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presenca com mais uma publicagdo da nossa revista “Neutro-a-

Terra”. Num contexto mundial sem precedentes, em que todos Nr
vivemos em sobressalto, abalados pelas consequéncias de uma

pandemia, uma guerra na Europa, os problemas climatéricos e

ambientais, deixa-nos a todos muito preocupados sobre o que serd o
nosso futuro. Os assuntos relacionados com a energia, a sua
utilizagdo eficiente e a sua obtengdo de forma sustentdvel em termos
ambientais, sGo atualmente um problema crucial e determinante
para o nosso futuro. No dmbito do nosso espaco de intervengdo,
continuaremos a promover a discussdo destes problemas, publicando
artigos técnicos e cientificos que sejam mais um contributo na
solugdio destes problemas com que todos nos deparamos atualmente.

José Beleza Carvalho, Professor Doutor
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EDITORIAL

Estimados leitores

Como tem sido habitual nos ultimos quinze anos, voltamos a vossa presenga com mais uma publicacdo da nossa revista “Neutro-a-
Terra”. Num contexto mundial sem precedentes, em que todos vivemos em sobressalto, abalados pelas consequéncias de uma
pandemia, uma guerra na Europa, os problemas climatéricos e ambientais, deixa-nos a todos muito preocupados sobre o que serd o
nosso futuro. Os assuntos relacionados com a energia, a sua utilizacdo eficiente e a sua obten¢do de forma sustentdvel em termos
ambientais, sdo atualmente um problema crucial e determinante para o nosso futuro. No ambito do nosso espago de intervencao,
continuaremos a promover a discussdo destes problemas, publicando artigos técnicos e cientificos que sejam mais um contributo na

solugdo destes problemas com que todos nos deparamos atualmente.

Esta edicdo da revista é subordinada ao tema das instalagdes elétricas. Tal como o assunto da edigdo anterior, sobre maquinas
elétricas, este é também um assunto fundamental na drea da Engenharia Eletrotécnica. As instalagdes elétricas estdo relacionadas
com a facilidade, a comodidade e a seguranc¢a de como utilizamos a energia elétrica. Estas instalagdes podem ser de locais residéncias
e habitacionais, mas também em locais destinados a atividades industriais, de servigos, centros comerciais, centros de saude, clinicas e

edificios hospitalares.

As instalagGes elétricas sdo caraterizadas pelos niveis de tensdo e poténcia elétrica em que sdo alimentadas, podendo ser alimentadas
em alta tensdo (ex: 60 kV), em média tensdo (ex:15 kV), ou baixa tensdo (230/400 V). A poténcia elétrica esta relacionada com a
quantidade, dimensBes e carateristicas dos recetores elétricos, sendo a poténcia dos equipamentos instalados relevante para a

poténcia que serd contratada ao comercializador de energia elétrica.

A qualidade da concegdo das instalagdes elétricas, e o respetivo projeto elétrico das mesmas, é determinante na utilizagdo da energia
elétrica de forma segura, eficiente e comoda no local em que é pretendida. Para tal ser possivel, existem um conjunto de
regulamentos, normas e diretivas que quem concebe a instalagdo elétrica, quem a executa e quem a vai explorar tem de conhecer, de

forma que a autoridade competente possa certificar a instalagdo e autorizar a alimentagdo em energia elétrica da mesma.

A questdo da seguranca das pessoas €, neste caso, um fator critico a ter em conta na concegdo das instalagBes elétricas. Por estas
razBes, os Engenheiros Eletrotécnicos que exercem esta atividade profissional devem ser pessoas altamente especializadas e sempre
disponiveis para atualizagdo de conhecimentos, quer ao nivel da legislagdo eletrotécnica, quer ao nivel cientifico e técnico deste

assunto.

Em todas as edi¢des anteriores foram publicados artigos sobre instalagdes elétricas. E um assunto crucial no &mbito da Engenharia
Eletrotécnica. Nesta edi¢cdo da revista publica-se uma coletdnea de artigos sobre instalagdes elétricas que entendemos serem

relevantes neste assunto.

Desejando que esta edicdo da revista “Neutro a Terra” satisfaga as habituais expectativas dos nossos estimados leitores, apresento os

meus cordiais cumprimentos.
Porto, 15 de dezembro de 2022

José Antodnio Beleza Carvalho
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Antonio Augusto Aratijo Gomes

REGULAMENTOS TECNICOS NO AMBITO DAS INSTALACOES ELETRICAS

1. Aspetos gerais

A atividade de técnico responsavel por instalagdes elétricas
M) 4, e serd sempre, cada vez mais, uma atividade
estimulante e com constante necessidade de atualizagdo e

evolugao.

Trata-se de uma atividade extremamente vasta e
diferenciada, requerendo, por um lado, um profundo
conhecimento, relativamente a normas, regulamentos,
materiais, equipamentos, solugdes técnicas e tecnologias e,
por outro lado, a intervengdo numa diversificada area de

instalagdes.

A seguranca dos utilizadores, das instalagdes e dos
equipamentos elétricos é a preocupagdo primeira e
fundamental dos técnicos responsaveis pelo projeto
(projetistas), pela execucdo e pela exploragdo das instalagdes

elétricas.

Ao técnico responsavel pelo projeto de instalagdes elétricas,
é exigido encontrar a melhor solugdo técnico-econémica
para a instalagdo em questdo, considerando como fator

preponderante a seguranga de pessoas e bens.

O projeto de instalagGes elétricas devera ser objeto de um
estudo especifico de forma a que a solugdo final proposta
traduza as necessidades e caracteristicas préprias da
instalacdo, e ndo que o mesmo ndo se confine a uma mera
coOpia adaptada de um outro de uma instalagdo semelhante,
deve, ainda, funcionar como um elemento dinamizador da
aplicacdo de novos aparelhos, equipamentos e conceitos até

entdo desconhecidos ou pouco aplicados, bem como uma

garantia superiormente fornecida acerca da correta
utilizacdo dos aparelhos, bom senso na concegdo das
instalacbes e adequada seguranca e conforto dos

utilizadores.

A existéncia de um projeto de instalagdes elétricas, deve
conferir, por si s6, uma garantia de qualidade, seguranga e
funcionalidade, flexibilidade e fiabilidade das instalagdes,
bem como, por vezes, a diminui¢ao dos custos de execugdo e

exploragdo das mesmas.

Ao técnico responsdvel pela execugdo das instalagdes
elétricas, é exigido a execugdo das instalagdes em
conformidade com o definido no projeto, cumprindo a
regulamentacgdo e mais legislagdo aplicavel e observando as

boas regras da arte.

Ao técnico responsdvel pela exploragdo, é exigido verificar,
através da realizagdo de verificagbes periddicas, que as
instalagGes mantém as condigdes que permitam o seu
funcionamento garantindo a seguranga de pessoas, animais

e bens.

2. Regulamentos no ambito das instalag¢oes elétricas

Para se poder ser, de uma forma cabal, responsavel pelo
projeto, execugdo e exploragdo de instalacGes elétricas é
imprescindivel o conhecimento exato dos diversos diplomas
legais, em vigor, que enquadram a instalagdo e a atividade

em questao.

Seguidamente serdo indicados os principais regulamentos no

ambito das instalagdes elétricas.

(ITécnico responsdvel por instalagdes elétricas: Individuos que, preenchendo os requisitos fixados na Lei n.2 14/2015, 16 de

margo, podem assumir a responsabilidade pelo projeto, pela execugdo ou pela exploracdo de instalagbes elétricas.




2.1. Subestagoes, postos de

transformagdo e seccionamento

O Regulamento de Seguranca e de
Subestagdes, Postos de Transformacdo e de
Seccionamento?, foi aprovado pelo
Decreto N.2 42895, de 31 de margo de

1960.

i. Campo de aplicagdo do Regulamento
de Seguranga e de Subestagdes, Postos

de Transformacgdo e de Seccionamento

O regulamento aplica-se as subestacgdes e
aos postos de transformagdo e de
seccionamento a estabelecer ou explorados
em locais publicos ou particulares do
continente e ilhas adjacentes.

ii. Objetivo do Regulamento de
Segurancga e de Subestag¢oes, Postos de

Transformagao e de Seccionamento

O regulamento destina-se a fixar as
condicBes técnicas a que devem obedecer o
estabelecimento e a exploragdo das
indicadas

instalacGes elétricas

anteriormente, com vista a protecdo de

pessoas e coisas e a salvaguarda dos

interesses coletivos.

ARTIGO
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Decreto N.2 42895, de 31 de margo de 1960

iii. Diplomas revogados pelo Decreto N.2 42895, de 31 de margo de 1960

O Decreto N.2 42895, de 31 de margo de 1960 revogou o Decreto n.2 27680,
de 5 de maio de 1937, e as instrugdes para os primeiros socorros a
prestar em acidentes pessoais produzidos por correntes elétricas, aprovadas

pelo Decreto de 23 de junho de 1913.

2posto de Transformagdo: Instalacdo de alta tensdo destinada & transformacéo da corrente elétrica por um ou mais

transformadores estdticos, quando a corrente secunddria de todos os transformadores for utilizada diretamente nos recetores,

podendo incluir condensadores para compensagdo do fator de poténcia.

Subestagdo: Instalagdo de alta tensdo destinada a algum ou alguns dos fins seguintes:

- Transformagdo da corrente elétrica por um ou mais transformadores estdticos, quando o secunddrio de um ou mais desses

transformadores se destinem a alimentar postos de transformagdo ou outras subestagdes.

- Transformagdo da corrente por retificadores, onduladores, conversores ou mdquinas conjugadas.

- Compensagdo do fator de poténcia por compensadores sincronos ou condensadores
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iv. Alteragées ao Regulamento de Seguranga

e de Subestagoes, Postos de

Transformagdo e de Seccionamento

Portaria N.237/70, de 17 de janeiro: Aprova
as instrugdes para os primeiros socorros em
acidentes pessoais produzidos por correntes
elétricas e, igualmente, aprova o modelo
oficial das referidas instru¢des para afixacdo
obrigatdria nas instalagBes elétricas, sempre
que o exijam os regulamentos de seguranca

respetivos.

Decreto-Lei N.2 14/77, de 18 de fevereiro: D4
nova redagdo aos artigos 32.9, 38.2, 54.2, 61.9,
62.2 e 67.2 do Regulamento de Seguranca de
Subestagdes e Postos de Transformacgdo e de
Seccionamento, aprovado pelo Decreto N.2

42895, de 31 de margo de 1960.

Decreto Regulamentar N.2 56/85, de 5
setembro: Altera os artigos 34.2, 38.2, 42.9,
62.2, 63.2, 64.2 e 65.2 do Regulamento de
Subestacbes e Postos de Transformagdo e
Seccionamento, aprovado pelo Decreto-Lei N.2

42 895, de 31 de margo de 1960.

2.2. Linhas elétricas de alta tensdo

O Regulamento de Seguranga de Linhas
Elétricas de Alta Tensdo® foi aprovado pelo
Decreto Regulamentar N.2 1/92, de 18 de

fevereiro, conforme estabelecido pelo

Decreto-Lei N.2 180/91, de 14 de Maio.

