
calculo da instalagéo. e Em qualquer dos casos prima Calculo >
Se nao tiver completado a introducao de dados que Dimensionar.
seguiu até este ponto, abra a obra deste exemplo »  Sedurante o calculo surgir a mensagem “Foram

detectados erros nos dados introduzidos. “ significa
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que existe mais que um nd que pode ser de

final i lizaca — Na
descarga final, o que impede a realizacdo do T
célculo. Cota: 0.00 m

| Tubos de gueda
Referéncia; D1, Ventilagdo primaria, PYC-@125, 16
PYWC-E125, 116

Caudal: 231,46 l'min
3'2'4' Resu'tados Digmetro minimo: 104.35 mm
3.2.4.1. Tubagens, Tubo de queda, Nos e N8 Verificagao:
Elementos Cumprem-se todas as verificagdes 4
hi
Apds o célculo, para verificar os resultados prima em M
Calculo > Resultados e verificar. .\ y
Coloque o cursor sobre uma tubagem (ramal ou e
colector), tubo de queda, né ou um elemento, e Fig. 3.123
imediatamente surge informac&o acerca dos resultados
de célculo. Como se mostra nas seguintes figuras. =] Descarga de biblioteca
Referéncia: N4, Ly: 30.0 Iimin
\ Cota: 0.00m

— Tubagens

Referéncia: M16-= M14 ﬁb /{.

Ramal de descarga, PYC-G75 144

Comprimento: 1.95 m

Inclinagéo: 2.0 % Fig. 3.124
N15 Tipo de calculo: Meia secgdo

Caudal: 60.00 Ifmin 10

Caudal maxima: 122.28 limin

Werificagdo: — Tubagens

{“} Colector, PVC-@1 60
Comprimento: 1.59 m
M6 Inclinagdo: 2.0 %
Caudal: 391.25 limin
Caudal maxima: 977.08 limin
Welocidade: 1.39 mis
Altura da lamina: 46.31 mm
Taxa de ocupagdo: 25.64 %
iEE] Tensdo de arrastamento: 5.1664 MNim2

N16 Werificagdo:
Cumprem-se todas as verificagdes

B

Cumprerm-se todas as verificagies . Referéncia: M8 -= K11

Fig. 3.122
D3

.

Mg

Fig. 3.125
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3.2.4.2. Alterar resultados

Pode-se editar uma ou varias tubagens e alterar o seu
diametro, posteriormente se clicar em Calculo >
Resultados e verificar e sobre a tubagem. O
programa mostrara se cumprem ou nao todas as
verificagdes de célculo, mantendo o didametro imposto
pelo utilizador.

3.2.5. Listagens e Desenhos

Para terminar, sera necessario obter os resultados em
desenhos e listagens. A forma de os obter esta
amplamente exposta nos pontos Listagens e
Desenhos, na descricao de funcionalidade do
programa.



3.3. Pluviais
3.3.1. Introducéao

Descreve-se a seguir um exemplo pratico de iniciagao
em instalagoes de drenagem de aguas pluviais para o

utilizador, cujo objectivo é o seguinte:

e Introducédo dos dados necessarios para o célculo.

e Dar a conhecer comandos e ferramentas do
programa.

e Obtencao de resultados.

O ficheiro deste exemplo pratico estéa incluido no
programa.

Para qualquer consulta podera aceder ao mesmo:
e Entre no programa.

e Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a
janela Gestao arquivos.

e Prima o botdo Exemplos.
e  Prima em Abrir.

Aconselha-se em termos praticos, a criar cépias de
segurancga das obras que possui ou que ainda se
encontram numa fase de introducéo de dados.

3.3.2. Rede de Aguas Pluviais
3.3.2.1. Criacao da Obra
Siga este processo para criar a obra:

e Prima sobre Arquivo > Novo. Na janela que se

abre introduza o nome para a obra.

Exemplos praticos 257

& Nova obra g|
Mome da obra
CACYPE Ingenieroz\ProjectostInstalagties de Edificiogh
Mome do ficheiro [chave] |Pluviais [ .iep
Home da abra
|Exemplo pratico de uma rede de dguas pluviais

Fig. 3.126
e Prima Aceitar.

e Najanela que surge de Plantas/Grupos prima
Aceitar.

Prima em Pluviais, para escolher o tipo de instalacao a
introduzir.

S Dguas o~ Residuaie >, Pluviaiz 4 Gas Incéndios >~ ClimatizacZo
Fig. 3.127
3.3.2.2. Local

No menu Obra > Local seleccione Lisboa.
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Fig. 3.127a

. Prima Aceitar e seleccione municipio de Lisboa.

Alenguer
Amadora

Anuda dos Vinhos
Azambuja
Cadaval

Cascaiz

Lisboa

Loures

Lourinkd

Mafra

Odivelas

Oeiras

Sintra

Sobral de Monte Agrago
Tarres Yedras

Yila Franca de xira

Cancelar

Fig. 3.128

3.3.2.3. Opcoes
Em termos de opgdes de célculo, existe a possibilidade

de estabelecer um valor fixo ou maximo para o calculo
do tubo de queda.

e Prima no menu Obra > Opgoées, e coloque uma
altura de lamina de agua fixa de 20 mm.

3.3.2.4. Plantas/Grupos

Indica-se a seguir a sequéncia para a definicao de
plantas e grupos.

e Prima a opcao Obra > Plantas/Grupos.

e Prima agora no icone ﬁ Novo grupo de pisos
acima da rasante para acrescentar uma nova
planta, neste caso o 12 Andar com 9m de altura,
isto porque para este exemplo nao ha necessidade
de se criar as plantas do 22 Andar e Duplex.

e  Prima novamente no icone ﬁ Novo grupo de

pisos acima da rasante para acrescentar a planta
Recuado com uma altura de 2.67m.

2 Plantas/Grupos @
Grupo Alura  Editar Inserit Apagar
Cobertura i
Cobertura 1487 m
Recuado 2BTm @ Z -
12 Andar 300m & i} Recuado wa.oa m
Rés do chao 3.00m @
1° Andar
200 m
X
Rés do hin 0.00 m
X
ER o aar o

Fig. 3.129



3.3.2.5. Mascaras DXF-DWG

E mais cémodo utilizar um ou vérios ficheiros DXF’s ou
DWG’s que sirvam de mascara para introduzir a rede.
Para importar o ficheiro DXF siga estes passos:

e Seleccione o icone Editar mascaras da barra
de ferramentas.

#% Gestao de vistas de mascaras

BAD +3 cEHEE

Vigivel Mascara

Ténue MNome Grupo

Cancelar

Fig. 3.130
e Prima o icone Adicionar.

e Najanela Selecgao de mascaras a ler, procure os
ficheiros rchao.dxf, 1_2andar.dxf, recuado.dxf e
cobertura.dxf, isto em
\CYPEIngenieros\Exemplos\Instalagdes de
Edificios\. Seleccione-os e prima Abrir.

Exemplos praticos

Seleccao de mascaras a ler

5 02 E-

Procurar em: ‘ 129 Instalag@es de Edificios

%@
12Andar

cave

Os meus
documentas re...

— Cobertural

@ @ corte

Abierte de £ duplex
trabatho m piso-0
. 2 piso-1
) EHRch
0
docmenios |88
) 9 sprinklers
.D meu
computador
Q Naome do ficheiro: |"recuado.dxf""1_2andar.dxf""cohertula.dxf""rch Vl L Abrir ]
Osmeus locais | Fichsios do tipo: [ Ficheitos DXF-DWE [~.ohf;".dwa) v| [ concela |
Fig. 3.131
£k Ficheiros disponiveis
Gestio de layers  Actualizar Ficheiro
M
MHome [rata de criagdo Tamanho [Bytes]
:CACYPE IngenieroshE xemplostinstalag... | Qui 16 Dez 2004 10:23 17EEES
CACYPE Ingenieros\Exemplosilnstalag... | Qui 16 Dez 2004 10:23 242203
CACYPE Ingenieros\Exemplosilnstalag... | Qui 16 Dez 2004 10:17 38264
CACYPE Ingenieros\Exemplosilnstalag... | Qui 16 Dez 2004 10:17 214684

Fig. 3.132
e Prima Aceitar.
De seguida, indica-se qual o DXF que corresponde a
cada grupo.

Assim, prima em & Planos dos grupos.
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estdo de vistas de mascara O 7% Planos dos grupos
H f ' — B = ﬂ Grupo Seleccionado Plana
Wigivel Ténue M azcara Haome Grupo [0 Cobertura O rchan
O rchao. dxf rchao Rés do chio ﬁ Recuado recuado
O recuado. duf recuado Fecuado E 1% Andar O 1_Zandar
O 1_2andardsf | 1_2andar 12 Andar [X] Rés da chio O cabertura
cobertura, dxf cobertura Cobertura E Carte
% Planos d
Shblaresuonpuves I
ey o Grupo Seleccionado Flana
Visivel [X] Cobertura _ rchan i Fig. 3.135
[¥] Recuada O recuado
B¢] 12 Andar =] 1_2andar Continue a definir os planos do 12 Andar e Rés do
(%] Rés do chao a cobertura chéo, para o Corte ndo é necessario neste exemplo.
Iz‘ Corte
Por fim, prima Aceitar até voltar ao ambiente de
trabalho.
3.3.2.6. Comando Ver
Tem a possibilidade de visualizar em planta, a
informacéo que desejar.
-Ac:eitar -Eanc:elar . . -
T meei e« Prima em Obra > Ver e seleccione as opgdes que

Fig. 3.133 deseja consultar.
Seleccione de acordo com o grupo, o DXF
correspondente, como indicam as figuras seguintes. Referéncia [ Aura [Meis)
Descrigio [ Cota [Nés)
#% Planos dos grupos [[] Deslocamenta [Tubos de queda) [] Simbolo do trama vertical (Nés)
Grupo Geleaimerls Plana [ Comprimenta [] Descrigio do trama wertical [Més)]
ﬁ Cobertura O rchao [ Inclinagso Contoro [Sreas)
Iz‘ Fecuado O recuado Direcgdo [] Sombreado [£reas)
12 Andar O 1_2andar )
% Rés do chio cobertura [ Gravar como opeiies por defeito
[x] Corte | Aceitar | [ ‘alores de instalagdio ]
Fig. 3.1
991
Fig. 3.134

3.3.2.7. Introducgéao da rede na Cobertura
Prima em § , seleccione Cobertura e prima Aceitar.
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3.3.2.7.1. Areas
Introduz-se a area.
« Prima Areas > Nova.

e Prima nas zonas assinaladas nas seguintes
figuras; para terminar a introducéo de uma area
prima no botdo “":3

4
Fig. 3.139
Jr
Fig. 3.137
Fig. 3.140
Repita 0 mesmo procedimento, mas para a zona
oposta, como mostra a figura seguinte.
De qualquer forma pode utilizar o comando Areas >
T Mover ou Areas > Eliminar, para o caso de pretender
mover ou eliminar areas
Fig. 3.138
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Fig. 3.141

3.3.2.7.2. Tubagens
Introduzem-se as caleiras semicirculares.

¢ Prima Tubagens > Nova.

£ Tubagens
) Ramal
O Colector

() Caleira semizircular

() Caleira rectangular
;.S.emic:irc:LIJ.iar v EISD v 7 -

Inclinagio

Percentagem de secgio cheia

Cancelar

Fig. 3.142

. Prima em Caleira semicircular, escolha o material,
inclinacao e percentagem de secc¢éo cheia.

Como nota, salienta-se que a percentagem de seccao
cheia esta relacionada com a altura da caleira; no
entanto, o programa faz a verificagdo da altura méaxima

da lamina liquida nao excedendo 0,7 da altura da
seccao transversal.

e Prima de acordo com a figura seguinte.

Fig. 3.143

e Arraste a caleira para a esquerda e prima para a

definir. Para terminar prima no botdo “":3

Fig. 3.144

¢ Repita 0 mesmo procedimento, mas para a zona

oposta, como mostra a imagem seguinte.
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Colocam-se os ramais que fazem a ligacao caleira - e Prima em Ramal, escolha o material, inclinacdo e
tubo de queda. percentagem de seccao cheia, de acordo com a

e  Prima Tubagens > Nova. figura seguinte.

) i ¥
d &
@ Semicircul aida0 (‘
Fig. 3.145
# Tubagens ' ] ¢ Prima de acordo com a figura seguinte.
(%) Ramal
O Colector

(O Caleira semizircular

() Caleira rectangular

b2 ¥® 2D e &

Inclinagio Ty
Percentagem de secgio cheia ‘IDD% £

Fig. 3.147
Fig. 3.146
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e Arraste o ramal para baixo e prima para o definir. £ Tubos de queda

Para terminar prima no botdo “’g ) Referéncia [P1 i

Grupo inicial Eu::uau:h:.

Grupo final ~ Cobertura

N2 e viez v|@ @)@
1 i

(%) Entrada por aresta viva

() Entrada cénica

N5

Fig. 3.150

Fig. 3.148
) . e Prima sobre o né N5 e N6 como esté indicado nas
« Repita 0 mesmo procedimento, mas para a zona figuras seguintes respectivamente.

oposta, como mostra a figura seguinte.

2
NG P1 PVIC-@32
N4 NS

Fig. 3.151
Flo. 3140 P2 PVC-032
3.3.2.7.3. Tubos de queda !\ 6
Introduzem-se os tubos de queda que vao descarregar
o caudal sobre o Recuado.
e Prima Tubos de queda > Novo. N4
e Coloque os dados de acordo com a figura
seguinte. Assim, o grupo inicial ser4 Recuado e o
grupo final Cobertura. Fig. 3.152



3.3.2.7.4. N6s
De seguida, indica-se para onde as areas vao
descarregar.

e« Prima em N6s > Novo. Seleccione Descarga por
area.

Fig. 3.153

. Prima Aceitar.

. Prima sobres os nés N1 e N3, de acordo com as
figuras seguintes.

-A‘

N

Fig. 3.154

Exemplos praticos

N3

Fig. 3.155

Como nota importante, salienta-se que quando se
define uma descarga por area num né, esse mesmo né
tem de estar colocado no interior dessa mesma area,
de forma que o programa identifique tal area.

3.3.2.8. Introduc¢ao da rede no Recuado

Prima em ¥ , para descer de grupo e colocar-se no
grupo Recuado.

3.3.2.8.1. Areas
Introduzem-se as areas.

« Prima Areas > Nova.
e Crie as areas de acordo com as figuras seguintes.

A proxima figura, serve para auxiliar na localizagao das
restantes imagens na planta do edificio.
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¢ 0 ) @
(7 ¥ \
P2 Ppc-gaz
LY
C'\ {”>
7
P11 R
T
)
“
} :1::} Ay \)
Fig. 3.156
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2N,
@ F
L
V32
Fig. 3.157
5
[, Fai)
r Sl
Fig. 3.158
hJ
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Fig. 3.159




D

@

Fig. 3.160
P Y3
H1
C;
o
U
Fig. 3.161
hd

Exemplos praticos
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3.3.2.8.2. Caleiras e Prima em Caleira semicircular, escolha o material,
De seguida introduzem-se as caleiras semicirculares. inclinacéo e percentagem de seccao cheia.
« Prima Tubagens > Nova. e Colocam-se as caleiras de acordo com as figuras
seguintes.
#% Tubagens
) Ramal
O Colector

() Caleira semizircular

() Caleira rectangular

Biv][oe v ® A0 @-

Inclinagio

Percentagem de secgio cheia

Aceitar Cancelar

Fig. 3.162

Sermnicircular @90
S TRl

1

C-iE32
o)

Fig. 3.163
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Semicircular @90

SR

ke Fan

Fig. 3.164
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Semicircular &30

Fig. 3.165




Semicircular Sa0

Semicircular G40

o

Exemplos praticos

Fig. 3.166
Ry
Semicircular G40
Py - 4
WS L
Fig. 3.167
v
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Pl Pt &

Ermicircular_aan

Semicircular G40

3.3.2.8.3. Tubos de queda

De seguida, introduz-se os tubos de queda que vao

desde o rés do chao ao recuado.

Prima sobre Tubos de queda > Novo.

Fig. 3.168

Coloque os seguintes dados, o grupo inicial sera
Rés do chao, e o grupo final Recuado. Mantenha o
material como PVC e a entrada por aresta viva.

Prima para introduzir os tubos de queda nos locais
indicados nas figuras seguintes.



P3 m@ﬂ

Sernicircular 2

P2 §WC-EE2
il

Fig. 3.169

Exemplos praticos
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P P&-@SQ

I LI ==

PS5 P&-@SQ

1

Fig. 3.170

N13

IN27

=) P6 PVC-@32

Fig. 3.171

Para se colocar o ultimo tubo de queda, o TQ8, deve
colocar-se na planta Rés do chao, para de seguida ir a
planta do 12 Andar e deslocé-lo, isto porque existe um
avancgado nesse alcado. Assim, o tubo de queda vai

contornar tal avancado.

e Primaem § , seleccione Rés do chao e prima

Aceitar.

e« Coloque o tubo de queda TQ8, de acordo com a

figura seguinte.

[y
{

]

Pang-

Fig. 3.172

Para se proceder ao deslocamento do tubo de queda,
para que se possa contornar o avangado do edificio.

Primaem “  para
Andar.

se situar na planta do 12

Prima em Tubos de queda > Deslocar.

Prima sobre o TQS8,

arraste o tubo de acordo com

a figura seguinte e volte a clicar para finalizar.

R N P

3 P\VC-29

0

NG
— QUARTO
P8 PAC-@90
N6
Fig. 3.173
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e Primaem “  para se situar na planta do
Recuado.

e Prima Tubagens > Nova.

P8PV f_®32 Prima em Ramal, escolha o material, inclinacéo e
6 percentagem de seccao cheia, de acordo com a figura
seguinte.
£ Tubagens
(%) Ramal
O Colector

(O Caleira semizircular

() Caleira rectangular

2 v®a -

Fig. 3.174 Inclinacin
Para se indicar um angulo de deslocamento do tubo de Percentagem de secgdo cheia [ 100
queda relativamente a horizontal. e

¢ Prima em Tubos de queda > Angulo

deslocamento. Fig. 3.176

e  Prima sobre um né, arraste até ao tubo de queda
correspondente e para finalizar prima com o

botao “’D ]

e Coloque os ramais de acordo com as figuras
seguintes.

e Prima sobre o TQ8 e coloque um angulo de 45
graus.

