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Sistemas de
climatizacao
para quadros
eléctricos

Os quadros eléctricos s&o
um elemento fundamental

a todas as instalacoes
eléctricas, sendo como que
“O0 coracdo da instalacao”,
dado que no seu interionr,
s&o0 montados diversos
equipamentos que
controlam toda a instalacao
eléctrica.

FPara além da proteccéao

fisica, que protege os equipa-
mentos de contactos, poei-
ras, oleos e outros elementos,
0Os quadros eléctricos devem
também garantir condices de
temperatura que garantam o
correcto funcionamento dos
equipamentos. A climatizac&o
de quadros eléctricos, assume
assim, um papel fundamental na
INstalacdo eléctrica.
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Equipamentos utilizados
para a climatizacao de um
quadro eléctricos?

Ventiladores

Os ventiladores sao utilizados para dissipar grandes quantidades de calor.
Para além da facilidade de instalagao, os ventiladores tém um baixo custo

de manutencéo, devendo ser instalados em quadros eléctricos que tenham um
ambiente envolvente limpo e em gque a temperatura ambiente exterior € inferior
a temperatura pretendida dentro do quadro eléctrico.

Os ventiladores utilizam filtros que devem ser limpos periodicamente, ou em
caso de necessidade, substituidos.

Permutadores de calor ar/ar

Os permutadores de calor ar/ar, sdo utilizados em locais com ambientes mais
agressivos, nomeadamente em que ha a presenca de poeiras e/ou 6leos. Tal
como os ventiladores, aplicam-se em situa¢gdes onde a temperatura ambiente
exterior é inferior a temperatura pretendida dentro do quadro eléctrico.

Permutadores de calor ar/agua

A semelhanca dos permutadores de calor ar/ar, os permutadores de calor
ar/agua sdo utilizados em locais com ambientes mais agressivos, nomeada-
mente em que ha a presenca de poeiras e/ou 6leos. Neste caso, o permutador
funciona com um circuito de agua exterior. Através dos permutadores de calor
ar/agua, a temperatura interior do quadro eléctrico pode ser reduzida a um
nivel inferior ao da temperatura ambiente exterior. Ndo permitem a entrada

de poluicéo atmosférica dentro do quadro eléctrico e a dissipacao de calor no
guadro nado leva a um aumento da temperatura ambiente, caso 0 equipamento
de fornecimento de agua esteja instalado noutro ambiente.

Ar-condicionado (refrigeradores)

Os aparelhos de ar-condicionado, também conhecidos como refrigeradores,
sdo utilizados em aplicacBes onde se pretende que a temperatura dentro do
quadro eléctrico seja igual ou inferior a temperatura exterior ambiente. Os
refrigeradores possuem um controlador de temperatura, que permite regular a
temperatura dentro do quadro eléctrico. Para evitar os efeitos de condensacéo
dentro do quadro eléctrico, os refrigeradores tém uma fungao de desumidi-
ficacd@o do ar. De modo a ndo comprometer a fiabilidade do equipamento, é
aconselhavel avaliar cuidadosamente o tipo de refrigerador aplicado, devendo
ser escolhido um equipamento que consiga manter a temperatura dentro do
quadro eléctrico dentro de determinados limites, mesmo nas condi¢cdes mais
extremas, evitando assim que o equipamento fique sobredimensionado ou
subdimensionado.

Resisténcias de aquecimento

As resisténcias de aquecimento sdo utilizadas quando ha necessidade de aque-
cer o ar dentro do quadro eléctrico, devido as baixas temperaturas exteriores.
Essencialmente, estas sao utilizadas para:
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» Aquecer o quadro eléctrico quando a temperatura ambiente exterior

€ demasiado baixa, podendo compromoter o correcto funcionamento dos
diversos componentes presentes no quadro eléctrico.

* Impedir a formagao de condensagédo. A condensagao pode provocar curto-
-circuitos, oxidacdo dos contactos, corroséo de pegas metalicas, bem como,
reduzir a vida Util dos componentes eléctricos e electronicos.