960 DIARIO DA REPUBLICA — I SERIE-B N.° 4f — 18-2-1992
_ ]
Frsase Prego Ensaip Preco
Granulado, regranulado e pé pm‘m de inflamagdo . 2 900300
Massa voldmica . 2500300 e ot
Granulomelriz 4 3870800  gopubilidade em dlcool ... ... ... ..
Humidade (por secagem) uadn 1rés provﬂes) 2 580300 Hotubllidad em dicool.. &pmm
Humidade (méodo xilol) (cada trés provetes) . 4 840300
Condutibilidade térmica (regime permanente) ..... | 19 360300
Gema
- Teor em dgua.......... . 2 260300
figlomratly: negta#cliation Teor em aguarchs ......................... | &810800
Absorgio acistica (método tubo). ... 16 130300 Teor em impurezas ........ HHRSTHR 2900500
Aglomerado negro térmico
e oA T 2 430800 MINISTERID DA INDUSTRIA E ENERGIA
Massa volumica ... 1 420300 —
Resisténcia a flexdo. . ... 3 550800
Tensdo de rotura paralela as faces /shear strength) 000800 Decreto Regulamentar n.° 1/92
Tensiio de rotura perpendicular is faces (coesfo) | 6 000300
Condutibilidade térmica . 23 220500 de 18 de Faversiro
Deformagao sob carga fixa. ... 4
Deformagao sob carga mével 4 A regulamentago de seguranca das instalagdes eléc-
mwsi.g:;.!.g s:puﬁc(al da Lhialnn : lg ;;m tricas reveste-se da maior relevncia, ndo s6 em consi-
Tedo ac ]I.lﬂ por imersiio .
Absorglo de dgus por apiiaridade . 33009 deragho & vida humana, como & actividade economica,
Resisténcia 4 dgua fervente ... 1 540800 ¢ carece de constante actualizagdo, decorrente da evo-
Transmissio de vapor de dgua. 23 220800 lugdo da técnica e do aparecimento de novos materiais
e equipamentos.
Grike il [o] anterior Regulamento de Seguranca de Linhas
Eléctricas de Alta Tensdo, anexo ao Decreto n.° 46 847,
Humidade .. 2 580800 de 27 de Janeiro de 1966, foi objecto de alteragdes par-
1 4_1’5100 ciais por intermédio dos Decretos Regulamentares
i n.” 14/77 e 85/84, de 18 de Fevereirc ¢ de 31 de Ou-
Pooia de i o 3210800 tubro, respectivamente, carecendo, porém, de uma re-
Tensdo de geleia ... 4 840800 visdo global.
Viscosidade .. 7 740300 Dada a sua exiensdio ¢ complexidade, esta revisdo im-
- plicou um longo e laborioso trabalho realizado pela
Recolin e aoures Prego Direcgdo-Geral de Energia ¢ teve parecer favordvel da
CORIEL — Comissdo para o Estudo ¢ Revisdo dos Re-
R gulamentos de Seguranga das Instalagdes Eléctricas.
Efectuada por pessoal da EFN ................. | 1500800 O Regulamento que agora se publica destina-se, na-
turalmente, a substituir o que se encontra em vigor ¢
Frasio Prece contempla as muito altas tensdes, a generalizagio da

Poz

Densidade rclativa . .
Grau ... .
Indice de acidez .
Indice de saponificagio
Poder rotatério. . 5
Temperatura de amultnmer(u aann
Tendéncia para a cristalizagio ...
Teor em dcido sulfirico .. ... . ...
Teor em cinzas
Teor em cobre .
Teor em ferro
Teor em impurezas insoliveis no érer de pelrélco
Teor em impurezay insoliveis no tolueno .

Teor em matérias |:\qpnmﬁc;v=|s

Teor em éleo valatil s

Aguarras

Andlis¢ cromalografica
Densidade relativa ...
Destilagio .

Indice de acidee .
Indice de refraced
Massa volimica ...

Poder rotatorio. . .

técnica dos trabalhos em tenséio e a evolugio da téc-
nica entretanto verificada.

Assim:

Ao abrigo do dispesto no artigo 2.° do Decreto-Lei
n.° 180/91, de 14 de Maio, e nos termos da alinea ¢)
do artigo 202.° da Constituigio, o Governo decreta o
seguinte: "

Artigo 1.° — 1 — E aprovade o Regulamento de Se-
guranga de Linhas Eléctricas de Alta Tensdo, anexo ao
presente decreto regulamentar ¢ dele fazendo parte in-
tegrante.

2 — Nas linhas eléctricas de alta tensdo que, na data
da entrada em vigor deste decreto regulamentar, ja pos-
suam licenca de estabelecimento ou para as quais ji
tenha sido requenda vistoria, se ndo carecerem de li-
cenciamento prévio, o cumprlmenw das disposi¢es
inovadoras deste Regulamento sé serd obrigatorio re-
lativamente as obras de ampliagdo, mofificagdo ou re-
novagéo.

3 — Os servigos oficiais competentes poderdo impor,
de acordo com os preceitos deste Regulamento, a exe-
cugdio das modificagdes ou adaptagdes que se tornarem
necessarias para a seguranca das pessoas ou da explo-
ragdo.

Decreto Regulamentar N.2 1/92, de 18 de fevereiro

i. Campo de aplicagdo do Regulamento de Seguranga de Linhas Elétricas

de Alta Tensao

O regulamento aplica-se as linhas elétricas de alta tensdo, aéreas ou

subterraneas,

que se designardo abreviadamente

«linhas». Aplica-se

também as linhas de telecomunicagdo adstritas a exploragdo das linhas

elétricas de alta tensdo e estabelecidas nos mesmos apoios.

BlLinha de alta tens3o - linha elétrica em que o alor eficaz ou o valor constante da tens3o nominal excede os valores seguintes:

a) 1000 V: em corrente alternada;

b) 1500 V: em corrente continua.




ii. Objetivo do Regulamento de Seguranga
de Linhas Elétricas de Alta Tensao

O regulamento destina-se a fixar as

condicBes técnicas a que devem obedecer o

exploragdo das

estabelecimento e a

instalagdes elétricas indicadas
anteriormente, com vista a protegdo de
pessoas e coisas e a salvaguarda dos

interesses coletivos.

v. Diplomas revogados pelo Decreto-Lei

N.2 180/91, de 14 de maio

O Decreto-Lei N.2 180/91, de 14 de Maio que
previu a publicagio do Regulamento de
Seguranca de Linhas Elétricas de Alta Tensdo,
revogou o anterior Regulamento de
Seguranca de Linhas Elétricas de Alta Tensdo,
anexo ao Decreto n.2 46847, de 27 de Janeiro
de 1966, e posteriores alteragbes parciais
realizadas por intermédio dos Decretos
Regulamentares n.°s 14/77 e 85/84, de 18 de

Fevereiro e de 31 de Outubro.

2.3. Redes de distribuicdo de energia

elétrica em baixa tensdo

O Regulamento de Seguranca de Redes de
Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa
Tensdo® foi publicado pelo Decreto

Regulamentar N.2 90/84, de 26 de dezembro.

i. Campo de aplicacdo do Regulamento de
Seguranca de Redes de Distribuicio de

Energia Elétrica em Baixa Tensdo

ARTIGO

1 SERIE — N.° 297 — 26-12-1984

3871

Quedro de pessoal do Centro de Saude Distrital de Viseu

Numera Letra
de
lugaics

Categoria

e
vencimenty

11l — Pesscal técnico-profissional
¢ administrativo

|

1 Técnico auxiliar sanitério coordenador G
7 | Técnico auxiliar sanitdrio principal ..... H
(@12 | Técnioco auxiliar sanitfrio de 1.*

@) i3

(d) Se ds regras de transicho comstantes do artigo 5.0 do Decreto-

-Lel n* 272/83, de 1T de Agosto, resultar a necessidade de integrar.
adltados

nestas categorias um ndmero superfor de funclondrios,
©3 lugares por conta das vags cxISIChics nas Calegorias superiores, 8
extinguir quando vagarem.

MINISTERIOS DA AGRICULTURA
E DO COMERCIO E TURISMO

Despacho Normativo n.° 177/84

Ao abrigo do disposto nos n.* 1 e 3 do Decreto-Lei
n.° 303/77, de 29 de Julho, e em aditamento & tabela
n® 2— Produtos FitofarmacButicos, aprovada pelo
Despacho Normativo n.° 346/80, publicado no Didrio
da Repiiblica, 1.* série, n.° 250, de 28 de Oufubro
de 1984, € autorizado o langamento no mercado das
embalagens com o conteddo liquide (peso) de 200 g,
5kg e 25kg para os produtes fitofarmacfuticos
com peso em manebe, formulados em pé, com o teor
de 50 % (p/p) de substiincia activa.

Ministérios da Agricultura e do Comércio e Turismo,
3 de Dezembro de 1984. — O Ministro da Agricultura,
Alvaro Rogue de Pinho Bissaia Barreto. — O Ministro
do Comércio e Turismo, Joaquim Martins Ferreira do
Amaral.

MINISTERIOS DA INDUSTRIA E ENERGIA
E D0 EQUIPAMENTO SOCIAL

Decreto Regulamentar n.” 90/84
de 26 de Dezembro

A regulamentacdo de seguranca das instalages eléc-
tricas carece de constante actualizagdo decorrente da
evqluc;s‘m da técnica e do aparecimento de novos ma-
teriais e equipamentos.

‘O Regulamento de Seguranca das Redes de Distri-
buigdo de Energia Eléctrica em Baixa Tensdo, publi-
cado em Janeiro de 1966, ndo podia fugir a regra.
O trabalho da sua revisdo foi iniciado ha 7 anos pe-
la CORIEL (Comissio para o Estudo e Revisio dos

Regulamentos de Seguranga das Instalagdes Eléciricas),
mas s6 agora foi concluido.

O Regulamento que agora s¢ publica destina-se, na-
turalmente, a substituir 0 que se encontra em vigor
e contempla a utilizagdo, nas redes aéreas, de condu-
tores dotados de isolamenio especial, resistente &
intempérie, agrupados em feixe (torgada).

Aproveitou-se a oportunidade para elevar o limite
da baixa tensdo para 1000 V (entre fases), em corrente
alternada, ¢ para 1500 V, em corrente continua, ten-
do assim em conta as prescricdes internacionais.

Para assegurar a protec¢io das pessoas contra con-
tactos indirectos nas redes de distribuicio, 4 semelhan-
¢a da pritica usada em muitos paises de técnica evo-
luida, prescreve-se a ligagdo das massas a0 neutro e
deste A terra, associada ao emprego de um aparelho
de corte automdtico.

Ao capitulo da proteccdo das instalagdes foi dado
um desenvolvimento compativel com a seguranga e
fiabilidade das instalagdes, matéria insuficientemente
tratada no anterior Regulamento.

Finalmente, ¢ de referir que foram tornadas obri-
gatorias as inspecgdes periddicas as redes de distribui-
¢do, com vista a garantir, ao longo do tempo, a sua
seguranga e a qualidade de servigo.

Nestes termos:

O Governo decretz, nos termos da alinea ¢) do ar-
tigo 202.° da Constitui¢io, o seguinte:

Artigo 1. — 1 — O estabelecimento ¢ a exploragio
das redes de distribuigéio de energia eléctrica em baixa
tensdo deverio obedecer as disposigdes do Regulamen-
to anexo a este decreto regulamentar, que dele faz
parte integrante,

2 — Nas redes de distribuigdo existentes, o cumpri-
mento das disposigdes inovadoras do novo Regula-
mento sb serd obrigatério relativamente as obras de
ampliagdo, modificagdo ou renovagédo.

3 — Nas redes de distribuigdo existentes, a fiscali-
zagdo do Governo poderd impor, de acordo com os
preceitos do novo Regulamento, a execugdo das mo-
dificagdes ou adaptagbes que se tornarem necessarias
para a seguranca das pessoas ou da exploraggo.

Art. 2.° Os projectos-tipo, as recomendagdes, Os
guias, as especificagdes ou as instrugdes técnicas ela-
borados e aprovados pela Direcgdo-Geral de Energia,
depois de obtido o parecer da Comissdo para o Es-
tudo e Revisdo dos Regulamentos de Seguranca de
Instalagdes Eléctricas (CORIEL), serdo divulgados
através da publicagiio de um aviso no Didrio da Repu-
blica, o qual indicar4 o grau de obrigatoriedade e o
ambito da sua aplicagio.

Art. 3.° Os artigos 3.° ¢ 4.° do Regulamento de
Seguranca de Instalacdes Colectivas de Edificios e En-
tradas, aprovado pelo Decreto-Lei n.® 740/74, de 26
de Dezembro, passam a ter, respectivamente, a redac-
¢do constante dos n.” 25 e 24 do artigo 3.° do Re-
gulamento de Seguranca de Redes de Distribuigdo de
Energia Eléctrica em Baixa Tensdo, anexo.

Art. 4.° Enquanto ndo forem revistos os restantes
regulamentos de seguran¢a das instalagdes eléctricas
em vigor, considerar-se-4 que uma instalagdo ou par-
te de instalagio serd de alta ou baixa tensdo confor-
me o valor eficaz ou constante da sua maior tensio
nominal excede ou ndo:

a) Em corrente alternada: 1000 V;
by Em corrente continua: 1500 V.