P8 P —@32 £ Tubos de queda (P8) E|g|

Angulo de deslocamento 45: graus

6]
Fig. 3.175
3.3.2.8.4. Ramais

Vao-se introduzir os ramais que fazem a ligacédo caleira
- tubo de queda.
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P4 RPVC-@32
PS HVC-&32
NiiB
Al
=
Fig. 3.177
N13
¥ P6 PVC-232
N27
Fig. 3.178

Semicirg

N21 Nos

Fig. 3.179

N24

P8 PVC-@37 7
Noob N2

Fig. 3.180

3.3.2.8.5. Né6s

Indica-se ao programa para onde a area definida vai
descarregar.

e« Prima em N6s > Novo. Seleccione Descarga por
area.

Fig. 3.181

. Prima Aceitar.

e  Prima sobre os nds indicados nas préximas
figuras.
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Como nota importante, salienta-se que quando se

N define uma descarga por area num né, esse mesmo né
tem de estar colocado no interior dessa mesma area,
@32 de forma que o programa a identifique.

Z
N
Z
=

P2 P

=
"
o €

3.3.2.9. Introducao da rede no Rés do Chao

Fig. 3.182 Prima em % , seleccione Rés do chio e prima em
Aceitar.

®7

NS

3.3.2.9.1. Tubagens

Fig. 3.183
Introduzem-se os colectores.

()| s @

O s

N

e Prima Tubagens > Nova.

>
O

o«

e Prima em Colector, escolha o material, inclinacao e
percentagem de seccao cheia, de acordo com a
® > figura seguinte.

) NTo'™" % Tubagens
‘a ) Ramal

X () Colector
Flg- 3.184 () Caleira sericircular
Fig. 3.185

() Caleira rectangular

2 |2 -

Inclinagio
—

o %

I\J AU Percentagem de secgio cheia B 0|
P1 PVC-@32

] T ® Fig. 3.188

e Introduza os colectores de acordo com as figuras
seguintes.

Fig. 3.187 e Prima sobre um nd ou outro ponto qualquer,
N. ue arraste o colector, prima para mudar de direccéo e

para finalizar prima com o botao “?D

Fig. 3.186
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P8 PVC-@i32

N6

N7
Fig. 3.189
PaEYC-EIL
I PWC @32
M7 MNTE
Fig. 3.190
P6 PVC-232 PVC @32
N9 N0
(9]
[52]
8
Q
g
o
P7 PVC-232
NG PVC @132
NT6 N8
Fig. 3.191
hd




=
w

PVC @32

P4 EVC-&B2
NZN[Y
N12

PVC @32

N3
P& BVC-@32

Fig. 3.192

Exemplos praticos

e

PVC @32

P3 PVC-@32

4
T T

r=g

Fig. 3.193

T @32

T @32

T @32

=
)

T @32

P3 PAC-a32
b

T @32

Pa FC-g32
ST

M1

75 P

Para finalizar colocam-se os simbolos para identificar a

presenca de caixas de visita.

e  Prima em Nés > Novo e prima em

flutuante.

It

no menu

Fig. 3.194

Prima sobre os nés indicados nas figuras
seguintes.
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P8 PVC-@32
5

N20

Fig. 3.195

N7

Fig. 3.196

P7 PVC-232

N5 | PVC 232

NT5

Fig. 3.197

2 PVC @32

i

322

Fig. 3.198

P4 PVC-23

o

PVC @32

Fig. 3.199

B

N19

o
o

Q

Fig. 3.200




el

PVC @32

= ?}géﬁz

Fig. 3.201

]

8

=

PVC @32

N21

Fig. 3.202
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Ficam deste modo atribuidos a estes nds as caixas de
visita.

3.3.2.10. Visualizacao 3D
Pode-se visualizar a rede em varias perspectivas 3D.

e Prima em Obra > Vistas 3D, seguidamente,
surge a possibilidade de escolher se deseja
desenhar as mascaras dxf's como fundo em cada
plano.

Pode imprimir esta imagem para impressora ou
ficheiro (extensao JPEG, BMP, DXF ou DWG).
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s
et

Fig. 3.203

3.3.3. Célculo e  Se durante o célculo surgir a mensagem “Foram
detectados erros nos dados introduzidos. “
significa que existe mais que um n6 que pode ser
de descarga final, 0 que impede a realizagao do
Se nao tiver completado a introdugao de dados que célculo.

seguiu até este ponto, abra a obra deste exemplo

disponivel em \CYPE Ingenieros\Exemplos\Instalagoes

Uma vez introduzidos todos os dados, procede-se ao
calculo da instalagéo.

de Edificios\pluviais. 3.3.4. Resultados
e« Em qualquer dos casos prima Calculo > 3.3.4.1. Tubagens, Tubo de queda e Nés.
Dimensionar. Apbs o célculo, para verificar os resultados prima em

Calculo > Resultados e verificar.



Como se mostra nas seguintes figuras.

Coloque o cursor sobre uma tubagem (ramal, caleira
ou colector), tubo de queda ou né, e imediatamente
surge informagao acerca dos resultados de calculo.

— Tubagens
Refaréncia; M15-= N27
Ramal, PVC-@75
Comprimento: 0.35 m
Inclinagdo: 1.0 %

Caudal: 58.87 limin
Welocidade: 0.67 mis

Altura da lamina: 27.63 mm
Taxa de ocupagdo: 36.69 %

Area total de descarga: 32.51 m2

Tensdo de arrastamento: 1.4565 MNim2

Werificagdo:

Cumprem-se todas as verificagdes

@
O N27

Fig. 3.204

— Tubagens

Refaréncia: N7 -= N2

Caleira semicircular, Semicircular-@90
Comprimento: 10.20 m

Inclinagdo: 1.0 %

Caudal: .11 limin

Area total de descarga: 37.80 m2
Welocidade: 0.69 mis

Werificagdo:
Cumprem-se todas as verificagdes

H@

—I

Fig. 3.205

Exemplos praticos

— Tubagens
Refaréncia M13-= N21
Colector, PYC-2125
Comprimento: 9.60 m
Inclinagdo: 1.0 %

Caudal: 131.94 limin

Area total de descarga: 75.44 m2
Welocidade: 0.82 mis

Altura da lamina: 34.70 mm

Taxa de ocupagdo: 24.26 %

Tensdo de arrastamento: 1.9493 MNim2

Werificagdo:
Cumprem-se todas as verificagdes

B

Fig. 3.206

- Mé

Refaréncia: NB

Cota: 0.00m

| Tubos de gueda

Refaréncia: PE, Aresta viva, PYC-@125
PYWC-E125

Caudal: 13812 limin

Altura de [amina de dgua do utilizadar: 20.0 mm
Altura de lamina de agua calculada: 0.0 mm
Area total de descarga: 78.98 m2

werificagdo:
Cumprer-se todas as verificacdes

N20

Fig. 3.207

3.3.4.2. Alterar resultados

Pode-se editar uma ou vérias tubagens e alterar o seu
diametro, posteriormente se clicar em Calculo >
Resultados e verificar. Apds o calculo, coloque o
cursor sobre a tubagem e de imediato o programa
mostrara se cumprem ou nao todas as verificagoes de
célculo, mantendo o didmetro imposto pelo utilizador.

285
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3.3.5. Listagens e Desenhos

Para terminar, seré necessario obter os resultados em
desenhos e listagens. A forma de os obter esta
amplamente exposta nos pontos Listagens e
Desenhos, na descricdo de funcionalidade do
programa.



3.4. Gas
3.4.1. Introducao

Descreve-se a seguir um exemplo pratico de iniciagao
em instalacoes de gas para o utilizador, cujo objectivo
€ 0 seguinte:

e Introducédo dos dados necessarios para o célculo.

e Dar a conhecer comandos e ferramentas do
programa.

e Obtencao de resultados.

O ficheiro deste exemplo pratico estéa incluido no
programa.

Para qualquer consulta podera aceder ao mesmo:
e Entre no programa.

e Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a
janela Gestao arquivos.

e Prima o botdo Exemplos.

e  Prima em Abrir.

3.4.2. Rede de Gas
3.4.2.1. Criacao da Obra
Siga este processo para criar a obra:

e Prima sobre Arquivo > Novo. Na janela que se
abre introduza o0 nome para a obra.

% Nova obra 3
Mome da obra
C:ACYPE IngenieroshProjectost nstalagiies de Edificiosh
Mome da ficheiro [chave] |Gés | .iep
Morne da obra
| Exemplo pratico de uma rede de gas
Fig. 3.208
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e Prima Aceitar.

e Na janela que surge de Plantas/Grupos prima
Aceitar.

Prima em Gas, para escolher o tipo de instalagao a
introduzir.

Aguaz . Residuais . Fluviaiz . Gés - Incéndios o~ ClimatizacSo

Fig. 3.209

3.4.2.2. Descricao do edificio
No menu Obra > Descricao do edificio, seleccione

Edificio multifamiliar

Neste edificio, possuimos trés tipos de habitacao: uma
fraccao T2 com duas casas de banho; trés fraccoes
T3 com duas casas de banho; quatro fracgoes T3
com duas casas de banho mais uma de servico.

e Seleccione os dados de acordo com as imagens
seguintes.



288

Instalagdes de edificios

£ Descricao do edificio

]

Tipos de habitaggo o1 Q2 ®3 04 O5

AT Tipo B > Tipo ©
Muamera de habitagtes iguaiz

O 10 | (O Uma casa de banho
O T1 | (O Uma casa de banho & um WC de servico
(%) Duas casas de banho

o3
o4
(@15

Mumera de escritdrios

[[] Cozinha integrada na sala de jantar

ol

Mumero de locais comerciais

Aceitar Cancelar

Fig. 3.210

£ Descricao do edificio

= R

Tipos de habitaggo o1 Q2 ®3 04 O5

Tipo & AT Tipo C
Muamera de habitagtes iguaiz
O 10 | (O Uma casa de banho & um WC de servico
om ]

(712 | (O Duas casas de banho & um WE de servigo
@713 | (O Tigs casas de banho

T4
75

Mumera de escritdrios

[[] Cozinha integrada na sala de jantar

ol

Mumero de locais comerciais

Aceitar Cancelar

Fig. 3.211

£ Descricao do edificio

Tipo & > Tipa B AT,

Tipos de habitaggo o1 Q2 ®3 04 O5

Muamera de habitagtes iguaiz

T | (O Duas casas de banho

@713 | (O Tigs casas de banho

(@15

O 10 | (O Uma casa de banho & um WC de servico

(T2 | (3) Duas casas de banho & um W de servico

Om4 [[] Cozinha integrada na sala de jantar

Mumera de escritdrios

Mumero de locais comerciais

ol

Cancelar

Fig. 3.212

3.4.2.3. Local

No menu Obra > Local, seleccione o Distrito e o
respectivo Municipio. Neste caso, seleccione o Distrito
e Municipio de Braga. Prima Aceitar para terminar.

3.4.2.4. Plantas/Grupos

Indica-se a seguir a sequéncia para a definicao de

plantas e grupos.

e Prima a opgcao Obra > Plantas/Grupos.

e  Prima noicone ﬁ Novo grupo de pisos acima
da rasante para acrescentar uma nova planta.

e Coloque o respectivo nome de cada planta, o

aspecto final serd o da figura seguinte.
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£ Plantas/Grupos ¢ Najanela Selecgao de mascaras a ler, procure
8|8 os ficheiros rchao.dxf, 1_2 andar.dxf e duplex.dxf
Buup Altura E‘%‘“‘ Inzeti eaval em \CYPE Ingenieros\Exemplos\Instalagbes de
gt e (2 @ oo Edificios\, seleccione-os e prima Abrir.
2 Ander Wm @ il X
ésdochio wom @ i e Procurer em: | (5 Instalagies de ediicios v o e mE
12 Andar 3.00m
X Zandar
Rés do-chin 0.00 m ¢ g gCh 3
G O meus [#] cave |#]recuado
Sl documentos ... | ||#] cobertura &) sprinklers
- ﬁcahertural
L. m:orte
Ambiente de @ cortect
duplex
wbabo | N
{ ) ] pisa-1
; L ) Planta de cabert
Fig. 3.213 JDsmeus gp:iﬂti SZ obertirasis
Planta do piso O
g; ﬁPIanta do |;iso -1
N ﬁPIanta do piso tipo
Ve meu
3.4.2.5. Mascaras DXF-DWG comptador
E maIS CémOdO Utl|lzar um ou VéI’IOS flchelros DXF’S ou -g MNome do ficheiro: |"duplek.dxf""lchao.dxf""Lzandar.dxf" Vl L Abrir ]
DWG’s que sirvam de mascara para introduzir a rede. O meus locais | Ficheitos dotipo: [ Ficheiros DXF-DW(G " d," dng] | [ Cancelar |
Para importar o ficheiro DXF siga estes passos: .
Fig. 3.215
e Primas sobre o icone Editar mascaras da e  Prima Aceitar.

barra de ferramentas.

% Ficheiros dis poniveis

ﬁ Gestdo de vistas de mdscaras

%) + 3 - = = Gestﬁo?; layers Actualizlngicheiro
Wisivel Ténue Méscara Mome Grupa
o
MHome [ata de criagio Tamanho [Bytes]
| MCYPE Ingenieros\Exemplosilnstalac... | Sex 21 Jul 2006 13:23 189714
Q:ACYPE IngenieroshExemploztinstalag...  Qui 16 Dez 2004 9:23 17EEES
QACYPE Ingenieros\Exemploshinstalag... | Sex 21 Jul 2006 13:23 186246

Fig. 3.214

Fig. 3.216
e Primaoicone Adicicionar
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De seguida, indica-se qual o DXF que corresponde a

cada grupo.

Assim, prima em = Planos dos grupos.

#% Gestdo de vistas de mascaras

i) td -~ FEEE
Wizivel Ténue Mazcara MHome Grupo
O duplex. duf duplex
O rchao.duf rchaa
O 1_2andar.dxf 1_2andar
#% Planos dos grupos
Seleccionado Flana -
Layers 1_24 Iz‘éﬁobertura _ duplex
Vigivel [] Duplex O rchao [
[] 22 adar O 1_Zandar
[] 12 andar
[¥] Rés-do-chio
—
Fig. 3.217

Seleccione de acordo com o grupo, o DXF

correspondente, ndo se vai utilizar mascara dxf para a

cobertura pois ndo é necessario.

#% Planos dos grupos

Grupo

[x] Cobertura
ﬁ Duplex

] 22 &ndar
[] 12 andar
[¥] Rés-do-chio

Seleccionado Flana
e
O rchao
O 1_2andar
Fig. 3.218

#% Planos dos grupos

Grupo

[x] Cobertura
@ Duplex

ﬁ 2% Andar

[] 12 andar
[¥] Rés-do-chio

Seleccionadao Flano

O duplex
rchao

O

Fig. 3.219

#% Planos dos grupos

Grupo
[x] Cobertura
@ Duplex
@ 2% Andar
ﬁ 1% Andar

[¥] Rés-do-chio

Seleccionado Flana

O duplex
rchao

O

Fig. 3.220



#% Planos dos grupos

Grupo Seleccionado Flana
[x] Cobertura O duplex
@ Duplex rchao
@ 29 Andar O 1_2andar
@ 1% Andar

3 Rés-do-chio

Aceitar Cancelar

Fig. 3.221

Por fim, prima Aceitar até voltar ao ambiente de
trabalho.

3.4.2.6. Introducao da rede no Rés do Chao
Encontra-se situado ao nivel do Rés do chao.

3.4.2.6.1. Ramais
Introduzem-se os ramais.
¢ Prima Ramais > Novo.

e  Prima na parte exterior do edificio, como indica
a figura seguinte, para comegar a introduzir a
tubagem partindo do inicio da rede.

Exemplos praticos

Fig. 3.222

e Com a ajuda do comando ortogonal £,
introduz-se as tubagens de forma ortogonal.

Faz-se o desenho da rede de acordo com as figuras
seguintes.

Fig. 3.223

201
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Fig. 3.224

Fig. 3.225

3.4.2.6.2. Colunas montantes
Introduz-se a coluna montante.

¢ Prima Colunas > Nova.

o Prima sobre a tubagem indicada na figura
seguinte para introduzir a coluna.

Fig. 3.226

A rede ficara com o aspecto da figura seguinte.

®

Fig. 3.227

3.4.2.6.3. Equipamentos

Procede-se a introdugao dos equipamentos
necessarios.

e Prima em Equipamentos > Novo, surge um
menu flutuante.

Indica-se o tipo de ligagao a rede.

«  Prima sobre o icone ¥ Ligacao a rede geral e

defina a orientacdo de acordo com esta direccao

£

« Prima sobre o n6 de entrada da rede.



Fig. 3.228

Introduz-se agora a Caixa de corte geral, com o
objectivo de reduzir a pressao na rede para média
pressao, na situagao de edificios multifamiliares. No
caso de habita¢des unifamiliares, esta caixa de corte
geral reduz a pressdo na rede para baixa pressao.

e Primano icone % Caixa de corte geral,

mantenha a mesma orientacao |£| e introduza de
acordo com a figura seguinte.

Fig. 3.229
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Introduz-se a centralizagao de contadores, que é
composta pela vélvula de seccionamento, o redutor e
o contador. Tem o objectivo de reduzir a pressao na
rede para baixa pressao.

Prima no icone Centralizacao de contadores,

|e=|

coloque a seguinte orientacéo e introduza de

acordo com a figura seguinte.

D0 e

Fig. 3.230

Procede-se a introdugdo da indicagéao do Inicio da
instalagao receptora, ou seja, é a forma de indicar ao
programa a entrada e o tipo de habitaco.

e Prima no icone = Inicio da instalagao

receptora, mantenha a mesma orientacdo |E| e

introduza de acordo com a figura seguinte.
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®

Fig. 3.231

Surge uma janela para se indicar o nome da habitacao
e o tipo.

e Preencha de acordo com a figura seguinte.