Como escolher o sistema
de climatizacao mais
adequado

Como verificamos, séo diversos os equipamentos que podem ser utilizados
para climatizar um quadro eléctrico. Mas qual sera o sistema mais adequa-
do? Para efectuar o dimensionamento correcto de um sistema de climatiza-
¢ao, é necessério calcular o valor da carga de calor a dissipar.

Calculo da carga de calor

O célculo da carga de calor a ser dissipada, deve levar em consideragéo
0s seguintes factores:

o 0 calor dissipado pelo equipamentos instalados no quadro

e a temperatura ambiente do local onde o quadro eléctrico esta instalado
e a temperatura que se pretende manter no interior do quadro eléctrico

e as dimens@es e as condi¢des de instalagdo da quadro eléctrico.

Relativamente a quantidade de calor emitida pelos equipamentos exis-
tentes no interior do quadro eléctrico, deve-se verificar e avaliar os da-
dos técnicos de cada um dos equipamentos, considerando as condi¢des
reais de funcionamento de varios dispositivos. Para além disto, devemos
também avaliar cuidadosamente a temperatura ambiente onde o quadro
eléctrico esta instalado, dado que conforme a temperatura, as trocas de
calor entre o quadro e o ambiente sao distintas. Se a temperatura exterior
€ inferior & temperatura interior, o calor € libertado a partir do interior para
o exterior, devendo ser subtraida da carga de calor gerada pelos equipa-
mentos. Pelo contrario, se a temperatura exterior € superior a temperatura
interior, ocorre o oposto, e, por conseguinte somar o calor absorvido pelo
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quadro ao calor dissipado pelos equipamentos.

O célculo da temperatura no quadro eléctrico, deve ser efectuado conforme
as condicdes de instalacao do quadro eléctrico. Para tal, é necessario
determinarmos a superficie efectiva do quadro eléctrico, que é a area que
0 quadro eléctrico tem disponivel para dissipar calor para o exterior, com
base na norma IEC 890.

Calculo da superficie efectiva do quadro eléctrico
Conforme a norma IEC 890

Tipos de instalagdo de quadros eléctricos Férmula de calculo

Quadro com todos os lados expostos Ae=18xHX(L+P)+ 1,4 xLxP

Quadro com painel traseiro

. Ae=14xLxH+P)+18xPxH
encostado a parede

Quadro com painel lateral esquerdo

. Ae=14xPxH+L)+18xLxH
encostado a parede

Quadro com painel lateral direito
Ae=14xPxH+L)+1,8xLxH

encostado a parede

Quadro com painel traseiro e painel lateral
. Ae=14xAx(L+P)+1,4xLxP
esquerdo, encostados a parede

Quadro com painel traseiro e painel lateral
. . Ae=14xHXx(L+P)+14xLxP
direito, encostados a parede

Quadro com painel lateral esquerdo
. L R Ae=18xLxH+14xLxP+PxH
e painel lateral direito, encostados a parede

Encastrado, com o painel traseiro
. . N Ae=14xLx(H+P)+PxH
e paineis laterais encostados a parede

Encastrado, com o painel traseiro e paineis
Ae=14xXLxH+07xLxP+PxH

N[H|E(S |1 SEl

laterais encostados a parede e tecto coberto

Ae - superficie efectiva do quadro; L - Largura do quadro; P - Profundidade do quadro; H - Altura do quadro

ApOs a determinagéo da superficie efectiva do quadro eléctrico, ja
€ possivel calcular a poténcia de arrefecimento ou aquecimento
necessaria, através da seguinte formula:

Pe =Pv— (k xAe x At)

sendo que:

Pv = poténcia efectiva dissipada pelos equipamentos no interior do quadro
eléctrico. Quando néo se conhece o valor da poténcia dissipada dentro do
quadro, pode-se se utilizar a seguinte férmula de calculo para céalculo da
mesma:

Pv = Ae x k x At, em que,

k = coeficiente de transmissao de calor (este valor varia conforme o tipo de
material do quadro:

o Ago = 5,5 W/m?K

o Ago Inoxidavel = 5,5 W/m2K
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o Aluminio = 12,0 W/m?K

o Plastico = 3,5 W/m?K

Ae = superficie efectiva do quadro eléctrico

At = diferenca entre a temperatura interior necessaria no quadro eléctrico
e a temperatura exterior.