Decreto Regulamentar N.2 90/84, de 26 de dezembro

O regulamento aplica-se as redes de distribuigdo publica de energia elétrica
em baixa tensdo, as quais deverdo ainda obedecer, na parte aplicdvel e a
que ndo se oponha este Regulamento, as demais prescrigdes de segurancga

em vigor e, bem assim, as regras da técnica.

O Regulamento aplica-se também, sem prejuizo da especificidade dessas
instalagGes, as instalagbes de utilizagdo de energia elétrica, de corrente
alternada ou de corrente continua, com estrutura semelhante a das redes
de distribuicdo, incluindo as instalagdes elétricas de sinalizagdo e ou de

telecomando.

(#Rede de distribui¢do de energia elétrica em baixa tensdo ou, simplesmente, rede de distribui¢3o - Instalacdo elétrica de baixa

tensdo destinada a transmissdo de energia elétrica a partir de um posto de transformagdo ou de uma central geradora,

constituida por canalizagGes principais e ramais.
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ii. Objetivo do Regulamento de Seguranga de
Redes de Distribuicdo de Energia Elétrica em

Baixa Tensao

O Regulamento de Seguranca de Redes de
Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo
destina-se a fixar as condi¢des técnicas a que
devem obedecer o estabelecimento e a
exploragdo das instalagdes elétricas indicadas

anteriormente, com vista a protecdo de pessoas

e coisas e a salvaguarda dos interesses coletivos.

vi. Diplomas  revogados Decreto

90/84, de 26 de

pelo
Regulamentar N.2

dezembro

O Decreto Regulamentar N.2 90/84, de 26 de
dezembro revogou o Regulamento de Seguranca
de Redes de Distribui¢do de Energia Elétrica em
Baixa Tensdo, aprovado pelo Decreto n.2 46847,
de 27 de Janeiro de 1966, e o artigo 5.2 do
Regulamento de Seguranga de Instalagdes

Coletivas de Edificios e Entradas, aprovado pelo

Decreto-Lei n.2 740/74, de 26 de Dezembro.

vii. Alteragoes de diplomas realizadas pelo
Decreto Regulamentar N.2 90/84, de 26 de

dezembro

O Decreto Regulamentar N.2 90/84, de 26 de
Dezembro alterou os artigos 3.2 e 4.2 do
Regulamento de Seguranga de Instalagdes
Coletivas de Edificios e Entradas, aprovado pelo
Decreto-Lei n.2 740/74, de 26 de Dezembro, que
passaram a ter, respetivamente, a redagdo
constante dos n.°s 25 e 24 do artigo 3.2 do
de

Regulamento de Seguranca de Redes

Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa

Tensao.

2.4.

Instalagdes de utilizagdo de energia elétrica em baixa tensdo

As Regras Técnicas de InstalagGes Elétricas de Baixa Tensdo foram

publicadas pela Portaria N.2 949-A/2006 de 11 de setembro, conforme

estabelecido pelo Decreto-Lei N.2 226/2005, de 28 de dezembro.

6682-(2)

MINISTERIO DA ECONOMIA E DA INOVAGAO

Portaria n.° 949-A/2006
de 11 de Setembro

O Decreto-Lei n.° 226/2005, de 28 de Dezembro, estabe-
leceu que as Regras Técnicas das Instalagdes Eléctricas
de Baixa Tensdo sdo aprovadas por portaria do ministro
que futela a area da economia, sob proposta do director-
-geral de Geologia ¢ Energia.

As Regras Técnicas definem um conjunto de normas
de instalagdo e de seguranca a observar nas instalagdes
eléctricas de utilizagdo em baixa tensdo.

Na sua elaboragdo foram considerados os documentos
de harmonizagio relevantes do Comité Europeu de Nor-
malizacdo Electrotécnica (CENELEC) e da Comissdo Elec-
trotécnica Internacional (IEC), bem como utilizados termos
contidos no Vocabulario Electrotécnico Internacional (VEI),
que se reputam importantes para a compreensio daqueles
textos.

Por esta razdo, a ordenagao das oito partes em que se
subdividem as Regras Técnicas respeita a estrutura seguida
pela IEC e adoptada pelo CENELEC, por forma a facilitar
futuras actualizages decorrentes daqueles documentos de
harmonizagao.

As Regras Técnicas das Instalagdes Eléctricas de Baixa
Tensdo foram objecto dos procedimentos de notificagao
a Comissao Europeia previstos no Decreto-Lei n.° 58/2000,
de 18 de Abril, que transpos para o direito interno a Di-
rectiva n.° 98/34/CE, do Parlamento Europeu e do Conse-
lho, de 20 de Julho.

Assim:

Manda o Governo, pelo Ministro da Economia e da
TInovagao, ao abrigo do n.° 1 do artigo 2.° do Decreto-Lei
n.° 226/2005, de 28 de Dezembro, que sejam aprovadas as
Regras Técnicas das Instalagdes Eléctricas de Baixa Ten-
sd0, que constam do anexo a presente portaria e que dela
faz parte integrante.

Pelo Ministro da Economia e da Inovagao, Anté-
nio José de Castro Guerra, Secretario de Estado Ad-
junto, da Indastria e da Inovagdo, em 20 de Abril
de 2006.

ANEXO

Regras técnicas das instalagoes eléctricas
de baixa tensdo

1 — Generalidades.

11 — Campo de aplicagio.

11.1 — As presentes Regras Técnicas aplicam-se as ins-
talagdes eléctricas de:

a) Edificios de habitagao;

b) Edificios de usos comerciais;

c) Estabelecimentos recebendo publico;

d) Estabelecimentos industriais;

¢) Estabelecimentos agro-pecuarios;

/) Edificios pré-fabricados;

) Caravanas, parques de campismo e instalagdes ani-
logas;

h) Estaleiros, feiras, exposigdes e outras instalagdes
temporarias;

i) Marinas e portos de recreio.

Didrio da Repiiblica, 1.%séric N.°175 11 de Setembro de 2006

11.2 — Instalages (ou partes de instalagio) a que se
aplicam as presentes Regras Técnicas

a) Circuitos alimentados a uma tensdo nominal nao
superior a 1000 V em corrente alternada ou a 1500 V em
corrente continua, em corrente alternada, as frequéncias
preferenciais consideradas no dmbito das presentes Regras
Técnicas sdo 50 Hz, 60 Hz e 400 Hz; no entanto, nio sdo
excluidas outras frequéncias para aplicacdes especificas;

b) Circuitos funcionando a tensdes superiores a 1000 V,
alimentados a partir de instalagdes de tensdo ndo supe-
rior a 1000 V em corrente alternada (como por exemplo, cir-
cuitos de lampadas de descarga, despoeiradores electros-
taticos, etc.), com excep¢io dos circuitos internos dos
proprios aparelhos;

¢) Canalizagdes que nio sejam abrangidas por prescri-
goes relativas aos aparelhos de utilizagio;

d) Instalagdes eléctricas (de utilizagdo) situadas no ex-
terior dos edificios;

e) Canalizacdes fixas de telecomunicagio, de sinaliza-
¢io ou de telecomando, com excepgdo dos circuitos inter-
nos dos aparelhos;

/) Ampliagdes ou modificagdes das instalagdes, bem
como partes das instalagdes existentes, afectadas por es-
sas alteragdes.

11.3 — As Regras Técnicas ndo se aplicam a:

a) Veiculos de tracgio eléctrica;

b) Instalagdes eléctricas de automoveis;

¢) Instalagdes eléctricas a bordo de navios;

d) Instalagdes eléctricas a bordo de aeronaves;

) Instalagdes de iluminagio piblica;

/) Instalagdes em minas;

2) Sistemas de redugdo das perturbagdes electromag-
néticas, na medida em que estas nfio comprometam a se-
guranga das instalagdes;

h) Cercas electrificadas;

1) Instalagdes de para-raios de edificios (embora tenham
em conta as consequéncias dos fenémenos atmosféricos
nas instalagdes eléctricas, como por exemplo, na selecgio
de descarregadores de sobretensdes).

11.4 — As presentes Regras Técnicas ndo se aplicam
igualmente as instalagdes de produgio, de transporte e de
distribuigdo de energia eléctrica.

11.5 — As presentes Regras Técnicas apenas conside-
ram os equipamentos eléctricos no que respeita a sua se-
lecgdo e as suas condigdes de estabelecimento, incluindo
o caso dos conjuntos pré-fabricados submetidos aos en-
saios de tipo previstos nas prescrigdes que lhes sdo apli-
caveis.

11.6 — A aplicagiio das presentes regras nio dispensa
o respeito pelas regras especiais relativas a certas instala-
coes.

11.7 — A execugdo, a ampliagdo, a modificagio ou a ma-
nutengdo das instalagdes eléctricas, devem ser feitas por
pessoas classificadas como BA4 ou como BAS (veja-
-s¢ 322.1) ¢ nos termos da legislagdo vigente.

12 — Objectivo.

12.1 — As presentes Regras Técnicas indicam as regras
para o projecto e para a execugdo das instalagdes eléctri-
cas por forma a garantir, satisfatoriamente, o seu funcio-
namento ¢ a seguranga tendo em conta a utilizagao pre-
vista.

Portaria N.2 949-A/2006 de 11 de setembro

Campo de aplicagdo:

As Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo aplicam-se as

instalagGes elétricas de:

a) Edificios de habitagao;

b) Edificios de usos comerciais;

c) Estabelecimentos recebendo publico;




d) Estabelecimentos industriais;

e) Estabelecimentos agropecuarios;

f) Edificios pré-fabricados;

g) Caravanas, parques de campismo e instalagdes andlogas;

h) Estaleiros, feiras, exposicbes e outras instalagdes
temporarias;

i) Marinas e portos de recreio.

Instalagbes (ou partes de instalagdo) a que se aplicam as

presentes Regras Técnicas:

a) Circuitos alimentados a uma tensdo nominal ndo
superior a 1000 V em corrente alternada ou a 1500 V em
corrente continua; em corrente alternada, as frequéncias
preferenciais consideradas no ambito das presentes
Regras Técnicas sdo 50 Hz, 60 Hz e 400 Hz; no entanto,
ndo sdo excluidas outras frequéncias para aplicagdes
especificas;

b) Circuitos funcionando a tensdes superiores a 1000 V,
alimentados a partir de instalagdes de tensdo nao
superior a 1000 V em corrente alternada (como por
exemplo, circuitos de lampadas de descarga,
despoeiradores electrostaticos, etc.), com exce¢do dos
circuitos internos dos préprios aparelhos;

c) Canalizagdes que ndo sejam abrangidas por prescrigdes
relativas aos aparelhos de utilizagao;

d) InstalagGes elétricas (de utilizagdo) situadas no exterior
dos edificios;

e) Canalizagdes fixas de telecomunicagdo, de sinalizagdo ou
de telecomando, com excegdo dos circuitos internos dos
aparelhos;

f) Ampliagdes ou modificagdes das instalagdes, bem como
partes das instalagbes existentes, afetadas por essas

alteragoes.

As Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo
nao se aplicam a:

a) Veiculos de tragdo elétrica;

b) InstalagcGes elétricas de automoveis;

c) InstalagGes elétricas a bordo de navios;

d) InstalagGes elétricas a bordo de aeronaves;

e) InstalagGes de iluminagdo publica;

10
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f) Instalagdes em minas;

g) Sistemas de redugdo das perturbagGes eletromagnéticas,
na medida em que estas ndo comprometam a seguranca
das instalagoes;

h) Cercas eletrificadas;

i) Instalagbes de para-raios de edificios (embora tenham
em conta as consequéncias dos fendmenos atmosféricos
nas instalagGes elétricas, como por exemplo, na selegdo

de descarregadores de sobretensdes).