#% Unidade de ocupagio

(O Habitag3o tipo B
() Habitag3o tipo C

Aceitar Cancelar

Fig. 3.232

. Prima Aceitar.

e Altere a orientacédo para |£| e prima de acordo
com a imagem seguinte.

®

DED

Fig. 3.233

Preencha de acordo com a figura seguinte.

7% Unidade de ocupagio 1%

(O Habitag3o tipo &

() Habitag3o tipo C

Aceitar Cancelar

Fig. 3.234

e Prima Aceitar.

e  Prima no botao *‘3 para terminar.
Por ultimo procede-se a introdugéo das poténcias.
e Comegando pela colocacéo do Fogao com

forno, prima no icone , defina a orientacao
em fungéo da posicao do aparelho, a rede ficara
com o aspecto da seguinte figura.




X

Fig. 3.235

Passa-se a introducéo da Caldeira mista

(aquecimento e A.Q.S.), prima no icone @ ,
defina a orientagcdo em funcao da posigao do
aparelho, a rede ficard com o aspecto da seguinte
figura.

e

SR zﬁ

Fig. 3.236

Exemplos praticos

3.4.2.7. Introducgéo da rede no 1° Andar

Prima no icone 4 Subir de grupo, para se situar no
grupo 12 Andar.

3.4.2.7.1. Obra

Visto a rede deste piso ser quase idéntica, copia-se a
rede do rés do chao, e por fim elimina-se o que nao
interessa.

e Prima em Obra > Copiar grupo, seleccione Rés
do chao e prima Aceitar.

£% Copiar, grupo
Seleccione o grupo que deseja copiar
() Cobertura

O Duplex
(2% A

Aceitar Cancelar

Fig. 3.237

e Prima em Edigao > Eliminar, seleccione todas as
opcodes e prima em Aceitar.

e Seleccione todos os elementos de acordo com a
figura seguinte.

Fig. 3.238

295
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Prima o botao y:) para terminar a selecgao.

Depois prima com o botao “:_ para eliminar.

Falta agora editar o tipo de habitacdo, prima em
Equipamento > Editar.

Prima na instalacao referente a habitacao da
esquerda, como indica a figura seguinte.

b

))l

I

=

Fig. 3.239

Preencha os dados de acordo com a figura
seguinte.

#% Inicio de instalacdo receptora

Unidade de ocupagio |Fracgo C

(O Habitag3o tipo &

@® :
(O Habitag3o tipo C

Fig. 3.240

Para a outra habitacao, prima Equipamento >
Eliminar e elimine a instalacéo receptora, isto
devido ela estar no interior da habitacéo.

Para eliminar o n6 que fica proveniente da
eliminacédo da instalacdo receptora, prima em

Ramais > Unir, prima nas duas tubagens cujo n6

as separa.

Para introduzir novamente a instalacao receptora,
prima em Equipamento > Novo e prima no icone

= Inicio da instalacéo receptora, coloque a
. . ~ o .

seguinte orientacao |_| e introduza de acordo

com a figura seguinte.

[

T 71

Fig. 3.241

Preencha os dados de acordo com a figura
seguinte.

#% Unidade de ocupagio

Unidade de ocupagio |Fracgio D

() Habitag3o tipo &
() Hahi

Cancelar

Fig. 3.242

3.4.2.8. Introducao da rede no 2° Andar

Prima no icone 4 Subir de grupo, para se situar no
grupo 22 Andar.



3.4.2.8.1. Obra

Visto a rede deste piso ser idéntica, copia-se a rede do
12 Andar.

Prima em Obra > Copiar grupo, seleccione 12
Andar e prima Aceitar.

#% Copiar, grupo

Seleccione o grupo que deseja copiar

() Cobertura
O Duplex
() Rés-do-chio
Fig. 3.243

Procede-se a edigao das instalagdes receptoras,
prima Equipamento > Editar, prima sobre a
instalacao da habitacao situada a esquerda da
centralizacdo de contadores.

Preencha de acordo com a figura seguinte.

#% Inicio de instalacdo receptora rg|

Unidade de ocupagdo |Fracgio E

(O Habitag3o tipo &
(%) Habitag3o tipo B
(O Habitag3o tipo C

Aceitar Cancelar

Fig. 3.244

Prima agora na instalacdo receptora da habitacao
situada a direita da centralizagao de contadores.

Preencha de acordo com a figura seguinte.
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#% Inicio de instalacdo receptora PZ|

Unidade de ocupagdo |Fracgdo F

(O Habitag3o tipo &
(O Habitag3o tipo B
(%) Habitag3o tipo C

Cancelar

Fig. 3.245

3.4.2.9. Introducao da rede no Duplex

Prima no icone 4 Subir de grupo, para se situar no
grupo Duplex.

3.4.2.9.1. Obra

Visto a rede deste piso ser idéntica ao piso do 22
Andar, copia-se a rede do grupo 22 Andar.

Prima em Obra > Copiar grupo, seleccione 22
Andar e prima Aceitar.

Procede-se a edicao das instalacdes receptoras,
prima Equipamento > Editar, prima sobre a
instalacdo da habitacao situada a esquerda da
centralizacado de contadores.

Preencha de acordo com a figura seguinte.

#% Inicio de instalacdo receptora PZ|

Unidade de ocupagdo |Fracgo G

(O Habitag3o tipo &
(O Habitag3o tipo B
(%) Habitag3o tipo C

Cancelar

Fig. 3.246

Prima agora na instalacdo receptora da habitacdo
situada a direita da centralizacdo de contadores.

Preencha de acordo com a figura seguinte.
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#% Inicio de instalacdo receptora @

Unidade de ocupagdo |Fracgio H
(O Habitag3o tipo &

(O Habitag3o tipo B
(%) Habitag3o tipn C

Cancelar

Fig. 3.247

3.4.2.10. Visualizagao 3D
Pode-se visualizar a rede em varias perspectivas 3D.
¢ Prima em Obra > Vistas 3D, seguidamente surge

a possibilidade de escolher se deseja desenhar as
mascaras dxf’'s como fundo em cada plano.

(&) Wer todos o3 pisos

(O Wer s 0 piso ou grupo de pisos seleccionado

[] Desenhar a mascara na vista 30

Fig. 3.249

Fig. 3.248

Pode imprimir esta imagem para impressora ou 3.4.3. Célculo

ficheiro (extensao DXF, DWG, JPEG ou BMP). Uma vez introduzidos todos os dados, procede-se ao

calculo da instalagéo.

Se néao tiver completado a introducao de dados que
seguiu até este ponto, abra a obra deste exemplo
disponivel em \CYPE Ingenieros\Exemplos\Instalagoes
de Edificios\Gas.

¢ Em qualquer dos casos prima Resultados >
Calcular.

3.4.4. Listagens e Desenhos

Para terminar, sera necessario obter os resultados em
desenhos e listagens. A forma de os obter esta
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amplamente exposta nos pontos Listagens e
Desenhos, na descricao de funcionalidade do
programa.
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3.5. Incéndios
3.5.1. Introducéao

Descrevem-se a seguir dois exemplos praticos de
iniciacdo para o utilizador.

O primeiro é uma instalagdo de uma rede de incéndio
armada e o segundo de uma rede de sprinklers.

O objectivo dos dois exemplos praticos é o seguinte:

e Introducéo dos dados necessarios para o calculo.

e Dar a conhecer comandos e ferramentas do
programa.

e Obtencéo de resultados.

Os ficheiros destes exemplos praticos estdo incluidos
no programa.

Para qualquer consulta podera aceder-lhes:
e Entre no programa.

e Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a
janela Gestao arquivos.

e Prima o botdo Exemplos.

e Seleccione a obra e clique em Abrir.

3.5.2.Rede de Incéndio Armada
3.5.2.1. Criacao da obra
Siga este processo para criar a obra:

Cligue em Contra incéndios, para escolher o tipo de
instalacao a introduzir.

Contra éndios

@ Exemplo pratico de uma rede incéndio armada

Fig. 3.250

e Prima sobre Arquivo > Novo. Na janela que se
abre introduza o nome para a obra.

e Primaem

% Nova obra g|
Mome da obra

CACYPE Ingenieroz\ProjectostInstalagties de Edificiogh

Mome do ficheiro [chave) |Ria [ .iep

Home da abra
|Exemplo prético de uma rede de incéndio armada

Aceitar Cancelar

Fig. 3.251
e Prima Aceitar.

Surge a janela para se definir as plantas e grupos.

& Plantas/Grupos

EIE]

Grupo Alura  Editar Inserit Apagar

Coberturs 4

Résdochio 300m @

Fig. 3.252

Editar, ao nivel da planta Rés do
chéo e altere 0 nome para Piso 0, coloque uma
altura de 5.40 m.

e Primaem ﬁ Novo grupo de pisos acima da

rasante, altere 0 nome da planta para Piso 1 e
mantenha a altura e nUmero de plantas.

e Prima Aceitar.
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% Plantas/Grupos £ ® Gestdo de vistas de mascaras
EIE] Dty PEEEE
Grupo Altura  Editar Inserir Apagar Wisivel Ténue Mascara Morme: Grupo
Cobertura Ed
Pisa 1 300m IE4 g
Fiso 0 S40m g Cabertura g
Piza 1 7(5&
T T
s
Fig. 3.253 (=2
Fig. 3.254
3.5.2.2. Dados Gerais e Primaoicone ¥ Adicionar.
No menu Obra > Dados gerais, seleccione como . B i
distrito Lisboa e municipio Lisboa, prima Aceitar. ¢ Najanela Seleccéo de mascaras a ler, procure
Como utilizagao do edificio, seleccione Lojas, centros os ficheiros piso 0.dxf e piso 1.dxf em \CYPE
comerciais...prima Aceitar para terminar. Ingenieros\Exemplos\Instalacées de Edificios\
seleccione-os e prima Abrir.
, Selecgdo de mascaras a ler ‘E”Xl
3'5'2'3' Mascaras DXF—DWG Frocurar em; |@\nslalagﬁes de ediffcios vl QO Fpe E-
E mais comodo utilizar um ou varios ficheiros DXF’s lb [6]1_2andsr @ Plarta dopiso -1
ou DWG’s que sirvam de méscara para introduzir a LD @ B oo
rede. Para importar o ficheiro DXF siga estes passos: deceresies .'%é”‘?’i“’i Emd
(€ (8] prirtirs
e  Seleccione o icone Editar mascaras da barra Ertienie e gjj';:f‘
- @piso—o
de ferramentas. Rl
Ds meus s
documentos @
(¥ Planta de cobertura
8! ﬁPIanta de coberturasup
ﬁPIanta do pisa 0
0 meu
somputadar
‘g Nome do ficheito: | "pizo (" "piso 1.0 ~ Ahrir[}_]
Os meus locais | Ficheiros do tipo: |F|cheuos D=F-DhwG [, dut” dwg) v| [ Cancelar ]
Fig. 3.255

e Prima Aceitar na janela Ficheiros disponiveis.
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Seleccione de acordo com o grupo, o DXF

P Ficheiros disponiveis

Gestdo de lapers  Actualizar Ficheiro correspondente.

a4 % £k Planos dos grupos

Mome Data de criagdo Tamanho (Bytes]

ZACYPE Ingenierns\Exemploshinstalagdes de edil ioioshpiso D.ddl | Hui 15 Dez 2004 1013 B3E03 Grupo Seleccionada Plana

ZACYPE | AE Iosinstalagies de edificiosy T.dsf Qui 16 Dez 2004 10:18 354818 .

hgenierasE kemplostinstalagies de ediffciosipisa 1.dx i ez IE Cobertura -

[x] Piza 1 O pisa 1
FPizol

Fig. 3.258

Fig. 3.256 #% Planos dos grupos

Grupo Seleccionado Flana
cada grupo. [x] Cobertura O pizo 0
ﬁ Fiso 1 pizo 1

[ Fisa 0

De seguida, indica-se qual o DXF que corresponde a

Assim, clique em & Planos dos grupos.

--'1_ Gestdo de vistas de mdscaras i |

D +% mRHEH
Wisivel Ténue Mascara Home Grupo F|g 3.259
- O piza 0.dsf piza 0 Piso 0 . . . , .
O psotdsd | pisod Fisa 1 Por fim, prima Aceitar até voltar ao ambiente de
trabalho.

i Planos dos grupos i
G Seleccionad Pl ” .
o ey 3.5.2.4. Introducao da rede no Piso 0

Lapers pisa || 2] Cobertura PRI iso0
Vistued %P‘S“ o piso 1 Encontra-se situado ao nivel do Piso 0.
Pizo 0
-
3.5.2.4.1.Tubagens
Introduzem-se as tubagens.

e Prima Tubagens > Nova.

o Clique como indica a figura seguinte, para
comecar a introduzir a tubagem partindo do
inicio da rede.

Aceitar Cancelar

Fig. 3.257




Fig. 3.260
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Com a ajuda do comando ortogonal
introduzem-se as tubagens de forma ortogonal.

Faca o desenho da rede de acordo com a figura
seguinte, para terminar a introducéao clique no

botao “93 .

Fig. 3.261



304

Instalagdes de edificios

O programa considera automaticamente a posicao da
tubagem junto ao tecto do piso.

« Para seleccionar o material da tubagem, prima em
Obra > Dados gerais e posteriormente em Rede
de distribuicao de agua.

e Altere os dados de acordo com a imagem
seguinte.

Utilizagso do edificio

af- |

Redes de incéndio armadas

‘

Tubagem
Iaterial -
1 ®ieo
) Prato () Com goldaduia Can tinta
(%) Galvanizado ) Sem soldadura
Uni&o
(%) Roscada (Ranhurada
Fig. 3.262

3.5.2.4.2.Colunas Montantes
Introduz-se a coluna montante.

. Prima Colunas Montantes > Nova.

e Posicione a coluna montante de acordo com a
imagem seguinte.

Fig. 3.263
3.5.2.4.3. Equipamento

e Prima Equipamento > Novo e prima no icone H?i
Boca de incéndio armada, 25 mm do menu
flutuante.

Coloque as bocas de incéndio de acordo com as
seguintes figuras.

-
Vi
.

o

Fig. 3.264



-
L

(25

Fig. 3.265

Se necessitar de alterar o sentido do débito prima em
Equipamento >Angulo.

Fig. 3.266

Em Obra > Dados gerais, pode selecionar o tipo de
mangueira de 25 mm.

ﬁ Dados gerais

Redes de incéndio armadas

— Rede de distribuicZo de dgua

Hg Boca de incéndio armada, 25mm

Cancelar

Utilizagso do edificio

Fig. 3.267

Exemplos praticos

£% Boca de incéndio armada, 25mm

ggy Esquema

Caza comercial

Genéiico AANBER:,

3

(%) Caretel metalico giratdrio fixo, com alimentacio awial

() Caretel metlico giratério, com alimentagdio awial,
abativel 180° permitindo a extracgio da mangueira
em qualquer direcgio

Comprimento da mangueira [m]

®20

Tipo de porta
(%) Para envidragar com rétulo adesivo identificativo

() Cega em chapa pintada em vermelho epdxi com
rétulo adesivo identificativo

Cancelar

Fig. 3.268

3.5.2.5. Introducéo da rede no Piso 1

Prima no icone “ Subir de grupo, para se situar no
piso 1.

3.5.2.5.1.Tubagens

Introduzem-se as tubagens de acordo com a seguinte
figura.
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Fig. 3.269
3.5.2.5.2. Equipamento

e Prima Equipamento > Novo e prima no icone Hﬁ
Boca de incéndio armada, 25 mm do menu
flutuante.

e« Coloque as bocas de incéndio de acordo com as
seguintes figuras.



Fig. 3.270

ol

Fig. 3.271

Fig. 3.272

Exemplos praticos

o

Fig. 3.273
"o

Fig. 3.274

B

Fig. 3.275
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Por ultimo, falta introduzir o grupo de bombagem, para
isso coloque-se na planta Piso 0.

e Primaem ¥ Descer de grupo.
e Prima agora no icone ® Grupo de bombagem
presente no menu flutante.

e Prima no né de entrada da rede para colocar o
grupo de bombagem.

Fig. 3.276

3.5.2.6. Visualizacao 3D
Pode visualizar a rede em varias perspectivas 3D.

e Prima em Obra > Vistas 3D, seguidamente surge
a possibilidade de escolher se deseja desenhar as
mascaras dxf’'s como fundo em cada plano.

Fig. 3.277
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3.5.3. Calculo £% Grupo de bombagem Pz|
Uma vez introduzidos todos os dados, procede-se ao i E-mien
célculo da instalacéo. _
Caza comercial
Se néao tiver completado a introdugao de dados que 5
seguiu até este ponto, abra a obra deste exemplo G
disponivel em \CYPE Ingenieros Exemplos\Instalagdes
A ¢ b4 aterial da bomba
de EdIfICIOS\rIa. O Ao inoxidével (%) Fero fundido
« Em qualquer dos casos prima Resultados > Sats
® AF ENR [de 11 290 Kw)
Calcular. - Caudalimetro
@1
Se no final do célculo for pedido para seleccionar o Modela
grupo de bombagem, faca o seguinte: 850
E5
¢ Prima em Equipamento > Editar e prima sobre o o (@1
grupo de bombagem. © A s 200722 O10o
e Pode-se seleccionar um grupo de bombagem O150
genérico ou da marca EBARA, neste exemplo Ozon
selecciona-se EBARA. Q20
Fig. 3.278

¢ Prima novamente em Resultados > Calcular.

3.5.4. Resultados

3.5.4.1. Tubagens, Coluna montante e
Equipamentos

Apbds o calculo, para verificar os resultados coloque o
cursor sobre uma tubagem ou um equipamento,
imediatamente surge informacao acerca dos resultados
de célculo. Como se mostra nas seguintes figuras.
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& Nova obra g|
Mome da obra
CACYPE Ingenieroz\ProjectostInstalagties de Edificiogh
Mome do ficheiro [chave) .Sprink ) .iep

212"

® Grupo de bombagern HNome da obra
Referéncia; 1 |Exemplo pratico de uma rede de sprinklers |
Caudal: 22.68 m3rth

!Presséo: 4093 m.c.a.