~N

Exemplo

~

Num quadro eléctrico de inox que tem uma superficie total de 5,7 m?,
foram instalados um transformador de 15000W, uma lampada de
100W e um autémato. De acordo com as especificacdes técnicas dos
equipamentos, sabe-se que o calor produzido em relacdo a poténcia
explorada é a seguinte:

e Transformador = 750W

e LAmpada =95 W

e Automato = 150 W

A partir destes dados, verificamos que a poténcia total transformada
em calor é de 995 W.

Pv =750 + 95 + 150 = 995 W

Supondo que o quadro eléctrico estda montado num local onde a tem-
peratura ambiente é de 40°C e que a temperatura pretendida no quadro
eléctrico é de 30°C (-10°C face a temperatura ambiente).

O calculo da poténcia térmica dentro do quadro eléctrico € determinado
pela seguinte formula:

Pv=Ae xkxAt=5,7x55x (-10) =-313,5 W
A carga total de calor no quadro eléctrico, sera igual a
Pe =995 -(-313,5) = 1308,5 W
Quando a superficie de radiagdo do quadro eléctrico ndo consegue
dissipar a carga de calor gerado pelos dispositivos instalados no

interior, deve ser escolhido um sistema de climatizacao apropriado
para a aplicacao, face a poténcia calculada.

J
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Ventilador

Calculo do débito
do caudal de ar

Formulas de calculo
dos diversos sistemas
de climatizacao

V =f x Pv
At

V - Débito de ar do ventilador (em m3/h)

f - factor de compensacéao.

O factor de compensacéo varia segundo a altura acima do nivel do mar.
Assim, os valores de f sdo de:

f=3,1m? X kW/h - se altura acima do nivel do mar entre 0 e 100 metros
f=3,2m? X kW/h - se altura acima do nivel do mar entre 100 e 250 metros
f=3,3m?® X kW/h - se altura acima do nivel do mar entre 250 a 500 metros
f=3,4m?® X kW/h - se altura acima do nivel do mar entre 500 e 750 metros
f=3,5m?® X kW/h - se altura acima do nivel do mar entre 750 e 1000 metros
PV - poténcia dissipada dentro do quadro eléctrico

AT - diferenga entre a temperatura ambiente e a temperatura dentro do quadro eléctrico

Permutadonr
de calor ar/ar

Calculo da poténcia
calorifica

Pw = Pv - (Ae x At x k)
At

PW - Poténcia calorifica do permutador de calor ar/ar

PV - poténcia dissipada dentro do quadro eléctrico

Ae - Superficie efectiva do quadro eléctrico

AT - diferenca entre a temperatura ambiente e a temperatura dentro do quadro eléctrico
k = coeficiente de transmissdo de calor

Permutador
cde calor ar/agua

Calculo da poténcia
de refrigeracao

Pe = Pv x k x Ae x At

PW - Poténcia de refrigerac@o do permutador de calor ar/agua

PV - poténcia dissipada dentro do quadro eléctrico

k = coeficiente de transmiss&o de calor

Ae - Superficie efectiva do quadro eléctrico

AT - diferenga entre a temperatura ambiente e a temperatura dentro do quadro eléctrico

Ar-condicionado
(refrigerador)

Calculo da poténcia
de refrigeracéao

Pe = PV x k x Ae x AT

PW - Poténcia de refrigeracéo do ar condicionado (refrigerador)

PV - poténcia dissipada dentro do quadro eléctrico

k = coeficiente de transmissdo de calor

Ae - Superficie efectiva do quadro eléctrico

AT - diferenca entre a temperatura ambiente e a temperatura dentro do quadro eléctrico

Resisténcias
de aquecimento

Calculo da poténcia
calorifica

Sistemas de climatizacao
para quadros eléctricos

Ph = Ae x AT x k

Ae - Superficie efectiva do quadro eléctrico
AT - diferenga entre a temperatura ambiente e a temperatura dentro do quadro eléctrico
k = coeficiente de transmissdo de calor
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