As Regras Técnicas de InstalagOes Elétricas de Baixa Tensdo
ndo se aplicam igualmente as instalagées de producgdo, de

transporte e de distribuigdo de energia elétrica.

ii. Objetivo

As Regras Técnicas de InstalagOes Elétricas de Baixa Tensdo
indicam as regras para o projeto e para a execugdo das
instalagGes elétricas por forma a garantir, satisfatoriamente,
o seu funcionamento e a seguranga tendo em conta a

utilizagdo prevista.

iii. Diplomas revogados aquando da publicagdo Regras

Técnicas de InstalagGes Elétricas de Baixa Tensao

O Decreto-Lei N.2 226/2005, de 28 de dezembro, que
estabeleceu os procedimentos de aprovagdo das regras
técnicas das instalacGes elétricas de baixa tensdo
determinou a revogacdao do artigo 1.2 do Decreto-Lei n.2
740/74, de 26 de Dezembro, e os Regulamentos anexos ao
mesmo diploma, a partir da data da publicagdo da portaria
de publicagdo das Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de

Baixa Tensao.

iv. AlteragGes a Regras Técnicas das InstalagGes Elétricas

de Baixa Tensao

A Portaria n.2 252/2015, de 19 de agosto procedeu a
alteragdo da Portaria n.2 949 -A/2006, de 11 de setembro,
por aditamento da sec¢do 722 a parte 7 das RTIEBT — Regras

Técnicas das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo.
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3330

2.5. Parques de campismo e de marinas

O Regulamento de Seguranga de Parques de Campismo e de Marinas foi

publicado pelo Decreto-Lei N.2 393/95, de 9 de outubro.

I SERIE — N* 232 — 9-10-1985

MINISTERIO DA INDUSTRIA E ENERGIA

Decreto-Lei n.* 393/85
de § de Outubro

No estabeleci ¢ na exploragio das instalagd
cléctricas de parques de campismo ¢ de marinas tem
sido aplicado © Regulamento de Seguranga de Insta-
lagoes de Utilizagio de Energia Eléctrica, aprovado
pelo Decreto-Lei n 740/74, de 26 de Dezembro.

A importiincia da matéria, tendo em conta a espe-
cificidade das instalagbes destinadas a f energia
cléctrica a tendas de pi e embar-
cagbes de recreio, bem como o perigo que essas
instalagdes podem causar s pessoas e bens, torna
indispensdvel a exisiéncia de um regulamento préprio,
na_claboragio do qual participou a Comissao para
o Estudo e Revisio dos Regulamentos de Seguranca
das Instalagdes Eléctricas (CORIEL). Alids, no ambito
da Comissio Electrotécnica Internacional ji existe
uma publicagio (CEI-585-1) especifica sobre esta
matérie, que serviu de base ao Regulamento aprovado
pelo presente diploma.

O Regulamento inclui ainda disposigdes sobre as
instalacdes eléctricas interiores das caravanas, tendo
em vista 0 aumento da sua seguranga, bem como a dos
seus utilizadores.

Em virtude das precirias condigbes em que se en-
contram muitas instalacSes eléctricas de parques de
campismo, foi previsto um prazo de 3 anos para

o ol i

2—0O técnico responsivel pela exploragio e a
entidade exploradora deverdio providenciar para que
na recepgiio do parque de campismo ou da marina
existam sempre, devidamente actualizados, o projecto
das instalages eléctricas ¢ os relatbrios enuais de
exploragio.

Art. 4.° As alteragdes a0 Regulamento anexo seriio
aprovadas por decreto regulamentar.

Art. 5° O presente decreto-lei serd aplicével no
territério do continente ¢ entrard em vigor 60 dias
apés a data da sua publicagio.

Art. 6° A aplicagio do p decreto-lei s
regioes A dependerd de diph regional.

Visto e aprovado em Conselho de Ministros de
22 de Agosto de 1985.— Mdrio Soares — Rui Ma-
nuel Parente Chi lle de Machete — Eduardo Ri-

briro.Perﬂ'm — José Veiga Simdo — Joaquim Martins
Ferreire do Amaral — José de Almeida Serra.

Promulgado em 27 de Setembro de 1985.
Publique-se.
O Presidente da Repiblica, Anténio RamaLno
EaNEs.

Referendado em 30 de Sctembro de 1985.
O Primeiro-Ministro, Mdrio Soares.

screm efectuadas as modificagBes p Y
garantia da scguranca das pessoas ¢ bens.

Nestes termos:

O Governo decreta, nos termos da alinea &) do
n.” 1 do artigo 201.” da Constiluigdo, o seguinte:

Artigo 1.°— 1 — O estabelecimento ¢ a exploragio
das instalagdes eléctricas de parques de campismo
¢ dc marinas que se destinam so fornecimento de
energia ds tendas e embarcagdes de recreio,
bem como ds instalagbes interiores das caravanas,
deverio obed as disposi do Regul apro-
vado pelo presente decreto-lei ¢ a ele anexo

2 — Nas instalagdes eléctricas de parques de cam-
pismo ¢ de marinas existentes o cumprimento das
di igoes | Regul s6 serd obri-
pliagio, modifi-

as do
gatdrio relati 2s obras de
€agdo ou renovagao.

3 — Nas instalagbes eléctricas de parques de cam-
pismo e de marinas existentes a fiscalizagio do Go-
verno poderd impor, de acordo com os preceitos do
Regulamento, a execugdo das modificagbes ou adap-
tagdes que se lornarem necessirias para a seguranca
das pessoas ou da exploragdo.

Art. 2° As instalaghes eléctricas de parques de
campismo e de marinas existentes & data da entrada
em vigor do presente decreto-lei deverio ser remo-
dcladas no prazo méximo de 3 anos, por forma
@ salisfazerem, no minimo, o disposto nos artigos 5.°,
70, 8% 13° e 16” do Regulamento.

Art. 3.°— 1 —Uma das inspecgdes previstas no
artigo 15° do Estatuto do Técnico Responsével por
Instalagoes Eléctricas de Servigo Particular, aprovado
pelo Decreto Regulamentar n® 31/83, de 18 de Abril,
deverd ser realizada obrigatoriamente nos meses de
Abril ou Maio,

ge Ssguras | Eléctricas
de Parques”de Campisme » de Marinas (RPCM)
CAPITULO 1
DisposicBes perais
ARTIGO 1*
‘Objectivo

| — O presente Regulamento destina-se a fixar i
técnicas a que devem obedecer o mmiuhnml:::ng:::
racio das instelacBes cléctricas indicadas no artigo seguinte,
m viste & ml::ogln de pessoas e coisas € & salvaguarda

2— A fiscalizagio téenica do Governo poderd mutorizar
:lri!.nlﬂ bs qiwu:kﬁa do presente Equlnnenm nos casos,
¢ - 0

, em que e
despesas inerentes ou a evolugio da técnica ou das especi-
ficagbes vinculativas as aconselhem, desde que dessas va-
risntes niio resulte diminuicio de seguranga.

3—0s - niio i obrigagio le-
gal — t2m por fim esclarecer as condigbes impostas nos arti-
gos, indicar come devem ser verificados ou recomendar o
sentido em que convém melhoré-los,

ARTIGO 2
Campo de aplicagio

! — O presenie Regulsmento aplic: bs intes i
lngBes eléctricas: e

a) InstalagBes fixas de parques de campismo ¢ de ma-
rinas, para fomecimento de energin cléctrica em
baixa tensio » caravanas, tendas de campismo e
embarcagBes de recreio;

b) Cabos pars a interligagio das instalach
it das as instal fixas;
) InstalagBes interiores de I -
baixa tenséo e dimensionudas
de 33kVA. oL o, poibecis

Decreto-Lei N.2 393/95, de 9 de outubro

i. Campo de aplicagdo

O Regulamento de Seguranga de Parques de Campismo e de Marinas aplica-se

as seguintes instalagdes elétricas:

a) Instalagdes fixas de parques de campismo e de marinas, para fornecimento
de energia elétrica em baixa tensdo a caravanas, tendas de campismo e

embarcagGes de recreio;

b) Cabos conectores para a interligagdo
das instalagbes interiores  das
caravanas as instalagdes fixas;

c) InstalagBes interiores de caravanas
alimentadas em baixa tensdo e

dimensionadas para uma poténcia de

3,3 kVA.

As referidas instalagdes deverdo ainda
obedecer, na parte aplicavel e a que ndo
se oponha este Regulamento, aos
Regulamentos de Seguranca de
Instalagbes de Utilizagdo de Energia
Elétrica/Regras Técnicas de Instalagbes
Elétricas de Baixa Tensdo e de Redes de
Distribuicdo de Energia Elétrica em Baixa
Tensdo, as demais prescricdes de
seguranca em vigor e, bem assim, as

regras da técnica.

As instalagdes nao incluidas nas alineas a)
e b), tais como restaurantes,
supermercados, balnearios, etc., aplica-se
o Regulamento de Seguranca de
Instalagbes de Utilizagdo de Energia
Elétrica/ Regras Técnicas de Instalagbes

Elétricas de Baixa Tensdo.

iil. Objetivo

O Regulamento de Seguranca de Parques
de Campismo e de Marinas destina-se a
fixar as condigBes técnicas a que devem
obedecer o estabelecimento e a
exploragdo das instalagbes elétricas
indicadas anteriormente, com vista a

protecdo de pessoas e coisas e a

salvaguarda dos interesses coletivos.
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3. Conclusées

Apenas com o conhecimento atualizado dos regulamentos
aplicdveis as instalagdes elétricas, é que os técnicos
responsaveis podem exercer a sua profissdo de forma
adequada, garantido a seguranga de pessoas, bens e

instalagGes.

Embora o corpo regulamentar no ambito das instalagdes
elétricas tenha, em regra, um tempo de vigéncia bastante
significativo, é importante garantir que se trabalha sempre

com base na regulamentagdo em vigor.
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ESQUEMAS DE LIGACAO A TERRA E PROTECAO DAS PESSOAS EM INSTALACOES

ELETRICAS DE BAIXA TENSAO

Resumo

Em todas as Instalagdes Elétricas se coloca a necessidade e a
obrigatoriedade de implementagdo de sistemas de protegdo
eficazes, tendo como objetivo a sua exploragdo em condigées
de seguranga. Nas Instalagbes Elétricas de Baixa Tensdo
(IEBT), as medidas de prote¢do que se devem considerar sdo,
fundamentalmente, as que se referem a protegdo das
pessoas contra contactos (diretos e indiretos), a prote¢do
contra sobreintensidades e, sempre que seja necessdrio, a

protegdo contra sobretensdes.

Os Esquemas de Ligagdo a Terra (ELT) estdo diretamente
associados as metodologias adotadas nas IEBT no Gmbito da
protecdo das pessoas contra contactos indiretos. Estas
metodologias também sdo por vezes denominadas como
Regimes de Neutro, pois estdo associadas a forma como o
Neutro é utilizado na realizagéo do sistema de prote¢do. No
entanto, esta defini¢céo é muito redutora, pois existem muitas
instalagbes em que o condutor neutro ndo é distribuido, e
nem por isso deixa de ser obrigatdrio a existéncia de um
sistema eficaz de protegdo das pessoas contra contactos

indiretos.

1. CONCEITOS GERAIS

A regra fundamental de protecdo contra choques elétricos é
fornecida pelo documento IEC 61140, que abrange as
instalacbes e os equipamentos elétricos. Pecas-livres-
perigosas (elementos condutores ativos) ndo devem ser
acessiveis e as partes condutoras acessiveis devem ndo ser

perigosas (massas condutoras).

Este requisito deve-se aplicar em condi¢cbes normais e
condigdes de defeito simples. As medidas de protecdo das
assentam

pessoas contra contactos diretos

fundamentalmente em medidas passivas, como isolamento

(X J
{
L]
L i

Figura 1: Dispositivo de protec¢do sensivel a corrente

diferencial residual

das partes ativas dos equipamentos da instalagdo, utilizagdo
de barreiras ou invélucros, colocagdo de obstdculos entre as
pessoas e as partes ativas da instalagdao. Adogao deste tipo

de medidas esta detalhada na norma IEC 60364-4-41.

Existem outras medidas particulares, como alimenta¢do de
circuitos a tensao reduzida de seguranga, em que o perigo de
eletrocussdo nunca excedera o estipulado para a tensdo
limite de seguranga adotada para as condi¢des do local da
instalacdo. De acordo com a norma IEC 60479 a maxima
tensdo de contacto aceitavel, pelo menos durante 5s, é
definida como Tensdo Limite Convencional (UL), e toma o
valor de 50 V em locais sem riscos especiais, e 25 V nos
restantes locais. Em locais especiais, com elevado risco de
eletrocussdo, também podem ser adotadas medidas ativas
adicionais na prote¢do de pessoas contra contactos diretos.
Estas medidas baseiam-se no corte da alimentacdo da
energia elétrica através da utilizacdo de dispositivos
sensiveis a corrente diferencial residual de elevada

sensibilidade, de 30 mA ou até valores inferiores.