® Fig. 3.281

e Prima Aceitar.
Fig. 3.279

e Surge a janela Plantas/Grupos, prima em g
Editar, ao nivel da planta Rés do chéao e altere a

altura para 4.00 m.
Tub & Plantas/Grupos
=— [ubagens
Camprimenta: 4.56 m ﬁﬁ - -
Tubagem: 2 1/2" Z:::wa Altura Ed;ar Inserir Apagar
Rés-do-chdo 400m &
Coberura 400 m
X
Résdo-chio 0.00m
Fig. 3.280
Fig. 3.282
. Prima em Contra incéndios, para escolher o tipo de
3.5.5. Rede de sprinklers

instalacao a introduzir.
3.5.5.1. Criacao da Obra

Siga este processo para criar a obra:

Aguas . Residuais . Fluviais - Gaz . Conta incéndios < Climatizac 3o

. . . Exempla pratico d de de sprink|
e Prima sobre Arquivo > Novo. Na janela que se € Evemplo prico de ums rede de spinklers
abre introduza o0 nome para a obra.

Fig. 3.283



3.5.5.2. Dados Gerais

No menu Obra > Dados gerais, seleccione como
distrito Lisboa e municipio Lisboa, prima Aceitar.
Como utilizagédo do edificio, seleccione Centros de
administracao publica, bancos, escritérios... prima
Aceitar para terminar.

3.5.5.3. Mascaras DXF-DWG

E mais cémodo utilizar um ou varios ficheiros DXF’s ou
DWG’s que sirvam de mascara para introduzir a rede.
Para importar o ficheiro DXF siga estes passos:

e Seleccione o icone Editar mascaras da barra
de ferramentas.

ﬁ_ Gestdo de vistas de mdscaras

B0+ FEEEE

Wislwel Ténue Mascara Mome Grupo

Aceitar Cancelar

Fig. 3.284

e Primaoicone Adicionar.

¢ Najanela Seleccao de mascaras a ler, procure o
ficheiro \CYPE Ingenieros\Exemplos\Instalacdes de
Edificios\sprinklers.dxf.

e Seleccione-o e prima em Abrir.

Exemplos praticos 311

#% Ficheiros disponiveis

Gestdo de layers  Actualizar Ficheiro
R
Mome [rata de criagio Tamanho [Bytes]
{CACYPE IngenieroshE xemplostinstalag...: Qui 16 Dez 2004 10:24 470647

Fig. 3.285
e  Prima em Aceitar.

De seguida, indica-se qual o DXF que corresponde a
cada grupo.

Assim, prima em = Planos dos grupos.
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--'1_ Gestdo de vistas de mdscaras '__E@EJ
N0 1Y fEHESH
Méscarég MHome Grupo

sprinklers.dsf | sprinklers

Wisivel Térue

o

#% Planos dos grupos

Seleccionado Flana

Layers sprink

Wisivel
-

Fig. 3.286

e Atribua o dxf ao grupo Rés-do-chao.

#% Planos dos grupos

Grupo Seleccionado Flana

[x] Cobertura sprinklers

3 Rés-do-chio

Aceitar Cancelar

Fig. 3.287

e  Prima em Aceitar.

3.5.5.4. Introducéao da rede manualmente
3.5.5.4.1.Tubagens
e Prima Tubagens > Nova.

Comeca-se a introduzir as tubagens pertencentes a
malha de sprinklers.

Introduz-se uma tubagem com um comprimento de
17,5 m, da seguinte forma:

e  Prima no primeiro ponto da tubagem, como mostra

a seguinte figura.

+

Fig. 3.288

«  Prima no icone Activacao da introducao
por coordenadas.

#% Introducdo por coordenadas rz|
PR

Incrementos

u| 21505300 c| 20850, 21.450

L[ 24558 &) 41

Fig. 3.289

d' | 18,500, 16.150

o Primanoicone ¥, por ser uma distancia que
se quer percorrer segundo O eixo X.



£k Calculadora

Incrementa 17.5

B®E @0 <
) [ ) G

o] d
(o) LI (]
Fig. 3.290

o Digite 17.5 m, valor positivo porque é esse o
sentido positivo do eixo a percorrer. Por fim,
tecle ENTER.

O programa desenha de imediato uma tubagem com
17.5 m de comprimento, para terminar prima com o

botao “}D
Para se dividir esse troco de tubagem.
e Prima em Tubagens > Dividir.

e  Prima sobre a tubagem.

(O Distancia méxima entre nds |

(&) Nimero de nés intermédios i 4'

F Aceitar | Cancelar

Fig. 3.291

e Coloque 4 nés e prima Aceitar.

Exemplos praticos

Seleccione todos os trogcos da tubagem.

Fig. 3.292

De seguida, copiam-se estes trocos de tubagem da
seguinte forma:

e Prima em Edigao > Copiar. Seleccione
Equipamentos e tubagens.

Fig. 3.293

Prima com o botao f; para terminar.

Prima sobre o né mais a esquerda, ou sobre outro
qualquer.

Fig. 3.294

Prima no icone " Activagao da introducéo por
coordenadas.

. ’ 1} c aA .
Prima no icone IZ , por ser uma distancia que se
quer percorrer segundo o eixoy.

Digite 3 valor positivo porque é esse o sentido
positivo do eixo a percorrer. Por fim, tecle ENTER.

£k Calculadora @

Incrementa v’ 2

Bloiiniviaie

) [ ) G
D OoEE J
ojsls

Fig. 3.295
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« De imediato, surgem os trocos copiados. Prima no
botao “’g para terminar.

Prolonga-se agora a tubagem a partir do né situado
mais a direita.

e Prima em Tubagens > Nova e prima sobre o né
indicado na figura seguinte.

Fig. 3.296

«  Primano icone 4 Activacao da introducao por
coordenadas, caso nao tenha a janela activada.

«  Primanoicone L¥.

« Digite 10.5 e tecle ENTER.

Divide-se esta nova tubagem em trocos de 3 m.
e Prima em Tubagens > Dividir.
e  Prima sobre a tubagem.

e Em vez de indicar o nimero de nds intermédios
pode-se indicar a distancia maxima entre nés.

o Digite 3.5.

(%) Distancia méxima enlre nds 350

O Mimero de nds intermédios

Cancelar

Fig. 3.297

Com o comando Edigao > Copiar, copiam-se as
tubagens indicadas na figura seguinte.

Fig. 3.298

Prima com o botao f; para terminar.

Prima sobre um dos nés previamente
seleccionados.

Prima no icone " Activagao da introducéo por
coordenadas.

. P L] . aA .
Prima no icone & , por ser uma distancia que se
quer percorrer segundo o eixo y.

Digite 3 valor positivo porque é esse o sentido
positivo do eixo a percorrer. Por fim, tecle ENTER.

Prima no icone %, digite agora 6 e tecle ENTER.
Prima no icone 1= , digite agora 9 e tecle ENTER.

Prima no icone & , digite agora 12 e tecle
ENTER.

Prima no icone I , digite agora 15 e tecle
ENTER.

Prima no botao “5:3 para terminar.

A obra fica com o aspecto idéntico a figura seguinte.




Fig. 3.299
Eliminam-se as tubagens que nao interessam.

e  Prima em Tubagens > Eliminar.

Fig. 3.300

e Seleccione os respectivos trogos de tubagem.

¢ Prima no botao Q para terminar.
Copiam-se as restantes tubagens que faltam.

Com o comando Edigao > Copiar, copiam-se as
tubagens indicadas de acordo com a figura seguinte.

Exemplos praticos 315

Fig. 3.301

e  Prima no botao “5:3 para terminar.

e Prima sobre o nd indicado na figura seguinte.

Fig. 3.302

«  Primano icone - Activacao da introducgao por
coordenadas.

e Primanoicone & , digite 3 e tecle ENTER.
e Primanoicone & , digite agora 6 e tecle ENTER.

¢ Prima no botao “’D para terminar.

A rede fica desta forma como se mostra na figura
seguinte.
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e Arraste o cursor até a tubagem indicada na figura

seguinte e prima com o botéo f‘:) para indicar o
ponto de interseccdo com a tubagem.

e  Prima com o botao fg para assumir esse ponto
como no.

5
Fig. 3.303
Introduz-se a tubagem principal de abastecimento.
e Prima Tubagens > Nova.
Fig. 3.305

e Primanoicone k. para o activar.
e Prima no n6 que criou, e arraste o cursor até a

e Prima de acordo com a figura seguinte. . e - ,
préxima tubagem, como indica a imagem seguinte.

T

Fig. 3.304 Fig. 3.306

e Voltando a fazer todo o procedimento ja indicado
anteriormente.
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Assim, introduz-se as restantes tubagens da mesma O programa permite colocar em obra até 3 tipos de
forma como descrita anteriormente, para ficar a rede sprinklers diferentes, esses sprinklers podem ser
idéntica a figura seguinte. Genéricos ou de pertencentes a uma casa comercial,

variando sempre o tipo e respectivo acabamento.

No nosso exemplo, mantém-se os dados por defeito,
conforme indica a imagem seguinte.

&Sprinkler

(%) Todos os sprinklers da obra 530 iguais

() Existern dois tipos diferentes de sprinkler na obra

() Existem trés tipos diferentes de sprinkler na obra

Caza comercial

Genérica ‘@ L OB E

Sprinkler
Tipo
O Maontante
() Suspenso

(®) Corwencional

(O Wertical para parede
(O Horizontal para parede

Fig. 3.307 Acabamenta
(®Bronze (O Cromado () Branco
3.5.5.4.2. N6s

Por defeito, o programa considera sempre a posicao da Fig. 3.309
rede junto ao tecto do rés do chéao.

) . ¢ Prima Aceitar.
Consequentemente, introduzem-se os débitos.

e Prima agora sobre os nés onde se pretendem
« Prima Equipamento > Novo e prima no icone @ colocar sprinklers, que sao todos excepto os nés
Sprinkler do menu flutuante. pertencentes a tubagem principal de
abastecimento.

Equipamento

[ ERE: @!;H:Lg £ w2 e E

éprinklerb
Fig. 3.308

Surge uma janela, com os dados de um determinado
sprinkler.
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T T T R T e T T 3.5.5.5. Visualizacdo 3D
P Y PR Py 4 . ) L. )
R Lﬁf \‘H.H_ = Pode visualizar a rede em varias perspectivas 3D.
MRy T W T N Ty ) . ,
I v e M M ol M o B T ol e Prima em Obra > Vistas 3D, seguidamente
MUY TN T T TR TN | seleccione as seguintes opcoes de acordo com a
M et el W [ figura seguinte.
M T Ly W S A
fii ot Y o e TP T By ;
\f; J‘,\\f{i T\j‘. w R4 /7 /f, i V >/ () Wer todos os pisos
’{ ,:J‘ },_:j }_{‘? rj rr_:_:'{ Fj T,:? }:’j '}t: l:' () Wer sé 0 piso ou grupo de pisos seleccionado
T e i Y T e v Y ol v
;r ™ i r’# “ra’f \\r“"f q}‘ -’f ‘J\."ﬁ I -'?"\‘r-—’f T*,—/ l) [¥] Desenhar a mascara na vista 30
T N T S N e R W S RN
i i, b plic) o i ks, Cancelar
i e e A S e e e g S e g
y s T A AT T s T .
YW1y Y]V /\X’g Fig. 3.312
' i ' £ P "
P ot e e e e e
T

Fig. 3.310

Falta colocar agora o grupo de bombagem, prima no
icone ® Grupo de bombagem da barra de
ferramentas.

e Prima no no de entrada da rede.

— . —

_ e _
|

Fig. 3.311
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Fig. 3.313

3.5.5.6. Introducao da rede de forma automatica

Crie uma obra nova “SprinKEX2”, seguindo os passos
descritos para o exemplo anterior. Prossiga a
introducao e pare no item “Tubagens”.

3.5.5.6.1.Areas
« Prima Areas > Nova.

e  Prima no primeiro ponto que define o limite da area
a cobrir pelos sprinklers, por exemplo no canto
inferior esquerdo, como mostra a figura seguinte.

e Para ajudar a capturar os pontos pertencentes a
arquitectura, active o icone n Capturas.

Fig. 3.314

Prima no segundo ponto, como mostra a figura
seguinte.

Fig. 3.315

319
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e  Prima nos restantes vértices que definirdao o £ Sprinkler 3
contorno da area. Apds seleccionar o ultimo O Tattes o il db o o fauels
Vértice, para fechar a area basta clicar no () Existern dois tipos diferentes de sprinkler na obra
bOtéO &*3 . () Existem trés tipos diferentes de sprinkler na obra

No final obtera a imagem de acordo com a figura Ces0 gt
seguinte.
Genérica G LOoBE
Sprinkler
Tipo
O Maontante
() Suspenso
(3) Corwencional

O Wertical para parede
(O Horizontal para pareds

Acabamenta
(& Bronze (O Cromado () Branco
Fig. 3.317
e Introduza o n6 de entrada, de acordo com a
figura seguinte.

Fig. 3.316

e PrimaAreas > Distribuicao de sprinklers.
Surge uma janela para escolher o tipo de
sprinkler, para este exemplo mantenha os dados
por defeito.

_|_

¢ Prima Aceitar.

Fig. 3.318

e Prima agora no né final do tramo principal. Como
indica a imagem seguinte.



—

Fig. 3.319

¢ Prima com o botao “”Q para terminar.

Seguidamente o programa inicia o desenho automatico
da rede de sprinklers e ap6s alguns instantes esta
surge no ecra.

e Prima em Equipamento > Novo e prima no icone
® Grupo de bombagem da barra de ferramentas.

« Prima no no de entrada da rede.

Exemplos praticos

A e — ’/,'Ir \T — . e —
_ ! \ _
1% { :; <
“n\ j
y /
' /
\\ y,
Fig. 3.320

3.5.6. Calculo

Uma vez introduzidos todos os dados
independentemente de se ter optado por introducéo
manual ou automatica, procede-se ao calculo da
instalacao.

Se néo tiver completado a introdugao de dados que
seguiu até este ponto, abra uma das obras destes
exemplos disponivel em \CYPE
Ingenieros\Exemplos\Instalagoes de Edificios\.

o Em qualquer dos casos prima Resultados >
Calcular.

Se no final do célculo surgir a indicacao de que é
necessario definir o grupo de bombagem, prima em
Equipamento > Editar e seleccione um grupo de
bombagem.

3.5.6.1. Tubagens e Equipamento

Apds o célculo, para verificar os resultados coloque o
cursor sobre uma tubagem ou um equipamento,

321
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imediatamente surge informacao acerca dos resultados
de célculo.

Salienta-se que apesar desta obra ndo possuir colunas
montantes, é possivel introduzir, calcular e ver os
resultados das mesmas.

— Tubagens
Comprimento: 3.57 m
Ramal: 1 1/4"

Fig. 3.321

_____ N E——
B2 Areas
Supeticie: 678.91 m2
Werificagdo:
Cumprem-se todas as verificagdes

[

Fig. 3.322

ifx

® Grupo de hombagerm
| Referéncia: 1

Caudal: 25.55 m3th
Pressdo: 30,45 m.c.a.

o

Fig. 3.323

3.5.7. Listagens e Desenhos

Para terminar, seré necessario obter os resultados em
desenhos e listagens. A forma de os obter esta
amplamente exposta nos pontos Listagens e
Desenhos, na descricdo de funcionalidade do
programa.



3.6. Climatizacao
3.6.1. Introducéao

Descreve-se a seguir um exemplo pratico de iniciagao
no programa climatizacéo, cujo objectivo é o seguinte:

e Introducédo dos dados necessarios para o célculo.

e Dar a conhecer comandos e ferramentas do
programa.

¢ Obtencao de resultados.
e Listagens e desenhos.

O ficheiro deste exemplo pratico esta incluido no
programa, encontra-se dividido em dois, um deles tem
os dados introduzidos apenas para o calculo de cargas
térmicas (clima2), o outro ja contém a instalagao de ar
condicionado (climat).

Algumas funcionalidades sao alteradas apds a saida de
um patch, o que leva a uma actualizagado das obras.

Para obter a ultima actualizagao da obra de cargas
térmicas clique clima2g, para a obra de ar
condicionado clique climailg e guarde os ficheiros
em C:\CYPE Ingenieros\Exemplos\Instalagoes de
Edificios.

Para qualquer consulta das obras :

e Entre no programa.

Prima Arquivo > Gestao arquivos. Abre-se a
janela Gestao arquivos.

e Prima o botdo Exemplos.
e Seleccione a obra.

e Clique em Abrir.
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3.6.2. Cargas térmicas e Instalagées de Ar
condicionado

3.6.2.1. Criacao da Obra

Siga este processo para criar a obra:

Prima sobre Arquivo > Novo. Na janela que se
abre introduza 0 nome para a obra.

@ B
| Nome da abra
CACYPE Ingenieroz\ProjectostInstalagties de Edificiogh
Mome do ficheiro [chave] | Clima .iep
| Nome da obra
Exemplo pratico de climatizagdo
(=

Fig. 3.324
Prima Aceitar.

Na janela que surge de Plantas/Grupos prima
Aceitar.

Clique em Climatizagao.

Aguas >» Residuais o, Pluviais » Gas » Incéndios > Climatizagia

Fig. 3.325

3.6.2.2. Dados Gerais

No menu Obra > Dados gerais, seleccione Lisboa.
Prima Aceitar para terminar.
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2 Local ]
Gerador de pregos de construgdo civil Inclui J
Precos com a respectiva composicdo, instucdes
paia a redacio do Manual de Utilzaco & 1 1 1 2
oo Manteng2 do Edicio = informago comerciel Tipo de projecto Tipo de calculo
¥ Gerador de precos TOP sobre produtos de fabricartes . o
(O Habitagtes (&) Climatizag3o
O Arefecimento
W Méduls adauiide com a sus licenga Pode importar directaments os artigos. .
3 i £ 2 () Escolas ) Aquecimento
X Médule nio adquirida com a sualicenga. $¢ pode ulilizé-lo para consultar pregos @ respectivas composiclies.
Seleccione o distiite em que esta situada a sua obra. O HDSDitaiS
O Outros
ceitar Cancelar

Fig. 3.328

e Prima Aceitar.

3.6.2.3. Opcoes

Podem-se definir algumas opgdes de cédlculo, no menu
Obra > Opgoées.

7% Opgdes

Calculo de cargas

Fig. 3.326

Suplemento de intermiténcia para aquecimento

Incremento de carga devido & propria instalagio de arefecimento b4

Alenguer Majoracdo da carga
Amadora
Anuda dos Vinhos Consid 50 das dicGes nos b tos contiguos
Azambuja i i "
Cadaval (#) Condiglies de projecto
Cascaiz (O Mais desfavoravel entre condicBies de projecto & ndo climatizado
Lisboa
Loures Tubagens
Lourinhd Welocidade méxima nas tubagens
Mafra
Odivelaz Perda de presz3o méxima por metro de tubagem
Oeiras 5
Sintia Perdas localizadas nas tubagens
Sobral de Monte Agrago Posigao () Pelo pavimento Gﬁ'elo tecto
Tarres Yedras
Yila Franca de xira Condutas
Welocidade inicial maxima nas condutas mds

[ elocidade méxima na conduta com difusores ou grelhas

F'g 3.327 Método de dimensionamento (%) Perda de carga constante (O Ganho estético
. Prima Aceitar. [ Grawar como opgles por defeita
Walores de instalagio

e Seleccione conforme os dados da figura seguinte.
Fig. 3.329



3.6.2.4. Orientacao

Pode alterar a orientacao do edificio.

e Prima a opcao Obra > Orientagao.
e Clique emortogonal b

e Prima no ecra, mova o cursor para a direita e prima
novamente conforme a figura.

— 5 N(0.09
é 4
Fig. 3.330

3.6.2.5. Plantas/Grupos

Indica-se a seguir a sequéncia para a definicao de
plantas e grupos.

e Prima a opgao Obra > Plantas/Grupos.

e Cliqueem ﬁ para acrescentar uma nova planta,
introduza o 12 Andar.

#% Grupo de pisos acima da rasante g|

Mumera de pisos do grupo

Altura de cada pizo 400( m
Fieferéncia para cada piso

1% Andar

Fig. 3.331
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e Prima ¢

4m.

e altere a altura do Rés do chao para

e Prima Aceitar.

& Plantas/Grupos

Grupo Altura Editar Apagar
Cabertura &
12 Andar 4.00m & %)
Rés-do-chin 4.00m & Cobartura ) ”S,m ™
1° Andar annm
Résdo-chio 000 m
" S
TP T e &
@ la T T
=ra
Fig. 3.332

3.6.2.6. Mascaras DXF-DWG

E mais comodo utilizar um ou varios ficheiros DXF’s ou
DWG'’s que sirvam de mascara para introduzir a
arquitectura. Para importar o ficheiro DWG/DXF siga
estes passos:

e  Prima sobre o icone Editar mascaras da barra
de ferramentas.

325



326

Instalagdes de edificios

de vistas de masi

HO +d fPEEEE

Ténue Home:

Wisivel Méscara Grupo

Cancelar

Fig. 3.333

e Prima #.

e Najanela Seleccao de mascaras a ler, procure os
ficheiros rch.dwg, 12Andar.dwg, Coberturai.dwg
em \CYPE Ingenieros\Exemplos\Instalagbes de
Edificios, seleccione-os e prima Abrir.

ﬁ Ficheiros disponiveis

Gestdo de layers  Actualizar Ficheiia
a &
Maome Data de criagio Tamanho [By...
I C:HCYPE IngenieroshE semplosilnstalacies de Edificiosy1? Andar.dwg Gus 12 Out 2005 14.. 123961
CACYPE Ingenieros\ExemploshinstalacBes de Edificios\Cobertural dwa | Qua 12 Out 2005 14.. 46578
CACYPE IngenieroshExemploshinstalagies de Edficios\Rch.dwg Qua 12 Out 2005 14.. 20289

Fig. 3.334

e  Prima Aceitar.

Gestdo de vistas de méscaras

il 13 ~FH=H
Wizivel Ténue Mazcara MHome Grupo
O 18 Andar.dwg 12 Andar
O Cobertural....  Cobertural
O |Rchdwg  |Rch
Lavers 1% Andar @ @ @ _é ’9\ M
Wigivel Mome da layer
C o[
PAREDES
WISTAS =
TRACEJADO
LCORTE
e Y

Fig. 3.335

De seguida, indica-se qual o DWG que corresponde a
cada grupo.

Assim, clique em = Planos dos grupos.
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7] 13 "R H Por fim, prima Aceitar até voltar ao ambiente de
isivel Ténue Mascard Mome Grupo trabalho.
O 12 Andar.dwg | 12 Andar
] Cobertural.... | Cobertural
f .
£ Planos dos grupos 3.6.2.7. Obra > Copiar grupo
Girupa | Seleccionads | Plana o Este comando permite copiar grupos mas nao sera
IR = andar utilizado neste exemplo.
[] 12 andar O | Cabertural
Layers || [%] Rés do chio O Fch #2 Copiar grupo
Wigived | [%] Corte Selecci desei "
eleccione o grupo que deseja copiar
v
(%) Cobertura
()12 Andar
(T ]
. ]
. 3338
1 S e E.__ )
= = Ly
3.6.2.8. Introducéao do Rés do Chéao
) Neste momento estamos localizados no Rés do chéo,
como se pode visualizar no canto inferior direito do
ecra.
Fig. 3.336
9 3.6.2.8.1. Elementos
Seleccione de acordo com o grupo, o DWG 3.6.2.8.1.1. Muros e divisées
correspondente. o  Prima Elementos > Muros e divisdes > Novo.
% Planos dos grupos e Seleccione a parede exterior.
Grupo Seleccionado Flana B B
@ Cobertura O 12 Andar
@ 12 Andar O Cobertural
Fiéz do chio Fich
% Cote A Fig. 3.339
e Prima a opgao de colocar o muro a direita da
linha introduzida e seleccione a parede dupla
por camadas conforme a figura seguinte.
Fig. 3.337
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() Parede tipo [calculo simplificada)
() Parede simples por camadas

(%) Parede dupla por camadas

Aceitar | Cancelar

Fig. 3.340

e Prima Aceitar.
Seguidamente, surge a janela Parede Exterior, prima
em [+ .

Coloque a referéncia P_ext1 conforme a figura
seguinte.

Paces [ MR A

2 | [BfX]

Parede exterior

R{PQ LA D@

#% Criar - [Parede genérica dupla]

Fieferéncia | F_ext |

Prirneiro pana |Eaixa de ar|| Segunda pana|

BaD t3

Lista de elementos

Posicio O Mesiva
Cor (O Eseura
[ pacentg czta ] [ Cancels |

[ Coef. reflexdio envolvents

Fig. 3.341
Seguidamente, surge a janela Criar, prima em .

Seleccione o Reboco e prima em Aceitar para o
introduzir na parede.

X
RaD@ @

Aceitar Cancelar

Fig. 3.342

#% Material

Prima novamente em , seleccione o Tijolo
ceramico furado (11 cm) e prima em Aceitar
para o introduzir na parede.



Apos se ter introduzido os materiais do primeiro
pano, prima em Caixa de ar conforme a figura

seguinte.

#% Criar - [Parede genérica dupla]

Fieferéncia | F_extl

Frimeira pano Eaiﬁaﬁe ar |Segund0 pano

Ezpessura da caixa de ar

Camada de isolamenta
() L3 de vidro
(O L3 de rocha
O Poliestireno expandido
(O Poliestirenn extrudido
(O Poliuretano projectado
Espessura (5)50mm (O E0mm (O 75 mm
Pozigin (&) Primeiro pano () Segundo pano

Aceitar Cancelar

Fig. 3.343

Introduzem-se os dados de acordo com a figura

seguinte.

#% Criar - [Parede genérica dupla]

Fieferéncia | F_extl

Frimeira pan0| Caixa de ar |Segund0 pano

Espessura da caixa de ar

Camada de isolamenta

O L3 de vido

O L3 de rocha

(®) Poliestireno expandido
O Poliestirenn extrudido
O Poliuretano projectado
Espessura () 30mm O 40mm O 50 mm
Poziggn () Primeiro pano G&

a0 en

Cancelar

Fig. 3.344
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Prima em Segundo pano.

Introduzem-se o Tijolo ceramico furado (11
cm) e o Reboco, da mesma forma como se
introduziu no Primeiro pano de acordo com a
figura seguinte.

#% Criar - [Parede genérica dupla]

Fieferéncia | F_extl |

BaD t3

Lista de elementos

Tijolo exterior [11 cm]

:Reboca

Aceitar Cancelar

Fig. 3.345

Prima Aceitar e chegaréa ao resultado da figura
seguinte.
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£k Parede exterior

Paredes ||

v Del Rra@QLANE

Parede genérica dupla

1- Reboco:2 om
2 - Tijelo cerdmico furade (11 em): 11 em
3. Caixa de ar(Poliestireno expandida: 3 om): 4 em
o 4 - Tijelo cerdmico furade (11 em): 11 em
S - Reboco: 2 om
—
Pozigo (%) Fachada () Meeira
Cor (iClaro & Intermédio () Escurn
[ Percentagem em sombra
[ Coef. reflexdn ervalvents

Fig. 3.346

¢ Prima aceitar.

e Prima ® active as capturas, seleccione
X Mintesessio o prima Aceitar.

e Vamos definir a parede que define o contorno
exterior do edificio.

e Vamos iniciar a introdugao no pilar localizado no
canto inferior esquerdo do edificio.

e  Prima no canto inferior esquerdo do pilar i:j
conforme as figuras seguintes.

LOJA 1

Supermercado

Fig. 3.347

™

Fig. 3.348
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»  Prima no canto superior esquerdo do pilar E »  Prima no canto inferior direito do pilar E
localizado no canto superior esquerdo do edificio localizado no canto inferior direito do edificio
conforme a figura seguinte. conforme a figura seguinte.

Fig. 3.349 Fig. 3.351
«  Prima no canto superior direito do pilar »  Prima agora no mesmo ponto onde iniciou a
localizado no canto superior direito do edificio definicao da parede conforme a figura

conforme a figura seguinte. seguinte.

Fig. 3.350
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21.9101m <180

/ —
=

Fig. 3.352

Para terminar prima “’3

Prima em Obra > 3D, seguidamente, surge a
possibilidade de escolher se deseja desenhar a

L]
mascara, conforme a figura seguinte.

(&) Wer todos o3 pisos
(O Wer s o piso ou grupo de pisos seleccionado

Cancelar

[[] Desenhar a mascara na vista 30

Fig. 3.353

Fig. 3.354

Prima Aceitar.
Devera obter o resultado da figura seguinte.

Proceda a introducao das restantes paredes

tendo em conta o seguinte.
Para a parede envolvente da caixa de escadas

introduza uma parede interior, conforme as

figuras seguintes.

() Parede simples por camadas

Cancelar

Fig. 3.356

Prima Aceitar.
Prima Copiar confirme a figura seguinte
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£% Parede interjor @':'@' PZ|
Paredes | i 4 l\ - REGE LAME
= L "/ﬂ' = .
|| r\““ T
n, |
‘“““-\J,
— I
Parede genérica dupla ===5 —
1- Reboco: 2 om T ] 1
2 - Tijelo cerdmico furade (11 em): 11 em | =~
2 - Caixa de ar(Poliestireno expandideo: 2 em): 4 cm 1 \\
o 4. Tijolo cerimico furade (11 em): 11 em — = v | === |
S - Reboco: 2 om + ' I
e l \\
‘ ‘: W,
—a L
|
Fig. 3356
Fig. 3.357 o Para as restantes paredes interiores utilize a

Parede Tipo conforme a figura seguinte.
e Introduza o nome da parede P_int1 e prima
Aceitar.

e Introduza a parede de forma a contornar a caixa
de escadas conforme a figura seguinte.

%Farede dupla por camadas
Fig. 3.359

e Prima Aceitar.

e Prima B
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#% Criar - [Material]

Fieferéncia | Feboco(1.5cm) |

Ezpessura da camada cm

Mazza superficial kagim2
EEfeleneia | Conductividade 0] Wwim'C
z 1‘ ' Calor especifica JAKGE

Camadas Factor de resisténcia & difusio do vapor de dgua
Cor Trama Aszpecto do material
Fig. 3.362
e Prima Aceitar duas vezes.

o Crie a restante parede conforme descrito
anteriormente até chegar ao resultado da figura
seguinte.

#% Editar - [Parede genérica simples] rz|
Fieferéncia | F_int2 |
Fig. 3.360
i) 3
. Prima i Camadas

Fieboco(1.5cm)
Tijolo cerdmico furado (7 cm)
Feboco(1.5cm)

£k Material le
Tijolo cerdmico furado [7 cm] hd z ':@'

Aceitar Cancelar

Fig. 3.361
e Prima novamente # | o reboco que vem na
tabela tem 2cm de espessura, assim vamos criar
um reboco com 1.5cm conforme a figura
seguinte. Fig. 3.363

e  Prima Aceitar.



e Introduza a parede conforme explicado
anteriormente, de forma a dividir as duas lojas e
criar o espago destinado ao WC.

o Devera obter o resultado das figuras seguintes.

Fig. 3.364
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RQALLAOE
|«

]

5

El

Fig. 3.365

3.6.2.8.1.2. Lajes
e Prima Elementos > Lajes > Novo.
e Surge uma barra de ferramentas, prima & .

Seleccione Pavimento térreo conforme a figura
seguinte.

%% Piso com laje ou térrea

(%) Pavimento témeo

O Laje témea com caixa de ar

Altura cm
Aceitar Cancelar

Fig. 3.366
o Prima capturas f e desactive todas.

Vamos definir a laje.
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Prima nos quatro cantos exteriores do edificio

com fx:) para terminar prima Q

automaticamente o programa fechara o contorno

da laje e obtera o resultado das seguintes
figuras.

Fig. 3.367

Fig. 3.368

3.6.2.8.1.3. Aberturas

Prima Elementos > Aberturas > Novo.

Seleccione Janela.

Aberturas 5]

Fig. 3.369

Defina a Janela de acordo com as figuras
seguintes.

ﬁ Janela

Altura da janela m
Altura a0 parapeito m
Yidro

O ¥idro simples (3 Yidio dupla com caika de ar
Espessura da folha exterior (4 mm (O 6mm (& 8mm (O 10 mm
Espessuradacairadear (D Emm ()12 mm
Espessura da folhainteior (O dmm & Emm O 8mm (O 10mm

Caixilharia =
[ Persiana irterior

[[] Persiana exterior

[ Cortina interiar

Fig. 3.370

. S . P
Prima , na janela Caixilharia altere a largura
e altura para 8 cm conforme a figura seguinte.

Altura total [4+B] E| cm
Largura total [C+0) =]
() Metélico

() De madeira

) Metalico, com rotura de ponte témica
() De PYC, com duas aberturas

() De PYC, com hiés aberturas

Cor () Clara (&) Intermédia () Escuro |

Fig. 3.371
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e  Prima Aceitar duas vezes.

»  Prima no inicio e no final da janela
conforme as figuras seguintes e obtera o
resultado da figura seguinte.

Fig. 3.372

Fig. 3.374

e Prima Elementos > Aberturas > Novo.

Fig. 3.373 e Seleccione Porta.

Fig. 3.375

e Seleccione Porta.

« Defina uma Porta Genérica de acordo com a
figura seguinte.

Lo

. () 203625 rmm
Fig. 3.373 () 2034725 mm
e Introduza as restantes janelas da mesma forma. O 2034825 mm
, . . (%) Genérica W -‘I 200/ cm
e Chegara ao resultado da figura seguinte =g
Seguinte. (O De madeira () Metdlica (&) De vido
Fig. 3.376
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e Prima Aceitar.

e Prima sobre uma das extremidades das portas
f:) , mova o cursor no sentido para onde a
porta se desenvolve e prima novamente

?D (ndo é necessario premir na outra
extremidade da porta), conforme a figura
seguinte.

— — ] z

Fig. 3.377 Fig. 3.379

e Introduza todas as portas, sédo todas iguais com
excepgao da porta da casa de banho que tera as
caracteristicas da figura seguinte.

e  Prima o icone Subir de grupo 4

A Porta LJ 3.6.2.9. Introducéo do 1° Andar.
203462.5 . ~ p

S e Alintroducao de dados neste grupo é

() 2034725 mm \ h ~
semelhante a efectuada no Rés do chéo.

() 203825 mm

) Genérica # em e Introduza a laje entre pisos.

(®) De madeia (O Metdlica (O De vidro . Prima Elementos > Lajes > Novo.

Fig. 3.378
e Chegara ao resultado da figura seguinte. Fig. 3.380
o Seleccione laje maciga conforme a figura

seguinte.



e entre pisos

O Laje aligeirada

O Laie fungiforme

Altura cm

[ Paramenta inferior exposto & intempérie

Aceitar Cancelar

Fig. 3.381

e Prima Aceitar.

Vamos definir a laje entre pisos.

e Prima ® seleccione X [Mineszecis g prima
Aceitar.

e Prima nas quatro extremidades da mascara dwg

com f:) para terminar prima f:’ obtera o
resultado das figuras seguintes.

Repare que a trama que surge significa a presenca
da laje.

Exemplos praticos

Fig. 3.382

339

Fig. 3.383

Introduza as paredes conforme o fez no grupo
Rés do chao, serdo exactamente os mesmos
tipos de parede. Nao esquecer de diferenciar as
paredes exteriores das interiores, por outro lado
quando surgir um circulo vermelho, quer dizer
que a parede nao foi bem introduzida pois nao
estd a intersectar correctamente a outra parede
existente, para isso apague-a e volte a introduzir
novamente, de forma a intersectar correctamente
a outra parede.
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e Introduza as janelas da mesma forma como fez

no grupo Rés do chao, mas com dimensoes O 203625 mm
diferentes, conforme a figura seguinte; por ) 20372.5 mm
simplificacao todas terao dimensoes iguais. O 2034825 mm

(O De madeira () Metdlica (&) De vido

Altura da janela

Altura ao parapeito m

Video Fig. 3.386

O Vido simples (2 Vidro duplo com caixa de ar 9. 9.