De acordo com a norma IEC 60364-4-41, dispositivos de alta
sensibilidade (30 mA) devem ser utilizados para protegdo de
sistemas alimentados por tomadas com corrente nominal

inferior a 20 A.
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Duas medidas de protegdo contra contactos diretos sao
sempre necessarias, desde que a primeira medida ndo seja
infalivel: adogdo de medidas passivas e corte automatico da
alimentagdo por dispositivos de elevada sensibilidade a

corrente diferencial residual.

O tratamento da protegdo de pessoas contra contactos
diretos é completamente independente do ELT adotado na
instalacdo para protecdo das pessoas contra contatos

indiretos. Neste ambito, existem dois niveis de protegdo:

e 19nivel: colocagdo a terra de todas as massas condutoras
dos equipamentos elétricos, constituindo um circuito
equipotencial;

e 29 nivel: corte automatico da alimentagdo elétrica na
secgdo da instalagdo em defeito. O tempo de atuagdo do
dispositivo de corte obedece a requisitos especificos de

acordo com a amplitude da tensdo de defeito.

A protecdo de pessoas contra contactos indiretos pode ser
conseguida pelo corte automatico da alimentagdo elétrica,
desde que todas as massas condutoras estejam devidamente
colocadas ao potencial da terra. A forma de isto se realizar
define o ELT adotado na instalagdo. Assim, os ELT

caraterizam:

e O modo de ligagdo a terra de um dos pontos da
alimentagdo, em geral o neutro;
e O meio de colocagdo a terra das massas dos

equipamentos de utilizagdo.

Os ELT adotados nas IEBT sdo o esquema TT, o esquema TN e
o esquema IT. O significado das diferentes letras, de acordo

com a norma |IEC 60364-3-1 é a seguinte:

e Primeira letra - Situagdo da alimentagdo em relagdo a
terra:
T - ligagdo direta de um ponto a terra;
|- isolamento de todas as partes ativas em relagdo a
terra, ou ligacdo de um ponto a terra por meio de

uma impedancia.
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e Segunda letra — Situagdo das massas da instalagdo em
relagdo a terra:
T — massas ligadas diretamente a terra,
independentemente da eventual ligacdo a terra de
um ponto da alimentagdo:

N —ligacdo elétrica das massas ao ponto de alimentagdo
ligado a terra (em corrente alternada, o ponto ligado

a terra é, em regra, o ponto neutro ou, se este ndo

for acessivel, um condutor de fase).

e Disposicdo do condutor neutro e do condutor de
protegdo:

S— fung¢do de neutro e de protegdo garantidas por
condutores distintos (condutor N e condutor PE); é o
caso do esquema TN-S:

C—fungdo de neutro e de proteg¢do combinadas num
Unico condutor (condutor PEN); é o caso do esquema

TN-C.

A escolha do ELT condiciona adogdo das medidas de
protecdo de pessoas contra os contactos indiretos. Em
critérios de seguranga das pessoas, os trés ELT sdo
equivalentes se todas as regras forem respeitadas. Sdo
imperativos de continuidade de servico e de condigBes de
exploragao da instalagdo que determinam a ou as escolhas
dos ELT, por vezes também denominados regimes de neutro.
Um defeito de isolamento num equipamento origina a
circulagdo de uma corrente, que deve ser interrompida num
tempo compativel com a seguranca das pessoas. A medida
de protec¢do baseia-se no corte automatico da alimentagdo e

na associacdo das seguintes condigdes:

e Arealizagdo ou a existéncia de um circuito designado por
malha de defeito, que permita a circulagdo da corrente
de defeito, dependendo a constituicdo desta malha do
ELT (TT, TN ou IT) adotado na instalagdo;

e O corte da corrente de defeito seja efetuado por um
dispositivo de prote¢do apropriado, num tempo que
depende de parametros como a tensdo de contacto e a
classificagdo do local quanto as influéncias externas,
associados ao conhecimento dos efeitos da corrente

elétrica no corpo humano.
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A norma IEC 60364-4-41 especifica os tempos maximos de
atuagdo dos dispositivos de protecdo contra contatos
indiretos. No que respeita a seguranga, todos os ELT sdo
equivalentes, desde que as regras inerentes a cada um nao

sejam descuradas. No entanto existem situagOes especiais:

e O caso dos blocos operatdrios dos hospitais, onde é
impensdvel um corte ao primeiro defeito. Neste caso o
Unico esquema possivel é o IT.

e Os centros de informatica, em que as correntes de fuga
sdo elevadas, o esquema recomendado é o TN.

e Instalagbes cujo comprimento das canalizagbes é
desconhecido e locais com risco de explosdo, o esquema

TT sera o mais adequado.

2. ESQUEMA DE LIGACAO A TERRA: TT

Neste esquema de ligagdo a terra, todas as massas dos
equipamentos elétricos protegidos por um mesmo
dispositivo de protecao devem ser interligadas por meio de
condutores de protegdo e ligadas ao mesmo elétrodo de
terra. Ao mesmo tempo, deve ser ligado a terra o ponto
neutro da alimentagdo, ou se este ndo existir, uma fase. Este
esquema encontra-se representado na figura 2.

Atualmente, as instalages elétricas alimentadas
diretamente por uma rede de distribuicdo (publica) de

energia elétrica em Baixa Tensdo (BT). sdo, por enquanto,

apenas realizadas segundo o esquema TT.

L1

N L2

)
/N

PE

Re Ra

massa J

tomada de terra :
da 'alimentagao - -

Figura 2: Esquema de Ligagdo a Terra TT

Neste esquema, os defeitos entre fase e massa originam a
circulacdo de uma corrente de defeito na malha, que se

fecha pela terra.

A impedancia desta malha de defeito, constituida
essencialmente pelas resisténcias dos elétrodos de terra das
massas e da alimentagdo (neutro), limita o valor da corrente
de defeito, o que torna, na pratica, impossivel garantir a
protecdo de pessoas contra os contactos indiretos com os
tradicionais

dispositivos de protegao contra

sobreintensidades (disjuntores e fusiveis).

A figura 3 ilustra como é constituida a malha percorrida pela
corrente de defeito quando se verifica um defeito entre uma
fase e a massa de um aparelho alimentado por uma rede
trifasica. Em regra, a soma das resisténcias dos elétrodos de
terra das massas e da alimentagdo (RA+RB) é muito superior
a impedancia dos outros elementos da malha, pelo que a

impedancia total da malha é, praticamente, igual a (RA+RB).
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Figura 3: Malha de defeito no esquema TT

(cortesia schneider electric)

A tensdo de contacto presumida para o defeito sera:

Ry

U =—2 %
C T Ry 4Ry

Uo

Neste esquema TT, devem ser utilizados os seguintes
dispositivos de prote¢do no corte automatico da

alimentagdo:

¢ Dispositivos diferenciais (preferencialmente);

e Dispositivos de protecdo contra sobreintensidades,
apenas quando as resisténcias dos elétrodos de terra
tiverem valores muito baixos (solugdo que na pratica

tem pouca aplicabilidade).
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De acordo com a normalizagdo internacional, os dispositivos
diferenciais (dispositivos sensiveis a corrente diferencial
residual de defeito), encontram-se agrupados por
“sensibilidades”, associadas ao valor da sua corrente

diferencial estipulada (l,,).

A sensibilidade do dispositivo diferencial deve satisfazer a

seguinte condigdo:

]An S R

onde o valor a considerar para a tensdo limite convencional
(U,) depende da classificagdo dos locais quanto as influéncias

externas.

O valor da sensibilidade do dispositivo diferencial é
indiferente do valor da resisténcia do elétrodo de terra da
alimentagdo (RB), dependendo, apenas do tipo de local (U,)

e da resisténcia do elétrodo de terra das massas (R,).

Da expressdao anterior e, caso ndo existam outros
condicionalismos, também se pode obter o valor maximo
admissivel para a resisténcia do elétrodo de terra das massas
(RA) em fungdo do valor mais elevado da corrente diferencial
estipulada (l,,), adotada nos dispositivos diferenciais dos
diferentes circuitos da instalagdo elétrica. Assim, existem
tabelas onde sdo indicados os valores maximos da
resisténcia do elétrodo de terra das massas, para que a
tensdo de contacto (Uc) ndo ultrapasse a tensdo limite
convencional em instalagSes de corrente alternada (U =25 V
ou U=50 V, consoante a classificagdo do local quanto as
“influéncias externas”), em fun¢do do maior valor da
corrente diferencial estipulada (1,,) a utilizar no dispositivo

diferencial.

Para que a tensdo de contacto ndao tome valores perigosos
para as pessoas (tem que ser inferior a tensdo limite
convencional especificada para o local), o tempo de atuagdo
do dispositivo de prote¢do tem que ser muito rapido e deve
obedecer a normalizagdo em vigor, de forma a evitar efeitos

fisiopatoldgicos da corrente elétrica no ser humano.
|
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O procedimento de cdlculo do dispositivo diferencial deve

assentar no seguinte:

U,
UCSUL IAnSId IAnS_
Ry

A norma |IEC 60364-4-41 especifica o tempo maximo de
atuagdo dos dispositivos de protegdo contra contactos
indiretos no esquema TT. Circuitos finais cuja corrente
nominal ndo excede 32 A, o tempo de atuagdo ndo deve
exceder 0,2 s. Em todos os outros circuitos, o tempo de
atuagdo ndo deve exceder 1s, devendo-se garantir a
seletividade entre dispositivos diferenciais no mesmo

circuito de distribuigdo.

De acordo com a norma IEC 60364-4-41, dispositivos de alta
sensibilidade (30 mA) devem ser utilizados para protegdo de
sistemas alimentados por tomadas com corrente nominal

inferior a 20 A.

A utilizacdo de dispositivos de elevada sensibilidade também

é recomendada nos seguintes casos:

- Locais humidos;

- Instalagbes elétricas temporarias alimentadas por
tomadas;

- Lavandarias e piscinas;

- Caravanas, barcos de recreio;

- Instalagdes ambulantes, feiras.

3. ESQUEMA DE LIGAGAO A TERRA: TN

Este ELT carateriza-se por todas as massas da instalagdo de
utilizacdo serem ligadas ao ponto da alimentagdo ligado a
terra, proximo do transformador ou do gerador de
alimentagdo da instalagdo, por meio de condutores de

protegao.

O ponto da alimentagdo ligado a terra é, em regra, o ponto
neutro. Caso ndo exista neutro, deve ser ligado & terra um
condutor de fase, ndo podendo, em caso algum, este

condutor ser utilizado como condutor PEN.
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Nas instalagdes alimentadas diretamente por uma rede de
distribuicdo (publica) em BT ndo é, por enquanto, possivel a
utilizacdo do esquema TN nas instalagGes de utilizagdo de

energia elétrica em baixa tens3o.

|
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Figura 4: Esquema de Ligacdo a Terra TN-C

As medidas de protecdo das pessoas contra contatos
indiretos neste ELT podem ser realizadas dos seguintes

modos:

- TN-C: as fungdes do condutor neutro (condutor N) e do
condutor de protecdo (condutor PE) estdo combinadas
num Unico condutor (condutor PEN) na totalidade do
esquema;

- TN-S: as fun¢des do condutor neutro (condutor N) e do
condutor de protecdo (condutor PE) sdo distintas na
totalidade do esquema;

- TN-C-S: as fungGes do condutor neutro (condutor N) e do
condutor de protec¢do (condutor PE) estdo combinadas

num unico condutor (condutor PEN) numa parte da

instalagdo e sdo distintas na restante instalagao
(condutor N e condutor PE).
L1
N_L2
N l 13
/_PEN
[ L
1 > J L » b
Reas T T
==l massa

Figura 5: Esquema de Ligagdo a Terra TN-C-S

Nas instalagGes fixas, pode-se utilizar um sé condutor com as
fungbes de condutor de protegdo e de condutor neutro
(designado por condutor PEN) desde que o condutor de
protecdo tenha uma sec¢do ndo inferior a 10 mm? se de
cobre, ou a 16 mm2 se de aluminio, e a parte da instalagdo
comum (esquema TN-C) ndo esteja localizada a jusante de

um dispositivo diferencial.