Espessura da folha exterior & 4mm O Emm O 8mm O 10 mm ° Chegaré ao resultado daS figur‘as Seguintes,

Espessuradacaixadear & Bmm (12 mm
Espessura da folhainterior & 4mm O 6mm O 8mm O 10 mm

Seleccdo de cor .
Caixilharia g

[ Persiana interior

[ Persiana exterior

[ Cortina interior

Fig. 3.384

* Introduza as portas conforme o fez no grupo
Rés do chéo e de acordo com a figura seguinte.

osiar Cancelar

O 2034625 mm . Fig. 3.387
() 2034725 rm o

() 203825 mm

(&) De madeira () Metdlica O De vido

Fig. 3.385

A porta da sala de aulas é a Unica com dimensoes
diferentes sendo em vidro conforme a figura
seguinte.
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£k Cobertura

O Transitavel

(& De cascalho

O sjardinada

O Laje harizontal & cobertura inclinada

O Laje inclinada

Cor

O Claro ® Intermédio O Escuno

Camada de isolamento
(%) Poliestirenn extrudido
O L3 de vidro

(O L de rocha

(O Poliestireno expandido
Espessura () 30 mm (&)

n'z O80mm OEImm O 70 mm

ol .
ale maciga
F|g 3.388 O Laje aligeirada
O Laie fungiforme
o Prima o icone Subir de grupo & . Alura o
3.6.2.10. Introducéao da Cobertura.
e Vamos introduzir os dados no grupo da [ Percentagem em sombra
cobertura. [] Coef. reflexiio envalvente
o Prima 8 seleccione X [Mineseesis g prima

Aceitar.
Fig. 3.390

e Prima Elementos > Lajes > Novo. . ) i
e Prima nas quatro extremidades da mascara dwg

) . . ] com f‘:) para terminar prima Q obterd o
»  Seleccione uma laje maciga conforme a figura resultado das figuras seguintes.
seguinte.

Fig. 3.389






Fig. 3.396

e Finalizamos assim a introducéo da arquitectura
do edificio.

Cligue noicone ¥ Descer de grupo, para se situar
no grupo Rés do chao.

3.6.2.11. Compartimentos
3.6.2.11.1. Criacao de Compartimentos
e Prima Compartimentos>Novo.

e Preencha de acordo com a figura seguinte.

’ Pavimento ) Sem revestimento
+ Tecto ) Soaho
« Descicdo (&) Mosaico cerdmico
) Pedra
O Alcatita
[ Lajeta flutuante
[ Camada de regulaizagio

Fig. 3.397

. Prima P Tecto

conforme a figura seguinte.

£% Tecto (Supermercado)

Exemplos praticos

e seleccione Com reboco

() Sem reboco
(%) Com reboco

() Com tecto falso suspe

NE0

Fig. 3.398
. P Descriglo :
e Prima e seleccione

Supermercados conforme a figura seguinte.

# Novo compartimento

¥ Pavimento

Supermercados

<

S =Y

¥ Tecto

P Descicio

Cancelar

Sala de jantar

Quartos

Digtribuidor

Caza de banhao aquecida
Casa de banho sem aquecimento
Cozinha

Salas de reunifies
Quartos de hotel

Salas de aula
Restaurantes

Auditdrios

Westibulos
Salfies
Corredores

E scritdrios
Salas de espera

Local ndo climatizado

Fig. 3.399

e Prima Terminar.

nterior

343

Terminar

e Prima sobre a loja 1 (Supermercado).

e Coloque Supermercado na referéncia, conforme

a figura seguinte e prima Aceitar.
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£k Referéncia

Fieferéncia E—S-upermercaéla- |

Aceitar Cancelar

Fig. 3.400

Chegara ao resultado da figura seguinte.

Fig. 3.401

Prima Compartimentos>Novo e repita o
procedimento até » Do , em alternativa
pode premir g

Seleccione Restaurantes.

Podera criar novos tipos de compartimentos ou
alterar os existentes, prima Editar .

Modifigue a Ocupacao e a lluminagao de
acordo com as figuras seguintes.

#% Editar - [Tipo de compartimento]

Referéncia | Restaurantes

(® Local climatizado

(O Local apenas aquecido

(O Local ndo climatizado

(O Local ndo climatizado a temperatura constante
CondigBes ¥ Ocupagdo V! lluminagio| W Yentilagio | M Oubras cargas
Mamero de peszoas

O Por superficie (&) Total

PesE0as ﬁ

| Sentado ou em repouso w |

Tipo de actividade

[ Percentagem de mulheres [ Percentagem de criancas

[] T abela de actividade

Cancelar

Fig. 3.402

#% Editar - [Tipo de compartimento]

Referéncia | Restaurantes |

(® Local climatizado

(O Local apenas aquecido

O Local ndo climatizado

O Local ndo climatizado a temperatura constante

Condigiies| W Ocupacio ™ luminagio | Vertilacgo| M Dutras cargas

Poténcia ﬂ
O Porlampada (&) Por superficie () Tatal Wiimz2

Tipo

(O Incandescente () Fluorescente com reacténcia () Fluorescente sem reactincia

[] T abela de actividade

Aceitar Cancelar

Fig. 3.403
e Prima Aceitar e de seguida Terminar.

e Prima sobre a loja 2 (Restaurante).




Exemplos praticos
e Nareferéncia coloque Restaurante e prima e as escadas serdo posteriormente agrupadas as
Aceitar. escadas do piso superior.
o Defina os restantes compartimentos deste grupo e Premindo editar pode alterar a cor dos mesmos
da mesma forma como Caixa de escadas e para facilitar a sua visualizacéo.
Casa de banho, altere apenas a descricao para
Local nao climatizado. % Conjuntos de compartimentos
BN
Descrigdo Conjunto de compartimentos por planta Cor
Restaurante Loja2
3.6.2.11.2. Conjunto de Compartimentos Supermercado Lojal

Escadas

¢ Inicia-se a definicao dos conjuntos de
compartimentos de forma a fazer o seu
agrupamento.

e Prima Compartimentos>Conjunto de
compartimentos > Atribuir.

e Prima , coloque na descricao Restaurante
Loja 2, conforme a figura seqguinte. '

j g g Fig. 3.405

# Conjuntos de compartimentos X . - :
e Chegara ao resultado da figura seguinte.

)
[ Descrigdn Conjunto de compartimentos por planta Cor

Festaurante Loja2

Fig. 3.404 v

e Prima Aceitar.

e  Prima sobre os compartimentos Restaurante e Fig. 3.406

Casa de banho. + Note que o programa atribui o conjunto de
compartimentos a partir do seleccionado na

e Pelo mesmo processo crie dois conjuntos de
figura seguinte.

compartimentos Supermercado Loja 1 e
Escadas, conforme a figura seguinte, sendo que
0 primeiro se trata de um compartimento isolado
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Cligue no icone 4 Subir de grupo, para se situar no

ﬁ MNowvo compartimento

grupo 12 Andar. i (v © Sem teboco
. L P Tecto () Com ieboco
e Pelo processo referido faz-se a definicdo dos ST e e m—
compartimentos neste grupo através do R - BT
comando Compartimentos>Novo. -
Matenial do tecto falso
e Todos os compartimentos terdo o pavimento da Nleee Bl il | 20/ nm
figura seguinte. Camada de isolameito do tecta falsa
m W@] () L8 derocha () LEdevidiw ) Granulado de cortiga |70 mm
b Pavinerto ) Sem evestimento
+ Tectn () Soaho
+ Descricio () Mosaico cerdmico Flg 3.409
() Pedra . . .
O Aleatia e A Descrigao dos Compartimentos e a
L : Referéncia sera feita de acordo com a seguinte
ajeta flutuante 5.0 cm
. . = tabela.
Elementa resiliente | L3 de rocha [densidade »= 70 kg/m3) + | 200 mm
[¥] Camada de regularizacio SD‘; em Designagéo DeSCrigéO ReferénCia
Auditorio Auditérios Auditério
Fig. 3.407 Sala de Aulas | Salas de aula Sala de Aulas
Sala de Escritorios Sala de reunides
reunioes
e  Os compartimentos Auditério e Sala de aulas Gabinet Escritan Gabinet
terdo o Tecto da figura seguinte, os restantes aninetes SCritorios 1 abine ed )
terao o da fig 3.409. (esquerda) e
s " Corredor Vestibulos Corredor
*# Novo compartimento
1 [ © Semreboco W.C. Casas de banho Casa de banho
P Teco I sem aquecimento | 1(esquerda) e 2
.+ Descricio (%) Com tecto falsa suspenso
Espessura da caika de ar | 100.0) em Entrada Lolcal _nao Entrada
climatizado
Matenial do tectn falso
St G Gt | 2B Area técnica | Local nao Arrumos
[[] Camada de isolamenta do tecta falso Climatizado
Escadas Local nao Escadas
climatizado

Fig. 3.408

Fig. 3.410




e Prima Compartimentos>Descricao e clique
sobre o corredor, surge a janela da figura
seguinte.

£% Descricao (Corredor)

EEr— | ® 2 [ o W
Fig. 3.411

. — -
e Prima e altere a Ocupagao conforme a
figura seguinte.

#% Editar - [Tipo de compartimento] @g|

Referéncia E\u"estl’bulos |

() Local climatizado
(O Local ndo climatizado

(O Local ndo climatizado a temperatura constante

EI §J ¥ Ocupagdo ||_? lluminag&o| M Wentilagao | V| Outras cargas
Mimero de pessoas |
O Por superficie (&) Total |_ pessoas ﬂ |
Tipo de actividade i De pé ou marcha lenta » !
[] Percentagemn de mulheres [] Percentagem de criangas

[] T abela de actividade

Aceitar Cancelar

Fig. 3.412

e Todo o grupo 12 Andar sera agrupado num
compartimento denominado Escola.

e Prima Compartimentos>Conjunto de
compartimentos> Atribuir.

e  Crie um conjunto de compartimentos

denominado Escola conforme a figura seguinte.

Exemplos praticos 347

#% Conjuntos de compartimentos

i)
Descrigio Conjunta de compartimentos por planta
Festaurante Loja2
Supermercado Lojal
Escadas
Fig. 3.413

e Prima Aceitar e clique sobre todos os
compartimentos excepto as escadas que
devera associar ao conjunto de compartimentos
Escadas.

« Neste momento podemos calcular para obter
resultado de cargas térmicas.

o A obra exemplo clima2 tem os dados
introduzidos até este ponto.

3.6.2.12. Resultados e Verificar (Cargas Térmicas)
e  Prima Calculo>Resultados e verificar.
e Passando o cursor sobre cada compartimento

surgira um resumo do célculo conforme a figura
seguinte.
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[Selecso de grdfcos REAQLAdE &

/ A Resultados (Sala de reunibes) =

Grsica,

B e
&7 Commpartifmento G Cimsmmmeses
Referéncia: Sala de reunifies 2 (Coneon e [E——
Conjuntos de compatimentos: Escola 1 Colosens 2 —— covenuns
H{Lacal climatizado M e || o = =
Espessura da caixa de ar 2.0 cm o] 1500 .
¥ POTENCIA TERMICA TOTAL .
cadis (Lachll Superficie: 11.7 m2 k o i f—
Yolume: 43.80 m3
L{ Altura livre: 3.75 m . POTENCIA TERMICA TOTAL
ot CARGAS DE ARREFECIMENTO: b
Poténcia total de refrigeragdo: 2216 W o0 ot Sy g
Carga interna latente: 259 YW o -
Carga interna sensivel: 1463 W
o lgskanha (Caza| Poténcia térmica por superficie: 189.7 Wim2 ° T
consincn Factar calor sensivel: 0.79 -
CARGAS DE AQUECIMENTC: cor ot s mmm e mE
Poténcia total de aguecimenta; 1603 W .

Carga interna sensivel: 1603 W
Poténcia térmica por superficie: 137.3Wim2
CAUDAL DE VENTILACAOQ TOTAL: 168.19 m3th

f Fig. 3.416

ola,
(Estrtdps_}

Fig. 3.414 i e i RAQLADD &
¥ Compartmento.
.:ﬁu,mm Paténcia trmica (W)
. Ao premir sobre o Compartlmento tem acesso a 20 —
uma Listagem detalhada do calculo, Evolucao 2 =
por horas e anual da poténcia térmica, -
conforme figuras seguintes. . / B
|
A Resultados (Sala de reunides) 10 .l
[ Vict pelininar 2 Confgursgio G Impric # Procurs: - \
1° Andar 1800
[CARGA MAXIMA (COMPARTIMENTO ISOLADO) 1700 )
Compartimento Conjunto de i
Sala de reunibes (Salas de reunibes) Escola 10
(Condigdes de projecto
Internas Externas
Temperatura interior = 24.0°C _ Temperatura exterior = 314 °C 1500
|Humnidade relativa interior = 50.0 % Temperatura humida = 22.1 °C e 6 8 = & @ o @ 6 6 o o
[cargas de arrefecimento as 18h (16 hora solar) do 1 de Julho . fef 2 B3 Lttt
[Coberturas & a % 2 &
Superficie (m2) K (Wim2°C) Peso (kgim2) Cor ___Teq. (‘C)
1 1048 Intermédio 35 34
[Envolventes interiores _ .
Tipo Superficie (m2) K (Wim2°C) Peso (kgim2) Ted. (‘C) R
Parede interior 8 187 127 51
Parede interior 244 047 224 244 4 .
Laie 13 116 850 277 49 Flg 3.417
Abertura interior 30 332 277 37]
Ocupantes
Actividade N° de pessoas C.latlper (W) C.senlper (W)
Sentado ou em repouso B 35 B3 209 379
lluminagao
Tipo Poténcia (W) Coef. iluminagio|
Fluorescente com reactéancia 199 1.12] 222
e outras cargas 126]
\Ventilagdo néo tratada
Caudal de ventilagio total (m3/h) Factor de bypass Caudal de ventilagio nio tratado (m3fh)
PR T TN Y - - = -

Fig. 3.415



3.6.2.13. Introducéo da Instalacao
3.6.2.13.1 Equipamentos

Clique no icone # Subir de grupo, para se
situar no grupo Cobertura.

Prima Instalagao>Unidades centrais de ar
condicionado.

Seleccione Bomba de calor reversivel,
exterior, sistema ar-agua.

lades centrais de ar condicionado =

Fig. 3.418

Seleccione o equipamento “CIATESA” conforme a
figura seguinte.

£ Unidade ar-dgua bomba de calor reversivel, para instalagso no exterior.

Casa comercia
[ A} — . ;
CIATESA||@rrecsa | L AVNOX )| [Fz2uaYoRK
Fve Soumier Dl
Dados
€ Sem guupo hidiéuico ¢ Com orups hidréuica * Com gmipa hickaLlico & depésto de inércia
Sére
© g@ & T "H (Poténcias fiigorficas de 4.4 a 14.4 kW)
& o@ (8 (3 05 0 iWE Potnsias figoiticas de 8,05 T4Z0 KW}
r% T & [ Aauacict ILDH (Poténsias frigorficas de B8.0 a 226.1 k]
Modelo / poténcia nominal
& 95/ 180 kW CA20/230kw C1S/300Kkw C195/3IK O 2257410k
2557473 KW CI5/5A5KW  CHDITIOKW O S0/B20KW O SI0/MERW
CBI/MNMIAKW O 740/ 1420k
Rfigeragso Aquecimenta
Temperatura de enirara da a no intercambiador (1) | 35.0|  Temperetura de entiada do ar no intercambiacr ('C]
Teriperaturs ds saida da sgus (). sako témico: 5°C Tempetaturs ds ssida da saus (). salto tmmico: 50
Resulladas
Caracteristicas em cicla de fia Caracteristicas em eicl de calor
Poléncia figorfica: 18 k! Poiéncia calorfica: 19.9 ki
Caudal de gus 31 rh Caudal de guz: 342 m/h
Fressin disponivel da dguar 96.4 kPa Fress3n disponivel da dgua 606 kPa
Poténcia sonara 635 dB4
Fig. 3.419
o Prima Aceitar e introduza 2 equipamentos (para

0 equipamento da direita seleccione o modelo
120/23Kw), sobre a cobertura conforme a figura
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seguinte, premindo sobre a cobertura. Para
melhor visualizagao pode desactivar

temporariamente a mascara dwg, isto em o na
barra de ferramentas superior.

s

&z

Fig. 3.420

O simbolo no canto do ecra @ e os circulos a
vermelho que significam um erro, desaparecerao
apos a introdugao da restante instalagdo. Trata-
se neste momento de uma mensagem de como
a instalagao esta desligada.

Seleccione novamente Bomba de calor
reversivel, exterior, sistema ar-agua.

Seleccione o equipamento “LENNOX” conforme
a figura seguinte.
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£ Unidade ar-agua bomba de calor reversivel, para instalago no exterior. - x| do cursor Coloque um éngulo préximo de 509 ,
Refaréncia __ . . . .
conforme indica figura seguinte.

[P ] cesalomree e | @ |

BHiTECSA

D.

[o Sem grupo hididulicn ) Com grupe hidiaulicn (&) Com giupe ickdulco e depésite de inéicia ]

Seiie
®) gy Ecolean EAR (Poténcias figorficas de
B 55, 70 kow)

o Poténcias figorficas de 8.8 19,1 kW'
(@ Poténcias figorficas de 22.1 21740 K/

Modelo / poténcia figoriica
OgguEisii2ikw  Ogg02ism /283K O g 1sM/20kw O gy 04315M / 76 kW

© gy M725M /441 kw O gy 05525M /507 kw O gy 06725M / 834k O gy DBT25M / 75,4 k!
Oy 1003sM /g82kw O gy 11035M 1024 kw O gy 12035M /118K O gy 13035M /1257 K
O gg 14038M /1388w OT6045M 71432 kw O 18M45M /1740 kW

Temperatura ds entiada do i no inersambiador (T) ]

Temperatura de saida da égua ['C), salio témico; 5T

o
Temperatura de erirada do ar o ntercambiadr ['C)
Temperatura de saida da dgua 'C), salla lémica, 5°C

Caudal de dgua 7.53 n/h Caudal de dgua: 832 m/h
Pressio disponivel da dgua 1201 kPa Presséa disponivel da égua 118 kPa

C: it ciclo de. C: emcich ds
Poténcia higorifica: 44.1 k! Puténcia calorifica: 47.8 kW .
Fig. 3.423

l Poténcia sonora 80.9 dBA ]

| Aceitar Cancelar

Fig. 3.421

e Prima Aceitar e introduza o equipamento
premindo sobre a cobertura conforme as figuras
seguintes.

Fig. 3.424

Fig. 3.422

e Para se indicar um angulo, prima em Instalagao
> Angulo, prima sobre o aparelho e com ajuda



3.6.2.13.2. Sistemas de conducéo de agua

3.6.2.13.2.1. Tubagens verticais

Passamos agora a introdugao das tubagens
verticais, estas podem ser introduzidas em
qualquer grupo de modo a facilitar a decisao da
localizagdo das mesmas.

Clique no icone * Descer de grupo, para se
situar no grupo 12 Andar.

Prima Instalagcao>Sistemas de conducao de
agua.

Prima tubagem vertical.

Sistemas de conducdo de agua =

=i+ "e

Fig. 3.425

De imediato surge uma janela para se escolher o
tipo de material da tubagem. Seleccione de
acordo com a imagem seguinte.

Exemplos praticos

I aterial

() Ao preto com soldadura
(®) Ao preto sem soldadura
() Cobre

(O Polietileno Dowlex com alma de aluminio (Pert-A1-Pert)

+ Protec;3o com tubo cormugada de PP

" Protecg3o com manga isolante fexivel de espuma
elastomérica

" Embehida no paramenta

Aceitar Cancelar

Fig. 3.426

o Altere os dados conforme a figura seguinte.

#% Tubagens e condutas verticais (CM1) |?|P5_<|

Grupo inicial | Aés-do-chio w

Grupo final Cobertura R

O Impuls3o
) Retormo

& Impuls3o & retorno

Aceitar Cancelar

Fig. 3.427

e Prima Aceitar e introduza a tubagem conforme a
figura seguinte.
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Eseadas (Locdl nao climatizado)
.

Fig. 3.428

e Introduza uma terceira tubagem vertical com
uma Unica diferenga em relagédo as anteriores,
esta inicia-se no grupo 12 Andar e termina na
Cobertura, para a localizagdo da mesma
observe a figura seguinte.

|

Casa de hapho (Casa de barthd gem aguecirnenta)

Esedla

SCo
Sala de reunifiés (Salas.de reunides i . L
( ) Areatécnica (Lotal ndo climatizado)

Fig. 3.429

3.6.2.13.2.2. Tubagens horizontais

Clique no icone # Subir de grupo, para se

situar no grupo Cobertura.

o Prima Instalagao>Sistemas de conducao de
agua.

e Prima tubagem horizontal.

Sistemas de conducdo de agua

Fig. 3.430

e Seleccione Impulsao e retorno.

7% Tubagem horizontal @

O Impuls3o

O Retormo

& Impuls3o e retorno
Fig. 3.431

e Prima Aceitar e introduza a tubagem conforme a
figura seguinte, ligando os equipamentos a
tubagem vertical, conforme a figura seguinte.

Fig. 3.432

e  Se pretender visualizar no ecra o tipo de
tubagem, prima em Obra>Ver e active a opcéao

Descricao.
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e Prima Aceitar, introduza o equipamento e faca

3.6.2.13.3. Continuagéo introdugéao de dados da a ligacao ao mesmo com tubagens horizontais
instalagao conforme a figura seguinte.
e
e Prima X . Seleccione o grupo Rés do chao e
prima Aceitar. natizada) e
Ll

o« Comecamos pelo Restaurante.

e Prima Instalagdo>Unidades nao auténomas
de ar condicionado(fan-coils).

e Seleccione o fan-coil de tecto, sistema ar-
agua, com distribuigao por condutas conforme
a figura seguinte.

Unidades ndo auténomas de ar condicionado {fan-coils) =

BERASS (. BERL A0

i Festaurante Loja?
Casa de banho (Lozal nao climatizado)

Fig. 3.433

e Seleccione o equipamento “HITECSA” conforme

. : Fig. 3.435
a figura seguinte.
1 Fan-coil de tecto, sistema de dois tubos, com distribuicao por condutas. X]
it = 3.6.2.13.4. Sistemas de conducéao de ar
Casa comercial
- « Prima Instalacao> Sistemas de conducao de
T ] CIATESA‘ Brrecen [ENN@‘ mgrﬂmnx‘” (Y ‘ ar G C
Dados
o e —— o Seleccione conduta horizontal.

@y [ BSW [Poténcias figorficas ds 4,02 505 kW)
O gy TG T [Paténcias frigerficss de 1,1 2 3,3 kW)

Sistemas de conduca

Modelo / peténcia figoiiica neminal | Velocidade do ventladar ‘%

© g [ FOw (Poténcias frigoriicas de 0.9 2110 kw)

r
Ovelocidade | OVelocidade | G)Welocidade |11

O10/4.0Kw = N
Q20771 kw Temperatura de ertrada da sgua ['C), salto témico: 5 | 7.0 FI g . 3 436
O30/32K Temperatura de ertrada do ar. himida ('C) 15,0 . .
— Terpastaa do rbads doat ssca ) w7 « Seleccione os materiais de acordo com a
©50/131 ke Aquecimento 1 H i
Temperatura de entrada da dgua ('C) | 50.0 I m ag e m Seg u I nte
Q607 278kW
Temperatura de entrada do ar (] 200
707506 kw
Caudal de ar (r?/h) | 2200
Resultadas
Caudal de agua: 2.251 ek
Poténcia frigorifica total: 106 ki Perda de carga da dqua 80.4 kPa
Poténcia frigoiifica sensivel .33 ki Poténcia sonora: 74 dBa.
Poténcia calorifica: 11.82 kiw/ Caudal de ar: 2200 nF/h
Presedo de ar 109.5FPa
Cancelar

Fig. 3.434
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£k Condutas

* |3 de vidro

Caza comercial

" Chapa galvanizada

Genérico lsover‘ ‘ u-%ga

GnpaLinlia

E zpessura [mm)
+ 25

Cancelar

Fig. 3.437

e Seleccione uma conduta com 300 mm por 300
mm e prima Aceitar.

e Introduza as condutas conforme a figura

seguinte.

W -+ 200r300 =y 30000 |:|

e
&

Lojaz | %@

ndo climatizads) ]

I:I 60300 \ m)\ 300360 l:l

Restaurante LojaZ

Restaurante (Restaurante) %@
£}

Fig. 3.438

e Prima Instalagao>Sistemas de condugao de
ar.

e  Prima Difusor.

Sistemas de conducgdo de ar 5]

20 @ 8 @%%ESE]EE@

Fig. 3.439

e  Seleccione um difusor conforme a figura
seguinte.
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#% Difusor

TROX  rechnx

Tipa
& Quadrado " Circular

Fig. 3.442

Prima Instalacao>Sistemas de condugao de
ar e seleccione uma conduta horizontal & .
Mantenha a seccdo 300x300 e introduza uma

B tubagem a ligar o Fan-coil ao exterior do
edificio conforme a figura seguinte.

Ligag&a

& Com parafuso central & ponte de montagem

Acabamento

& Anodizado cor prata mate ~

Cancelar

" Lacado cor branca RAL 9010

Fig. 3.440

e Prima Aceitar
Selecione uma cota de 0.7m conforme a figura
seguinte.

% Difusor |X|

Cota

Fig. 3.441

Prima nas extremidades das condutas, a
visualizacao 3D ficara de acordo com a figura

seguinte.
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300300

Fig. 3.443

Prima Instalagao>Sistemas de conducgao de
ar e seleccione uma Rede de entrada de ar.

Sistemas de conducgdo de ar

gl=8 OEFFFLED

Fig. 3.444

Altere os dados de acordo com a figura

seguinte.

Largura om
Alura om

Material Tipo

() dgo (%) Galvanizado
O Aluminio () Esmaltado
OPve

Fig. 3.445

e« Prima Aceitar e clique sobre a extremidade da
tubagem que esta no limite do edificio conforme
a figura 3.546.

v

50065150

300x300

Fig. 3.446

3.6.2.13.5. Continuacao da introducao geral de
dados
o Prima Instalagao>Sistemas de conducao de
agua.

Sistemas de conducdo de agua =

Fig. 3.447

e Introduza uma tubagem horizontal, conforme as
figuras seguintes, a tubagem tem inicio na
coluna montante e ird estar no limite da parede
exterior.
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Fig. 3.450

Fig. 3.451

300x300

. Prima Instalagao>Equipamentos e escolha um
fan-coil vertical de piso, sistema ar-agua.

Unidades ndo auténomas de ar condicionado {fan-coils)

ado)

BRALD L AERL KD

——=

Fig. 3.452

I e Seleccione o equipamento “Lennox” conforme a
T ' figura seguinte.

Fig. 3.448

Fig. 3.449
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& Fan-coil vertical de piso, sistema de dois tubos.
Casa comercial

Foténcia frigorifica totat 5.53 kit
Poténcia frigorifica sensivet 396 Kia

Poténcia calorifica: 6.5 kW

LE — r 5
’ CIATESA | |Brirecsal ([ FNNOX )| [Pz EYORK
Dados
Com envelvents
Séie
& Confait HC (Poténcias fiigariicas de 0.9.a m
L] 11.0KwW)
 Retarma vertical e,
 Impuls3o vetical & i
"  Retomo horzontal O
Modelo / poténcia Figorifica nominal Welocidade do ventilador
CVelocidade | Velocidadell % Velocidade Il
CI0/03K O3 O velocidade IV Velocidade { Velocidade VI
30427k A0/ 25 kw R
4 - Temperatura de entrada da dgua (°C). sako témico: 5'C
CEI/3TKW T E0/39KW  Temperstua de entiads do ar, himida ('C)
Temperatura de entiada do ar, seca ('] 270
CIATR CE0/EE kW [z
Aquecimento
Ca0/63kW 100 /80K Temperatura de entiada da agua ['T)
Temperatura de enirarda do ar (‘T 0
1104100 Kw 120 £ 110 KW
Caudal de ar (w2/h) | 1058
Resultados

Caudal de Squa: 0961 nth
Perda de caiga da agua 27.8kFa
Poténcia sonora: 58 B
Caudal de ar 1058 mi/h

R T e 1]

=

Fite Lojas
al ndg-climatizada)

I00EAE Buraljte] oL a0x00
esfaurante [peffaurante,

Aceitar Cancelar

Fig. 3.454
Fig. 3.453 3
o Faca aligacao entre os fan-coils e a tubagem

principal através de tubagens horizontais
conforme a figura seguinte.

e Prima Aceitar e coloque junto a tubagem/parede
exterior anteriormente introduzida, quatro
equipamentos conforme a figura seguinte.

e 0O equipamento adapta-se automaticamente a
tubagem.

Fig. 3.455

e Obtemos o resultado da figura seguinte.



Fig. 3.456

Passamos agora ao Supermercado.

Prima Instalagao>Equipamentos

Seleccione o fan-coil de tecto, sistema ar-
agua, com distribuigao por condutas conforme
a figura seguinte.

Unidades ndo autdnomas de ar condicionado {fan-coils)

BERABD (. BR A0

Fig. 3.457

Seleccione o equipamento “HITECSA” conforme
a figura seguinte.

Exemplos praticos

#& Fan-coil de tecto, sistema de dois tubos, com distribuicao por condutas.

Referéncia

Casa comercial

W

Brurccan

cmisn}

LEN@‘ ’m_mm‘ I

Dadas

Resultados

Paténcia frigorifica total: 18.03 kw'
Paténeia figorifica sensivel: 12.24 kW
Poténcia calorifica: 22,76 K/

Série
O gy T RFP [Potérncias figoificas de 2.5.2 3.3 kW)
@ g T RFAF [Paténcias frigorificas de 5,2 a 30,5 ki)
Velacidade do vertlador
(O Velacidade | () Velacidade Il

Flefrigeragdo

Modelo / peténeia figariica nominal

Velocidade [l
O13/52k  O14 /64K (@Rt

OB 430k 23/ 80kKW

Temperatura de entrada da ar (humidade relativa: 55%) ('C)

Aquecimento

Temperatura de entiada da 4gua (0]

Temperatura de enirada da dgua (). salta témico: 5'C

C24/96kw  (O267130KkW

Oa3/125kw QM 152K

C3,/197KW O 43185k

Temperatura de entrada do or ['C)

@ a4/ 248w 46/ 305 KW

Caudal de ar (mé/h) | 3200

Caudal de dgua 3107 e h
Perda de carga da dgua 4.3 kPa
Poténcia sonora €9 dBA

Caudal de ar: 3200 e /h
Press3o de ar 217 Pa

Fig. 3.458
e Prima Aceitar e introduza o equipamento e faca
a ligacdo ao mesmo com tubagens horizontais
conforme a figura seguinte.
&
l—mmaij E
{ Caixade escada
23 1 12 DR A
Fig. 3.459
o Prima Instalagao>Sistemas de conducao de

ar e seleccione uma conduta horizontal & .
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e Introduza condutas horizontais conforme a figura
seguinte, mantendo a secgéo por defeito.

00x306— - 300x300 a - o .
| )
41 % 3ixa
§ 300x300 | |
- SOpermercado Lojal =
Supermercado (Supermmercados) =]
Fig. 3.460
e Prima Instalagao>Sistemas de condugao de .

ar.
e  Prima Difusor .
e Introduza uma cota conforme a figura seguinte.

7% Difusor g|

Cota 070| m

Aceitar Cancelar

Fig. 3.461

o Prima Aceitar e clique nas extremidades da
conduta a direita do fan-coil, chegara ao
resultado da figura seguinte.

Caixnade escad

301300

|E e 00300

=

300300

I@ 300300

=

tojal
rmercadas)

300300

I@ 300x300

=

00300

Fig. 3.462

Na extremidade da tubagem que contacta com o
exterior do edificio introduza uma Rede de
entrada de ar & , mantenha os valores por
defeito.

— M=28dR300—=— 300300 |—'

a0

Fig. 3.463

Prima agora Grelha de retorno.



Sistemas de conducgdo de ar

Fig. 3.464
o Altere as definicdes conforme a figura seguinte.

% Grelha de retorno El

TROX_'TECHNIK

Caza comercial

" Aluminio & Aco  Ago galvanizada
Laminas Séiie
~ [EEk o TR
* Horizontais reguléveis e S e

individualmente

" Veticais reguldveis —
individualmente

(representada a parte frontal]
Parte posterior
(% Sem parte posterior

" Com mecanizmo de regulagio do caudal com laminas

) o m— |
enzambladas em oposicEo
Fixagio
&+ Ahiavés de parafusos & vista [com aro de montagem)  ©9F | Pintada em cor RAL 3010 i |

Aceitar Cancelar

Fig. 3.465

e Na conduta a esquerda do fan-coil introduza seis
grelhas de retorno, coloque-as na face lateral da
conduta conforme a figura seguinte.

Exemplos praticos 361

— 0 S00:308—— --=-  300:x300 |—v
000 :E
H
=
‘e
Fig. 3.466
—& Q20030 300x360
so0xlsn,” |2
=
=
=
nEil «+
=
2
=
=
LU0
=
2
=1
I
LIS |
=
2
=i
=
nEn«+
= Supe
= Supenmerc3
=
=
e+
=
b
=
=
I =
=
2
=1
=
L |
Fig. 3.467

Finalizou a introducao de dados neste grupo.

Clique no icone # Subir de grupo, para se
situar no grupo 12 Andar.
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Comege pelo Auditério.

Prima Instalagao>Unidades nao auténomas
de ar condicionado(fancoils)

Seleccione o fan-coil de tecto, sistema ar-agua,
com distribuigao por condutas & .

Seleccione o equipamento “CIATESA” conforme
a figura seguinte, utilizando velocidade Il e
caudal de ar 2500m?/h.

£ Fan-coil de tecto, sistema de dois tubos, com distribuigdo por condutas.

FRieferéncia

Casa comercial

e
CIATESA Brirecsa| | [FNNOX )| |Hoc= @YORK
~ ‘Saunier Duval
Dados
Séie
@ @ TG KON (Peténcias higariicas de 5.2 a 24,3 k)
Om@ Major 2 (Poténcias higarificas de 1,7 2 6,3 kW]
Ong Major 300 [Poténcias figoiificas de 1,5 a 4,8 kW)
Modelo / poténcia frigorfica nominal @ Gt s
20/52kwW
@ENE Welacidare do veniiadar
Ovelocidade | (& Velocidade || O Velacidade Il
T Reigeragin
Temperatura de erirada da agua (). salto témicar 5C
Temperatura de entrada do ar (humidade relative: 507) (°C)
Q507184 kKW
Aquecimento
Temperalura de entiada da dgua 'C)
@75/ 243K Temperatura de entrads do ar (T
Caudal de ar (#/h) | 2600

Resukadas
Poténcia higer

Poténcia frigeri

Poténcia calori

Caudal de dgua: 4.3 we/h

Perda ds carga da dgua 45 kPa
Poténcia sonora: 73.8 dBA
Caudal de ar: 2500 nt/h
Fressdo de ar 176.6Pa

fica totak 2001 ki
ifica sensivel: 14.05 ki
ificar 21,65 Kw'

Cancelar

Fig. 3.468

Fig. 3.469

e Prima Aceitar e introduza o equipamento e faga
a ligacdo ao mesmo com tubagens horizontais,
introduza condutas, difusores e uma rede de
entrada de ar com dimensées 30 cm por 15 cm.
O processo de introdugao é equivalente ao
grupo Rés do chao. Chegara ao resultado da
figura seguinte.

e Pararodar o equipamento prima em
Instalagao>Angulo.