Os esquemas TN-C e TN-S podem ser utilizados numa mesma
instalacdo desde que o esquema TN-C esteja a montante do
esquema TN-S (caso em que constituem o esquema TN-C-S).
Na prética, este é o esquema de ligagdes a terra mais
utilizado nas instalages onde for adotado o sistema TN dado
gue, em regra nestas instalagdes, os circuitos de distribui¢cdo
(alimentagdo a quadros elétricos) tém condutores de secgdo
n3o inferior a 10 mm?, apresentando obviamente os circuitos
finais secgdo inferior. A ligagdo das massas ao condutor

neutro depende do esquema utilizado.

No esquema TN-C a ligacdo das massas ao condutor PEN
deve ser feita em pontos facilmente acessiveis, os quais
devem permitir fazer as medi¢gbes de isolamento (nos
termos da legislagdo em vigor). Por forma a evitar qualquer
risco de interrup¢dao do condutor PEN, este condutor deve
ter uma secgdo suficiente, do ponto de vista da resisténcia
mecanica, o que é garantido com as secgdes minimas
normalizadas definidas para este condutor (10 mm3).
Realmente, a interrupgao do condutor PEN poderia colocar
as massas dos equipamentos ao valor da tensdo fase-terra da
instalagdo que, no caso de a instalagdo ser alimentada a
230/400 V, atinge valores incompativeis com a seguranca das
pessoas, onde a tensdo de contacto

(Uc) atingiria

aproximadamente o valor de 230 V.

No esquema TN-S, o condutor de protec¢do deve ser ligado ao
condutor neutro na origem da instalagdo (normalmente, o
“quadro de entrada” das instalagbes elétricas).
Normalmente, no esquema TN, os circuitos finais sdo
realizados segundo o esquema TN-S (pois apresentam secgdo

inferior a 10 mm?2, se de cobre ou a 16 mm?, se de aluminio).
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Os cabos flexiveis utilizados como canalizagdes
moveis devem ter um condutor de protec¢do distinto
do condutor neutro, qualquer que seja o esquema
(TN-C, TN-S ou TN-C-S) utilizado na instalagdo fixa que

os alimenta.

Em qualquer um dos sistemas TN adotados na
instalacdo, qualquer defeito de isolamento a terra
resulta num curto-circuito fase-neutro. A figura 6

apresenta a malha de defeito num esquema TN-C.
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Figura 6: Malha de defeito no esquema TN

(cortesia schneider electric)

Como a corrente de curto-circuito toma valores muito
elevados, o corte automatico da alimentagdo pode
ser garantido por dispositivos de protegao contra
sobreintensidades, ou dispositivos sensiveis a
corrente diferencial residual, caso a corrente de

defeito ndo seja suficientemente elevada.

A determinac¢do das condigdes de protecao pode ser

feita da seguinte maneira:

e Por cadlculo, quando o condutor de protegdo (PEN
no esquema TN-C e PE no esquema TN-S) estiver,
em toda a instalagdo, situado na proximidade
imediata dos condutores ativos do circuito
correspondente, sem interposicdo de elementos

ferro magnéticos (situagdo mais usual);

18

ARTIGO

e Por medigdo, no caso de ndo se verificarem as condigGes
anteriores, onde é praticamente impossivel determinar, por
calculo, a impedancia da malha de defeito e apenas se pode
conhecer o seu valor por recurso a medigdes apds a execugdo

da instalagdo.

Neste ELT um defeito de isolamento é similar a um curto-circuito
fase neutro, e o corte deve ser assegurado pelo dispositivo de
protecdo contra curtos-circuitos, com um tempo maximo de corte
especificado que é fungdo da tensdo limite convencional (UL)
admissivel para o local da instalacdo, ou seja, 25 V ou 50 V em
corrente alternada, sendo o valor definido pela classificagdo do
local quanto as influéncias externas. Segundo a norma IEC 60364-
4-41 o tempo de corte do dispositivo de protecdo devera ser de

0,4sparaU=50Ve0,2sparaU=25V.

Para se ter a certeza de que a protecdo esta realmente ativa é
necessario que, seja qual for o ponto de localizagdo do defeito, a
corrente de defeito Id seja superior ao limiar do valor estipulado
para o aparelho de prote¢do la (Id>la). Esta condicdo deve ser
verificada aquando da concegdo da instalagdo, pelo calculo das
correntes de defeito e para todos os circuitos de distribuicdo. O
facto dos condutores ativos e o condutor de protegcdo terem o

mesmo percurso, facilita este célculo.

Quando a impedancia da fonte de alimentagdo e dos cabos tem
um valor elevado, deve-se associar dispositivos de protegdo
diferencial aos dispositivos de prote¢do contra curtos-circuitos. A
utilizacdo dos dispositivos diferenciais tem a vantagem de tornar
desnecessaria a verificagdo da impedadncia da malha de defeito,
vantagem que € interessante sobretudo quando a instalagdo é
modificada ou aumentada. Evidentemente que esta solugdo ndo
pode ser adotada no esquema TN-C, no qual o condutor de

protecdo esta confundido com o condutor neutro.

Do exposto, quando no esquema TN for necessario recorrer a
utilizacdo de dispositivos diferenciais, ndo sdo recomendados
dispositivos de sensibilidade elevada de corrente diferencial
estipulada (30 mA ou 300 mA), pela eventualidade de disparos
intempestivos, em regra, com graves consequéncias devido a

quebra da continuidade de servigo nas instalagdes que utilizam
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este esquema de ligagdo a terra. Nestas instalagdes
recomenda-se dispositivos de baixa sensibilidade (IAn >1 A)
sem que, contudo, os valores da tensdo de contacto
ultrapassem a tensdo limite convencional admissivel para o

local da instalagdo.

4. ESQUEMA DE LIGAGAO A TERRA: IT

Este esquema de ligagdo a terra (ELT) carateriza-se por todas
as partes ativas da instalagdo se apresentarem isoladas da
terra, ou religadas através de uma impedancia de valor
suficientemente elevado, e as massas da instalacdo de
utilizacdo estarem diretamente ligadas a terra. A figura 7
apresenta o ELT em IT, em situagdes com e sem o neutro

distribuido.

PE
l z
massa ——I

Rg Ra Ra Ra

Tomada de terra
da "alimentacao

Tomada de terra
da alimentacio

Figura 7: Esquema de Ligagdo a Terra IT, com e sem neutro

distribuido.

Este ELT apresenta como principal vantagem a garantia de
continuidade de servico, em presenca de um primeiro
defeito de isolamento. Assim, ha que eliminar todas as
situagdes que possam contribuir para diminuir a fiabilidade
do sistema. Em consequéncia, ndo se deve distribuir o
condutor neutro, como se pretende demonstrar com o

esquema representado na figura seguinte.

i L1
i E 12° defelto)
i ' beverees PE
{1° defeito); o s1 o SZ;
cPI 1= FIE A Fzg
T Id i
Z (3= 10 posey e | I | S| it 2
[ ) Defeito |7 Dt
'.‘ Massa 1 Massa 2
i ranarsd

_T Eléctrodo de terra das massas

Figura 8: Esquema de Ligagdo a Terra IT, inconvenientes na

distribuicdo do condutor neutro.

Na realidade, no esquema IT com o condutor neutro

distribuido verificar-se-ia o seguinte:

e Se ocorresse um primeiro defeito na Massa 1, através do
condutor neutro, ndo existiria corrente de defeito no
circuito que originasse uma queda de tensdo aos
terminais da impedancia Z, suscetivel de fazer atuar o
CPl (Controlador Permanente de Isolamento). Um
primeiro defeito que envolvesse o condutor neutro
poderia ndo ser visto pelo CPI. Este ndo o sinalizaria e
quando aparecesse um segundo defeito que abrangesse
um condutor de fase, por exemplo, na Massa 2 (curto-
circuito L1 — PE — N), a sinalizagdo seria transitéria dado
gue, nessa situagdo e por a tensdo de contacto poder
assumir valores perigosos, o corte teria de ser
“obrigatoriamente” feito, perdendo-se assim as
vantagens do esquema IT.

e A necessidade de utilizar prote¢do  contra

sobreintensidades no condutor neutro (idéntica a

utilizada para os condutores de fase, ainda que estes

condutores tenham a mesma secgdo), pois se nhdo
houvesse protecdo neste condutor e os condutores do
circuito 1 tivessem sec¢do muito inferior a dos
condutores do circuito 2 (s1<<s2), quando se verificasse
um defeito duplo (que envolvesse o condutor neutro de
secg¢do sl e o condutor de fase de secgdo s2), a corrente
seria interrompida pelo dispositivo de protegdo F2
(dimensionado para a sec¢do s2), por certo de corrente

estipulada bem superior a adequada a protecdo de

condutores de secgao s1.

Quando ocorrer um unico defeito e forem cumpridas todas
as regras relativas ao esquema IT, o corte ndo é “obrigatdrio”
dado que a corrente de defeito resultante é de reduzido
valor, e a tensdo de contacto sera sempre inferior a tensdo
limite convencional especificada para o local da instalagdo.
No entanto, no caso de ocorrer um segundo defeito sem o
primeiro ter sido resolvido, devem ser tomadas as medidas
adequadas por forma a evitar riscos de efeitos
fisiopatoldgicos perigosos para as pessoas suscetiveis de ficar
em contacto com partes condutoras simultaneamente

acessiveis.
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Apesar de na situacdo de primeiro defeito o corte ndo
ser “obrigatdrio” nem desejavel, deve ser pesquisada
e solucionada a avaria antes que surja um segundo
defeito, onde a corrente de defeito tomaria valores
muito elevados e perigosos, sendo nesta situagdo o
corte “obrigatério”. Neste caso interrompe-se
alimentagdo de energia elétrica, o que podera ter
consequéncias graves (caso, por exemplo, das
instalacGes dos blocos operatérios, nos “locais de uso
médico”). A monitorizagdo e sinalizacdo da existéncia
de um primeiro defeito na instalagdo é efetuada pela
utilizacdo de um dispositivo Controlador Permanente
de Isolamento (CPI), que é obrigatério nas instalagdes

gue adotam este ELT.

A forma de eliminagdo de um segundo defeito

depende do modo de ligagdo das massas a terra:

e Se todas as massas, incluindo as da fonte,
estiverem ligadas a um mesmo elétrodo de terra
(situagdo corrente nas instalagdes em esquema
IT). A protegio é garantida pelas mesmas
condigGes indicadas para o esquema TN;

e Se as massas estiverem ligadas a terra,
individualmente ou por grupos, o esquema da
instalagdo (IT) transforma-se numa situagdo
semelhante a do esquema TT. A protecdo é entdo
garantida pelas mesmas condigbes indicadas para

o esquema TT.

Neste ELT a protegdo das pessoas contra contactos
indiretos é entdo garantida pela utilizagdo dos

seguintes dispositivos de vigilancia e protegdo:

e Controladores Permanentes de Isolamento (CPI).
Estes dispositivos, embora destinados
fundamentalmente a vigildncia do primeiro
defeito, poderdo ser também utilizados como
dispositivos de protegdo, nas situacdes em que
for necessario provocar o corte ao primeiro

defeito;
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Figura 9: CPl monitorizagdo e sinalizagdo de defeitos de

isolamento a terra (cortesia schneider electric)

e Protegdo contra sobreintensidades (disjuntores e fusiveis).
Estes dispositivos sdo utilizados nas situagbes em que, ao
segundo defeito, sejam-lhes aplicadas as condi¢bes de
protecdo definidas para o esquema TN;

e Dispositivos diferenciais. Estes dispositivos sdo utilizados nas
situagBes em que, ao segundo defeito, sejam-lhes aplicadas as
condicBes de protecdo para o esquema TT. Os dispositivos
diferenciais podem ser utilizados como medida de recurso,
quando os dispositivos de protegdo contra as

sobreintensidades ndo garantirem a protecgao.

5. CONCLUSOES

O Esquema das LigagGes a Terra (ELT), ou regime de neutro,

caracteriza:

- O modo de ligagdo a terra de um dos pontos da alimentagdo,
em geral o neutro;
- O meio de colocagdo a terra das massas dos equipamentos de

utilizagao.

A escolha do ELT condiciona as medidas de protecdo de pessoas
contra os contactos indiretos. Em critérios de seguranga de
pessoas, os trés regimes de neutro sdo equivalentes se todas as
regras da instalagdo forem respeitadas. Sd3o imperativos de
continuidade de servico e de condi¢des de exploragdo que

determinam a ou as escolhas dos ELT (ou regime de neutro).