I—P'

300%300

, Eseola
Puditdrio (Puditonios)

3006300
0030

Fig. 3.470

Prima Instalagao> Unidades nao autonomas
de ar condicionado(fancoils)

Seleccione o fan-coil vertical de piso, sistema
de dois tubos .
No mesmo compartimento vamos colocar dois

fan-coils verticais de piso com as caracteristicas
da figura seguinte.

Exemplos praticos

& Fan-coil vertical de piso, sistema de dois tubos.

Casa comercial

Dados

Resultados

Foténcia frigorifica tetal: 11.01 ki
Poténcia frigorifica sensivet 848 Kia
Poténcia calorifica: 14.15 KW

’ T ‘ CIATESA‘ CpeEe tEN_ATHD‘ ﬂgjamﬂ
4 Com envolvente

@ 03 FTW (Poténcias figorficas de 1.1 2 38 kw)
& g (B FCW [Poiéncias aoricas de 18 & 11, 51W]
Aspiragia Descaiga . Versin
@ Inferior " Frontal | Vetical & gy 0

Madela 7 poténeia figoriica nominal - Welocidade do ventilador

" Velooidade] Velocidadell  * Velocidade Il
CU/09ke TR s
Fifigeracin
CAVZTRW  CdDpzspw | Temmerstuns de entiads da dgus (] ssko témiso: 5T
Temperatura de entiada do a, himida 'C) 180
CB0/30 kW CE0/39 kW
Temperatura de enfiada do ar, seca ['C)
T/ 4T R CB0/EE kW Aquecimentn
Co/Es kW 100780k Temperatura de entrada da 4gua [C)

Temperatura de entrada do ar (T

Caudal de ar ne /h) | 1242

CA10/10.0kw 120 /1.0 ki

Caudal de Sgua: 1.894 nth
Perda de caiga da 4gua 29 kPa
Poténcia sonora: 65 B
Caudal de ar 1242 m#/h

Cancelar

Fig. 3.471

O procedimento é o mesmo utilizado no grupo
Rés do Chao.

Introduza os fan-coils e faca a ligacao entre
estes e a tubagem vertical, através de tubagens
horizontais. O resultado seré o da figura
seguinte.
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& Fan-coil de tecto, sistema de dois tubos, com descarga directa.

Casa comercial
LE = o
’ CIATESA || 8:rcosal [LENNOX )| [FzzzaYORK
Dados
Com envalvente
Seére
g8 {8 FTw Poléncias friorficas de 1,1 2 39 k)
 p@ {3 FOW (Poténcias figoriicas de 0,9 2 11,0 k)
Aspracdo Versto
F Inferor " Traseiia | & gy 4
Modelo / poténcia frigorifica nominal - Yelocidade do ventilador
Velocidade| Velocidade |l ¥ Vielocidade I
C10703kW 20713k Refrigeracdo
Temperatura de entrada da dgua ('C). salto témice: 5°C
Ca/21kW O 40/25kW
Temperatura de enlrada do a1, himida ['T)
GEIFITER  C 60/39Kw | Temperstura de erirads do ar, seca ('T]
Aquecimento
CT0raTRN T B0/5EKW Temperatura de entrads da 4gua [°C)
Temperatura de enliada do ar (°C)
a0 /63K
Caudal de & [i#/h]
A, Rlesultados
Caudal de dgua: 0535 nith
Poténcia frigorifica total: 311 ki Re doeamnehne 171
Poténcia igorfica sensivel: 218 K Petincis sonors 47 dBh
i Folénoia calorfioa: 3.66 k! P
-

&%

Fig. 3.474

Fig. 3.472 « Introduza-o na sala de reuni6es. Podera ver a

. ~ sua posicao na figura seguinte.
Passaremos agora para a introducdo de dados nos posic 9 9

restantes compartimentos. e Seleccione Fan-coil de cassette.

. Prima Instala(}éo > Unidades nao autébnomas Unidades nido auténomas de ar condicionado {fan-coils)
de ar condicionado(fancoils) BE B o) % = [, 8% B of) & [,

e Seleccione Fan-coil de tecto, sistema ar-agua,
com descarga directa.

Fig. 3.475

e Seleccione o equipamento “CIATESA” conforme
a figura seguinte.

Unidades ndo auténomas de ar condicionado {fan-coils)

BRQADD.BRL KD

Fig. 3.473

e Seleccione o equipamento “HITECSA” conforme
a figura seguinte.



£ Fan-coil de cassete, sistema de dois tubos. X
Casa comercial

Ly = .
CIATESA | &+ r=csa| [[ENNOX )| [FE==HEYORK
e Sounder Dl
Dados
Série
 g@ T3 {8 Coadis [Poténcias igorficas de 1.5 2 33 k)
& g@ T8 [ Melody (Poténcias figoificas de 2,0 a 9,8 kW)
Modela ¢ poténcia figorifica nominal - Velocidare da ventiadar
© Velocidads| % Velocidads || ¢ Velocidade Il
" 61/20kw
Fletigeragin
©62/34kw Temperatura de ertrada da agua ('C), salto kémico: 5T
B3/ 43K Temperatura de entrada do ar (humidade relativa: 50%) ('C)
Aquecimanta
122/ 76kW
Temperalura de entiada da dgua [T]
P
pEERL Tempetatura de entrads do ar (°C)
Flesuliadas

Caudal de sgua: 1.83 r#/h

Poténcia frigorifica total: 3.76 ki Perds de carga da agua 363 kPa

Paténcia figorifica sensivet 5,01 Ku/
Paténcia calorificar 10.57 Kw'

Paténcia sonora: 55 dBA
Caudal de ar. 1140 mvh

Exemplos praticos

Fig. 3.476

¢ Introduza um em cada Gabinete.

e Chegara ao resultado da figura seguinte.

Fig. 3.478

e Vamos agora introduzir no corredor um Fan-coil
vertical de piso, sistema de dois tubos .

e Seleccione o equipamento “LENNOX” conforme
a figura seguinte.

# Fan-coil vertical de piso, sistema de dois tubos.

Casa comercial

Ly — 4
’ CIATESA | (B nrecsa| |[FNNOX )| s EYORK
Dados &
Com envelvents
Série
& Comfait HE (Poténcias frigorificas de 0.9 a m
L] 11.0kw)
 Retomo vetica
Bl & gg HCO
TRUEE YR Retomo hoiizontal B
Madelo 7 poténcia higariica noninal — Velocidade do ventilador
 Velocidade | ¢ Velocidadell " Velocidade Il
CI0/08kw  C 20713k " Velocidade IV ¥ Velocidade ¥ Velocidade V|
Casate Caaizsle e
- i Temperatura de entrada da dgua ('C). sako témico: 5'C
CE0/3TKW  CED/38kW  Temperstura de enirada do ar, himids ['C)
Temperatura de entrada do ar, seca [T 270
CT0/4TRG O /BB KW " 58
Aquecinerio
Conseake T TETR Temperahra de enirara da 4qua ['C)
Temperatura de entradado ar (T) | 20.0
000K 12010k
Caudal de ar (w27h) | 1356
Resultados

Caudal de dgua: 1.372 nh
Perda de caiga da 4gua: 45.9kPa
Poténcia sonora: 63 dBié

Caudal de ar. 1356 me/h

Pateéncia frigorifica tetak 7.98 ki
PFoténcia frigorifica sensivel: 608 kw'
Poténcia calorffica: 9.64 ki

Aceital Cancalar

Fig. 3.477

e Ligue os fan-coils através de tubagens
horizontais conforme a figura seguinte.

Fig. 3.479

e Prima Aceitar e coloque no corredor o
respectivo equipamento e faca a ligagao do
mesmo a tubagem principal conforme a figura
seguinte.
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Escola
Gabinete2 (Escritérios)

Fig. 3.480

e Introduza na casa de banho da esquerda um
fan-coil de tecto, sistema ar-agua, com
distribuicao por condutas da marca
“ROCAYORK”, série RFAP, modelo 13/5.2 kW.

e A posicao do fan-coil é a correspondente a
figura seguinte, utilize o comando Instalagao >
Angulo se necessitar de rodar o equipamento.

e Introduza uma conduta horizontal com
dimensdes 300 mm por 300 mm conforme a
figura seguinte.

ns

Escola _
ol (Cgia de b@:rm SEM adﬁeument%uxam

&

Es
Corrgdar

Fig. 3.481

dimensbes na direccao

Introduza uma conduta com as mesmas

da Sala de aulas

conforme a figura 3.584.

| Escola .
B=a de banhol (C%Ea de baﬂrﬂo EL=T] @[i:ggﬁﬁento}

Escola
Sala de'aulas (Salas de ata)
-:n 30000 (& 300600 -:n
L,
0,528 1
=
- i
=
o
& | ] Esef
=2 WEntrada iLocal ng

L |

Estola
300300 CDfr%dDr(Vestl

O

==

Fig. 3.482

Nas extremidades das condutas coloque um

difusor.

Introduza uma tubagem ho
ligar ao fan-coil conforme a

rizontal que se vai
figura seguinte.

Escola

(Casa de b@'ro sem % :X(ggﬁ:nto)

= Escola

300%300 Coledor (Vestibulo:

P

;

Fﬁ

=

Fig. 3.483

Introduza também uma conduta que se liga ao
exterior do edificio e na sua extremidade



introduza uma Rede de entrada de ar de 30 cm
por 15 cm em ago galvanizado conforme a figura
seguinte.

| "Escola
WC1 (Casas-de banhot:s

_>
N33 VW.C.
l‘T r—_—
Fig. 3.484

Para finalizar vamos introduzir um fan-coil
vertical de piso, sistema ar agua, assim
selecione um equipamento da marca
“HITECSA”, modelo FCW90/6.88 kW e introduza
na Sala de Aulas fazendo a ligagdo com
tubagens horizontais conforme a figura seguinte.

Exemplos praticos

Escola
Sala de aulas (Sald

300300

: Escola
CazalHe 5a de barho sem I
300xT il

| ) |

Fig. 3.485

e Finalizamos assim a introducéao de dados.

3.6.2.14. Calculo

Uma vez introduzidos todos os dados, procede-se ao
célculo.

Se néo tiver completado a introdugao de dados que
seguiu até este ponto, abra a obra deste exemplo
disponivel em \CYPE Ingenieros\Exemplos\Instalagdes
de Edificios\climar.

3.6.2.14.1. Dimensionamento

e  Em qualquer dos casos prima Calculo>
Dimensionar.
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3.6.2.14.2. Resultados e verificar

e Finalizado o dimensionamento, prima Calculo >
Resultados e Verificar para obter resultados do
calculo.

e Nesta fase as condutas ja estardo desenhadas
tendo em conta curvas, estrangulamentos e
outros conforme a figura seguinte.

IV —

S T TR T T T N ®

Fig. 3.486

o Ao passar o cursor sobre zonas a vermelho
surge informagéo do célculo dos mesmos
conforme a figura seguinte.

el Ty
R e e
i T T P
T TS ats s e
T e VA8 5

7 A\

Fig. 3.487

e Da mesma forma podera fazé-lo para
equipamentos, nés, condutas e tubagens,
conforme a figura 3.593

Eg':hs 4eal g7 Conduta harizontal
= Referéncia: M29-= N30

Perda de pressao total: 9.9376 Pa
Perda de presséo total por unidade de comprimento: 6.4788 Paim [,

Weriicagdo:
Cumprem-se todas as verificagdes

i ‘%‘@ T AT LA 0 Tan S e T
@_L %a e

172" B 40.mm E

SR e

SA0x 300

Comprimento: 1.52 m m
Conduta de impulsdo

Velocidade: 7.00 mifz

Caudal: 706.07 m3ih

Pressdo dindmica: 28.8857 Pa oo

Fig. 3.488

¢ Em qualquer das duas situagdes premindofi)

tem acesso a informacéao mais detalhada do
célculo conforme a figura seguinte.

Conduta horizontal

Referéncia:
NG > N7
Descrigio:
Comprimento: 4.12 m
Resultados:
Canduta de impulsio
Velocidade: 3.70 s
Caudal: 500,00 m3h
Presso dinamica: 8.0845 Pa

Perda de pressao total: 5.7611 Pa
Perda de pressao total por unidade de comprimento: 13970 Pafm

s
(Calculado: 3.7 mys|

Verificagdo:
[Referéncia: 200x200
[Verficagao [Valores [Estado
[Velocidade minima Minirno: 1 mis
(Calculado: 3.7 misveriica
[Velocidae maxima Mésdmo: 15 v

erifical

IRelagao de dimensaes maxima admissivel

[Calculado: 1

erifical

Cumprem-se todas as verificagoes

Fig. 3.489

e Quando algum compartimento ou elemento da
instalagdo nao cumprir alguma verificagao, ficara

assinalado a vermelho, como é o caso dos
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compartimentos associados a descricao £ Editar - [Tipo de compartimento]
Escritorios que nao estéo a verificar o caudal de i
ventilagao.
() Local climatizado
e Se premir sobre o Gabinete1, surge a listagem © Local nda dimatizada
da figura Seguinte. (O Local ndo climatizado a temperatura constante
[T rrmp— Condigies| W Ocupacio| M Ilumina;ﬁoé [ Wentilagdo | ¥ Outras cargas
TR R Ty T et et | el rieien | Fo F b Lo {.‘,] | e g R S Jl
19 andar 7 e |

[CARGA MAXIMA (COMPARTIMENTO ISOLADO)

Espago Conjunto de

Gabinete 1 (Escrittrios) Escola

[Condigaes de projecto

Internas Externas

[Ternperatura interior = 24.0 °C__ Temperatura exterior = 28.2°C

Hurnidade relativa interior = 50.0 % Ternperatura humida = 22.1°C

ICargas de arrefecimento as 11h (9 hora solar) do 8 de Julho

Envolventes exteriores i
Tipo  Orientagdo Superficie (m2) K (Wim2°C) Peso (kgm2) Cor Teq. ('C)
Fachada S 146 054 273 Intermédio 294 51 =
Fachada  E 94 054 273 Intermédio 300 7
[Envidracados exteriores
Nim. janelas Orientagio Superficie total (m2) K (W/m2°C) Coef. radiagiio solar_Ganho (Wim2)

[C. LATENTE]C. SENSIVEL|
W) W)

1 E 30 297 068 3108 933

Coberturas Flg 3.493
Superficie (m2) K (Wim2°C) Peso (kgim2) Cor Teq. ('C)
13 035 717 Intermédio 40 44] . . .
Envolventes interiores - e Ou introduzir um sistema com condutas de
Tipo Superficie (m2) K (Wim2°C) Peso (kgim2) Teq. (°C) . _ !
L CTE 2 o ventilagao, como fizemos por exemplo para a
Abertura interior 16 219 26.1 7|
Grupantes . Sala de Aulas.
Actividade N° de pessoas C.latlper (W) C.seniper (W)|
Empregado de escritorio 3 0 67

o — « No caso de necessidade de dispor de circulagéo
de retorno pode optar por redes de retorno por
pleno conforme as figuras seguintes em ambos

«  Prima Verificagao conforme a figura seguinte. 0s grupos, o retorno sera feito pelo tecto falso.

a0
Litsgens < Evolugo por horss > Evelugo srual > Verfcaco 7

Fig. 3.490

Liztagens », Evolugdo por horas s, Evoluc3o anual > Verfilgdo

Fig. 3.491

e Chegara ao resultado da figura seguinte.

[Referéncia: Gabinete 1

[Verificagao [Valres Estado
IPoténcia sensivel de amefecimenta requerida pelo campartimento: Minimo: 2 kKW

Calculada: 5 KW | Verifica
[Poténcia de arrefecimenta requerida pelo compartimento Minimo: 2.3 KAV

Calculada: 9.8 kW | Verifica
[Poténcia de aquecimento requerida pela cormpartimento, Minimo: 2.2 KAV

Calculada: 10.6 kW] Verifica
[Caudal de ventilagan requerido pelo compartimento inimo: 45.3 maih

[Calculade: 0 3 [Nao verifical

Existem verfficagtes ue nao se cumprem

Fig. 3.492
¢ Podemos tomar duas medidas.

o Retirar a verificacao da ventilagao na descricao
Escritérios, conforme a figura seguinte.
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#% Rede de retorno por pleno &

Casa comercial

Genéricol

TROX  rechmne

Firaz3o
(&) Oculta [com aro de montagem) () Através de parafusos & vista (com aro de montagen)
Acabamento

(%) Anndizado cor prata mate (7 Lacado cor branca R&L 9010

[ Aceitar Cancelar

Fig. 3.494

Fig. 3.495

/“)‘c'IU B
/
%

cadas
Local rida cIirEa}izAa/qvq?

(Jtas!

/—.-‘—#nm/

400400

Festaurante (pia2
Casatie banho (Local ngo dimatizadi)

v
v

o0 ‘

REsraTe L ra—
k Restaurante (Restauranta)

Fig. 3.496

T
- o i S
Gabifiete) (Eseritérios) bingted (Eséiérios) 343 de reinides (Sl

Fig. 3.497



e No grupo Rés do chao existe também uma
tubagem que néo verifica.

3.6.2.14.3. Sistema de controle da instalacao

E possivel definir um sistema electrénico de controle da
instalacao.

« Prima Calculo > Sistema de controle da
instalacao.

¢ Neste exemplo optou-se por ndo o definir.

£& Sistema de controle da instalagio X

P Lista de zonas a4 18
« Alrbuic#o de fancois por zonas Mome.

Zona 1 Supesmercado

Zona 2 Restawante
« Abibuico de zonas por controlador Zona 3 Escold
Cancelar Sequinte >

Fig. 3.498

£k Controlador do fancoil

FIVE

Sonda de temperatura [retorno/impuls3a)

* Impuls&o para ar priméario
" Retorna

Ligag3o a unidade de ambiente

Aceitar Cancelar

Fig. 3.499

Exemplos praticos

« E possivel definir também obter um esquema do
sistema de controle da instalagao, conforme a
figura seguinte.

‘Building controller)

'_'-‘ ’_]_|T| et

Fig. 3.500

3.6.2.15. Listagens e Desenhos

Para terminar, serd necessario obter os resultados em
desenhos e listagens. A forma de os obter esta
amplamente exposta nos pontos Listagens e
Desenhos, na descricdo de funcionalidade do
programa.
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