Um defeito origina a circulagdo de uma corrente, que deve ser
interrompida num tempo compativel com a seguranga das

pessoas.
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A medida de protecdo baseia-se no corte automatico da

alimentagdo na associagdo das seguintes condigbes:

- Arealizagdo ou a existéncia de um circuito designado por
malha de defeito, que permita a circulagdo da corrente
de defeito, dependendo a constituicdo desta malha do
ELT (TT, TN ou IT)

- O corte da corrente de defeito seja efetuado por um
dispositivo de prote¢do apropriado, num tempo que
depende de parametros como a tensdo de contacto e a
classificagdo do local quanto as influéncias externas,
associados ao conhecimento dos efeitos da corrente

elétrica no corpo humano.

No que respeita a seguranga, todos os ELT sdo equivalentes,
desde que as regras ndo sejam descuradas. No entanto

existem situagOes especiais:

- 0O caso dos blocos operatérios dos hospitais, onde é
impensdvel um corte ao primeiro defeito. Neste caso o
Unico esquema possivel é o IT.

- Os centros de informatica, em que as correntes de fuga
sdo elevadas, o esquema recomendado é o TN.

- Instalagbes cujo comprimento das canalizagbes é
desconhecido e locais com risco de explosdo, o esquema

TT sera o mais adequado.

6. BIBLIOGRAFIA

"Regras Técnicas das Instala¢des Eléctricas de Baixa Tensdo" -

(Decreto-Lei n.2 226/2005 de 28 de Dezembro).

"Instalagbes Elétricas de Baixa Tensdo. A Concepgdo e o

Projecto" — Aulas de IELBT, José Beleza Carvalho, ISEP.

“Esquemas de Liga¢do a Terra em BT (Regimes de Neutro)”
Caderno Técnico n? 172 - Bernard Lacroix e Roland Calvas.

Edigdo: Schneider Electric.

“Guia das InstalagGes Elétricas”: Edi¢do: Schneider Electric,

20109.

Instalagbes Elétricas de Baixa Tensdo. Projeto, Execugdo e

Exploracdo”. Constantino Soares. Edicdo CERTIEL.

"Instalages Elétricas Especiais" — Aulas de INELE, José Beleza

Carvalho, ISEP.

www.neutroaterra.blogspot.com

EUTRO A TERRA

Revista Técnico-Cientifica

21




DIVULGACAO

Titulo: Guia Profissional de Engenharia Eletrotécnica
Aspetos Técnicos | Aspetos Juridicos | Aspetos Formais
Autores: José Eduardo Neves dos Santos
Antdnio Augusto Aradjo Gomes
Edicao: 1.2
Ano da Edigao: 2022
Chancela: Engebook
ISBN: 9789899017894
N2 Paginas: 788

Sinopse:

A profissdo de Engenheiro Eletrotécnico tem um ambito muito alargado, abrangendo, hoje em dia, atividades em dreas muito
diversas e, nem sempre, com raiz na eletrotecnia.

Face aquela diversidade, a atividade no setor é, e serd no futuro, cada vez mais, uma atividade estimulante e criativa,
requerendo um profundo conhecimento, de normas, regulamentos, materiais, equipamentos, solugdes técnicas e tecnologias.
Ora, para um desempenho competente da profissdo, torna-se necessdria a constante atualizagdo do conhecimento, por parte
dos agentes do setor.

Face ao crescente volume de informagdo nos dominios antes referidos, esta obra pretende ser, acima de tudo, uma
ferramenta absolutamente essencial e didatica, pois torna acessivel e facilmente consultavel, informacdo tantas vezes
“escondida” para o comum dos agentes do setor. Ela é uma ferramenta prética de estudo e de trabalho, capaz de transmitir
conhecimentos, legislativos, normativos, regulamentares, técnicos e tecnolégicos.

Esta obra destina-se, enquanto documento didatico que &, certamente, aos alunos de cursos de engenharia eletrotécnica, mas
também, enquanto ferramenta de apoio ao exercicio da atividade que €, aos engenheiros eletrotécnicos e profissionais do

setor eletrotécnico em geral.

GUIA PROFISSIONAL
DA ENGENHARIA
ELETROTECNICA

Avpeoon Teonkos Auey sl Aumslos Fonras

ENGEE0 0K ENEETEETI

Anitel Traca de Atrocida U
soe

ix

GUIA PROFISSIONAL
DA ENGENHARIA
ELETROTECNICA

X
Jaag Wizante Ganeatoas dos Rets -

Energia
Telecomunicagdes
Seguranca

Areas Complementares

ENG EB 00 K ENEEEEETTY

J. Eduardo Neves dos Santos
Antonio Gomes

LY
Anibal Traca de Almeida |
Antonio Machado e Moura

Jodio Carles Ma eleetricista 1

42 046 Vicente Gongalves dos Reis il

22




ARTIGO
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INSTALACOES ELETRICAS EM HOSPITAIS, CLINICAS PRIVADAS, CENTROS MEDICOS E

DENTARIOS, CENTROS DE TRATAMENTO E SIMILARES

1. Enquadramento

Um aspeto essencial a que tem que se atender quando se
projeta uma instalagdo elétrica diz respeito a utilizagdo dos
locais, i. e., o de saber qual a finalidade do local ou locais ou
que tipo de atividade primordial vai ser desenvolvida ai. Do
seu conhecimento irdo depender as solugdes técnicas a
ponderar para garantir a seguranga das pessoas e animais e a

funcionalidade da instalagdo.

Os locais médicos sdo locais especiais pelas caracteristicas
muito particulares dos seus ocupantes — os pacientes. Para
que a seguranca dos pacientes seja garantida é necessario
garantir a seguranca da instalagdo e o funcionamento
correto dos equipamentos de electromedicina (EM) ligados
aos mesmos, bem como prever uma manutengao adequada
desses equipamentos. O uso de equipamentos de EM em
pacientes submetidos a cuidados intensivos exige maior
fiabilidade e seguranca das instalagdes elétricas nos hospitais
a fim de melhorar a segurangca e a continuidade do

fornecimento de energia.

Neste artigo irdo analisar-se as condi¢Oes impostas pela
regulamentacdo nacional — as Regras Técnicas das
InstalagOes Eléctricas de Baixa Tensdo (RTIEBT) — e a norma

europeia EN IEC 60 364-7-710 e as solugdes propostas.

No que se segue, DEVE tem o significado de TEM QUE, ou
seja é obrigatdrio fazer-se ou observar-se qualquer coisa.

DEVIA tem o sentido de ser recomendavel, mas ndo
obrigatério, fazer-se ou observar-se algo no sentido de se

cumprir dado requisito.

2. Condigbes Particulares do Risco Elétrico Em

Ambiente Hospitalar

As pessoas podem ndo estar aptas a reagir aos efeitos da

eletricidade (pacientes em estado de inconsciéncia,

anestesiados, ou ligados a aparelhos de diagndstico ou

tratamento).

A impedancia elétrica da pele constitui, dentro de certos

limites, uma protecdo contra os efeitos da corrente.

Esta protecdao pode desaparecer durante certos exames ou
tratamentos médicos (por exemplo, quando se inserem
partes do aparelho no corpo do paciente ou quando a pele é

tratada para melhorar o contacto paciente/elétrodo.

3. Regras Aplicaveis aos Locais de Uso Médico

i DefinigGes

- Paciente
Ser vivo (pessoa ou animal) submetido a investigacdo ou

tratamento médico ou dental (EN 60 364-7-710).

- Equipamento de Electromedicina
Equipamento elétrico tendo uma parte aplicada ou
transferindo energia para ou do paciente ou detetando dita
transferéncia de energia para ou do paciente e que:
a) ndo possui mais que uma ligacdo a uma fonte particular
de alimentagdo
b) é destinado pelo fabricante para:
1) diagnéstico, tratamento e monitorizagdio de um
paciente
2) compensacgdo ou alivio de uma doenca, ferimento ou

incapacidade (EN 60 601-1)
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- Local de Uso Médico

Local onde s3o utilizados equipamentos de electromedicina (RTIEBT).
Local destinado a fins de diagndstico, tratamento (incluindo tratamento
estético), monitorizagcdo e cuidado de pacientes (EN 60 364-7-710).
Convencionalmente, considera-se que o espago acima de 2,5 m do chdo

ndo € local de uso médico.

=y 25m

Fonte: ABB

- Dispositivo Invasivo (Intrusivo)
Dispositivo que, no todo ou em parte, penetra no corpo, seja através de

um orificio natural ou através da superficie do corpo (EN 60 601-1).

- Procedimento Intracardiaco
Procedimento no qual um condutor elétrico, acessivel do exterior do
paciente, é introduzido no coragdo desse paciente ou é suscetivel de

entrar em contacto com o seu coragdo (RTIEBT).

- Sistema IT-médico
Sistema de protegdo IT com requisitos especiais para aplicagdes médicas

(EN 60 364-7-710).
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- Condigdo de Primeiro Defeito (CPD) -
(single fault condition — SFC)
Diz-se quando um sé meio de redugdo de um
risco se encontra defeituoso ou quando uma s6
condig¢do anormal estd presente (EN 60 601-1).
Exemplos:
* Bloqueio de um motor
* Avaria no sistema de arrefecimento
* Desconexdo de condutores
* Avaria de filtros
* Perfuragdo de uma camada ou bainha
isolante
* Curto-circuito de semicondutores
* Curto-circuito ou circuito aberto de
condensadores

* Derrame de liquido, etc.

- Quadro principal de distribui¢do

Quadro do edificio que preenche todas as
fungBes de distribuicdo elétrica principal para a
alimentagdo da darea do edificio que lhe é
atribuido e em que o abaixamento de tensdo é
monitorizado para fazer operar os servigos de

seguranca (EN 60 364-7-710).

Os quadros elétricos de distribuicdo devem

obedecer as normas da série EN 60 439.
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- Parte Aplicada

Parte (componente) de um equipamento de electromedicina que,

em funcionamento normal,

Apar

Entra necessariamente em contacto com o paciente de

modo a desempenhar a sua fungdo, ou

Pode ser levada a entrar em contacto com o paciente, ou

Precisa de ser tocada pelo paciente (EN 60 364-7-710).

Fonte: ABB
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- Zonade Risco tempordria ou continua, quantidades, ainda que fracas, de

Volume no qual sdo suscetiveis de estar presentes, de forma misturas explosivas (RTIEBT).

RTIEBT Parte 8 Seccdo 801 Anexo V

0] —\ 1 — Insuflagdo de ar.

2 — Suspensdo com alimentacdo
eléctrica, distribuicdo de gases, de
vacuo e de aspiracdo, para os
aparelhos de electromedicina.

3 — lluminac¢do operatdria.

4 — Aparelho de electromedicina.
5 — Mesa de operagdo ou suporte
do doente.

6 — Pedal.

® e 7 — Zona de risco.
e 8 — Aparelho de anestesia.
% W—| | 9 — Sistema de extraccdo dos
/ gases de anestesia.
\ /{ 10 — Extracg¢do.
/ \ 11—Parte ndo protegida e
susceptivel de ser deteriorada.
® @ ® ®

¢
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- Grupo0
Local médico onde ndo se utilizam partes aplicadas (EN 60

364-7-710).

- Grupol
Local médico onde se utilizam partes aplicadas nas seguintes
condigdes:

* Externamente

* Invasivas de qualquer parte do corpo, exceto para

procedimentos intracardiacos (EN 60 364-7-710).

- Grupo 2

Local médico onde sdo utilizadas partes aplicadas em
aplicagbes tais como procedimentos intracardiacos, teatros
operatdrios e tratamento vital em que a descontinuidade
(falha) da alimentagdo pode causar perigo de vida (EN 60

364-7-710).

- Perigo de Inflamagdo e Incéndio

Os aspetos técnicos e de seguranga contra incéndios sdo
tratados no Regulamento de Seguranga Contra Incéndio em
Edificios de Tipo Hospitalar anexo ao Decreto-Lei n2 409/98
de 23 de Dezembro.

Em ambiente hospitalar ha possibilidade de incéndio e risco
de explosdo devido a existéncia de anestésicos, produtos de
desinfecdo ou agentes de limpeza (RTIEBT Parte 8 Secgdo

801 Anexo 1)

- Incéndio no Bloco Operatério
Varios eventos adversos:

* Filtros (combustivel)

* 0, (comburente)

* Equipamento eletrocirurgico (energia de ativagdo)

Nas zonas de risco das salas de operagdes, salas de anestesia
anexas e salas de cateterismo cardiaco, os equipamentos
devem ser do tipo AP ou APG definidos nas normas HD 395.1
E IEC 60601-1.

Categoria AP — caracteristica de um equipamento de EM ou
de parte de um equipamento de EM em conformidade com
os requisitos especificos sobre construgdo, marcagdo e
documentagdo a fim de evitar fontes de ignicdo numa

mistura anestésica inflamavel com o ar

v CEl 60417-5331 Apparell d& CATEGORIE AP

Categoria APG — caracteristica de um equipamento de EM ou
de parte de um equipamento de EM em conformidade com
os requisitos especificos sobre constru¢do, marcagdo e
documentagdo a fim de evitar fontes de ignicdo numa
mistura anestésica inflamavel com o oxigénio ou o protoxido

de azoto (6xido nitroso)

W CEl 60417-5332 | Appasedl de CATEGORIE AR5
\J

r
|
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A instalagdo elétrica nas zonas de risco é considerada como
sendo uma instalagdo sujeita a riscos de explosdo (BE3), pelo
gue deve ser realizada de acordo com as respetivas regras
indicadas na secgdo 801.1.2.

Nas zonas de risco é proibida a instalagdo de tomadas exceto
se estas forem munidas de dispositivos que evitem os riscos
devidos as faiscas.

O revestimento dos pavimentos dos locais com zonas de
risco deve ter, durante toda a sua vida util, um valor de

resisténcia compreendido entre 50 kQ e 100 MQ.

ii. Prote¢do Contra As PerturbagGes Eletromagnéticas

Nos locais de uso médico em que o funcionamento dos

equipamentos de electromedicina possa ser perturbado por

radiagGes eletromagnéticas devem ser tomadas as medidas
seguintes:

a) As paredes, os tetos e os pavimentos devem ser dotados
de blindagens apropriadas;

b) As canalizagGes elétricas que penetrem nesses locais
devem ter uma bainha metilica ligada a terra;

c) Os cabos e os outros elementos de aquecimento ndo
devem ser instalados nos elementos da construgao
(embebidos ou a vista) dos locais onde sejam efetuadas
medi¢Ges dos potenciais bioelétricos;

d) Os invélucros metdlicos dos aparelhos fixos das classes
de isolamento Il ou Ill devem ser ligados ao terminal de

equipotencialidade do local (vejam-se as secgdes 2 e 5.4

do Anexo Ill).
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iii. lluminagao de Seguranga

Nos edificios do tipo hospitalar deve existir iluminagdo de

seguranca nos locais seguintes:

a) quartos de dormir, dormitérios, enfermarias e
dependéncias analogas;

b) outros locais franqueados ao publico;

c) salas de operagdes, salas de anestesia, salas de
cateterismo cardiaco e outros locais em que a falta de
iluminacdo possa acarretar perigo para a vida dos
doentes;

d) circulagGes de acesso aos locais indicados nas alineas
anteriores;

e) caminhos de evacuagdo (ou de fuga) para o exterior;

f) dependéncias onde existam infra-estruturas técnicas
imprescindiveis ao funcionamento do estabelecimento

do tipo hospitalar.

Para além das Regras Técnicas, as instalagbes de iluminagdo
de seguranga devem ainda satisfazer as normas que lhes
sejam aplicaveis.

* A norma europeia aplicavel a instalagdo de iluminagdo de
seguranca é a EN 1838: 2013 — Aplicagdes de iluminagdo
—lluminagdo de seguranga.

* Luminarias de seguranca de acordo com a norma IEC EN
60 598-2-22

¢ Pictogramas de sinaliza¢do de acordo com a norma ISO
7010

* Sistemas centrais de seguranc¢a segundo a norma EN 50
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A iluminagdo de segurancga deve permitir, em caso de avaria
da iluminagdo normal, a evacuagdo segura e facil do publico
para o exterior e a execu¢do das manobras respeitantes a
seguranca e a interveng¢do dos socorros, e inclui:

a) Ailuminacgdo de circulagdo (evacuagdo);

b) Ailuminagdo de ambiente (antipanico).

Ailuminagdo de circulagdo é obrigatdria:
a) Nos locais onde possam permanecer mais do que 50
pessoas;

b) Nos corredores e nos caminhos de evacuagdo.
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Nos casos indicados na alinea b), a distancia entre aparelhos

de iluminagdo consecutivos ndo deve ser superior a 15 m.

A iluminagdo de ambiente é obrigatdria para os locais onde

possam permanecer mais do que:

a) 100 pessoas, acima do solo (rés do chdo e pisos

superiores);

b) 50 pessoas, no subsolo.

A iluminagdo de ambiente, que deve ser o mais uniforme

possivel sobre toda a superficie do local, deve garantir, por

cada metro quadrado dessa superficie, um fluxo luminoso

ndo inferior a 5 Im por forma a permitir uma boa visibilidade.

Para este efeito, deve ser verificada a condigdo seguinte:
e<4h

em que:

e: distancia entre dois aparelhos de iluminagdo consecutivos;

h : é a altura de colocagdo dos aparelhos de iluminagdo.

Quando, na ilumina¢do de seguranca, forem utilizados
aparelhos de iluminagdo do tipo blocos auténomos o seu

fluxo luminoso estipulado ndo deve ser inferior a 60 Im.

Os aparelhos de iluminagdo instalados nas zonas de
circulagdo ndo devem constituir um obstéaculo a circulagdo —

RTIEBT.

Esta regra considera-se satisfeita se os aparelhos de

iluminagdo forem instalados por forma a que:

a) a sua parte inferior se situe a uma altura n3o inferior a
2,25 m acima do piso;

b) ndo fiqguem salientes na zona livre de passagem, quando

instalados a uma altura inferior a 2,25 m.

Aplica-se aos aparelhos fixos e aos aparelhos dotados de um
dispositivo que permita a sua deslocagdo.
As armaduras devem ser instaladas a pelo menos 2 m do

chdo — EN 1838:2013, pardgrafo 4.1

1l

im
@ 0.5 lux)

Exemplo de iluminagdo ao nivel do solo nos trajetos de

evacuacdo (Schneider)

Segundo a EN 1838:2013, paragrafo 4.2 é necessario garantir
na linha média dos trajetos de evacuagdo um valor minimo

de iluminancia de 1 lux.

Luminarias do tipo bloco auténomo (Schneider)

Rilux 70 Im

3m

6,70 m

!
1lux 1 lux : 1lux 1lux
6,70 m i 6,70 m
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Rilux 250 Im

9,60 m

1
1lux 1lux : 1lux 1lux
9,60 m ! 9,60 m

Na lluminagdo de seguranca devem ser utilizados aparelhos

de iluminagdo fixos e, em regra, instalados fora do alcance

do publico, ndo devendo provocar encandeamento

diretamente ou através da luz refletida.

lluminagdo nas areas antipanico (Schneider)

e De acordo com a EN 1838:2013 4.3, nas areas antipanico é
junto & cada porta de saida sinalizac3o clara da direccdo & saida no final do caminho o . ; . . A . s
de saida para que ndo haja  de fuga necessario garantir ao nivel do solo uma iluminancia minima
qualquer diivida

de 0,5 lux.

Jjunto a cada patamar de
escadas

J‘i‘:m!oa cads it

juntoab
(eruzamento) de incéndio e equipamento
de combate a incéndio

Sinalizagdo dos trajetos de evacuagdo, obstaculos, material
de combate a incéndios, postos médicos, quadros elétricos e

saidas (Schneider)

Distancias maximas de visdo — EN 1838:2013
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O tipo de iluminagdo de seguranca, B ou D, dependera da

categoria do estabelecimento.

iv.  lluminagao de vigilia

Os quartos, os dormitérios, as enfermarias, os corredores de
internamento e as dependéncias andlogas devem ser
dotados de iluminagdo de vigilia, que deve permanecer
acesa durante toda a noite, se aqueles estiverem ocupados.

A iluminagdo de vigilia no interior dos quartos e das

enfermarias deve ter comando local.

Salas de espera

Corredores — dia

Corredores — noite

Salas de dia

Escritdrios — funcionarios

Salas — funcionarios

lluminagdo geral — maternidades — vigilantes
lluminacdo de leitura — maternidades
Exame e tratamento

lluminagdo noturna, iluminagdo de observagdo -

maternidades

Quartos de banho para pacientes

Salas de partos —iluminagao geral
lluminacgdo geral — salas de exame (geral)
Dialise

Dermatologia

Endoscopia

Gessos

Banhos medicinais

Massagens e radioterapia

Salas pré-operatorias e de recobro

Bloco operatdrio

Cavidade cirurgica

UCI —iluminagao geral

UCl — exames simples

UCI — exame e tratamento

UCI — vigilancia nocturna

Laboratdrios e farmacias — iluminagdo geral
Laboratdrios e farmacias — inspecgdo de cores
Esterilizagdo

Desinfeccdo

Salas de autdpsia — iluminagdo geral
Mesas de autdpsia e dissecagdo

E

m,r

R, — indice de restituigdo das cores

E . - ilumindncias mantidas, minima e maxima, em lux

A iluminagdo de vigilia pode ser dispensada sempre que a
iluminacdo de seguranca esteja ligada permanentemente
durante os periodos de tempo em que a iluminagdo natural

seja insuficiente.
Dados luminotécnicos extraidos da norma EN 12464-1 Luz e
lluminacdo — lluminagdo de Ambientes de Trabalho — Parte

1: Interior

Locais de Assisténcia Médica

22

200 300 0,40 80
100 200 0,40 80 22
50 0,40 80 22
200 500 0,60 80 22
500 1000 0,60 80 19
300 750 0,60 80 19
100 200 0,40 80 19
300 750 0,70 80 19
1000 1500 0,70 90 19
5 80
200 300 0,40 90 22
300 500 0,60 90 19
500 750 0,60 90 19
500 750 0,60 80 19
500 750 0,60 90 19
300 500 0,60 80 19
500 750 0,60 80 19
300 500 0,60 80 19
300 500 0,60 80 19
500 750 0,60 90 19
1000 1500 0,60 90 19
>5000 90
100 150 0,60 90 19
300 500 0,60 90 19
1000 1500 0,70 90 19
20 90 19
500 750 0,60 80 19
1000 1500 0,70 90 19
300 500 0,60 80 22
300 500 0,60 80 22
500 750 0,60 90 19
5000 7500 0,70 90

U,— uniformidade minima de iluminancia

R indice limite de ofuscamento unificado

ugl —
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V. Tomadas em locais destinados a criangas ou a

diminuidos mentais

Nos edificios do tipo hospitalar destinados a criangas ou a

diminuidos mentais, os circuitos de alimentacdo das

tomadas devem ser:

a) distintos dos destinados a outros fins;

b) protegidos por dispositivos diferenciais de alta
sensibilidade;

c) conservados desligados quando desnecessarios.

Nota: recomenda-se que, sempre que possivel, as tomadas
instaladas em locais destinados a criangas (menos de dez
anos de idade) ou a diminuidos mentais sejam colocadas a

uma altura ndo inferior a 1,60 m acima do piso.

vi. Protec¢do contra contatos diretos

Utilizagao de sistemas de tensdao nominal ndo superior a 50

V, em CA, — sistemas TRS e TRP (protegdo contra contactos

diretos e indiretos)

Sistema SELV

s :
L i =% "_
3le
230V i < | <25V
2
" Ol |
' |
)
- G@|
[ |
| |3 ! |
o o | O
I ¢ I
PE
SELV —TRS
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Medida ativa: utilizagdo de aparelhagem sensivel a corrente
residual-diferencial de alta sensibilidade (IAN <30 mA)
Transformador de seguranga que satisfaga a norma EN 61
558-2-6

Fonte de corrente que garanta um grau de seguranca
equivalente ao de um transformador de seguranga (motor-
gerador cujos enrolamentos apresentem uma separagdo
equivalente)

Uma fonte eletroquimica (pilhas ou acumuladores) ou
qualquer outra fonte que ndo dependa de circuitos com
tensdo mais elevada (grupo gerador acionado por motor de
combustdo)

Dispositivos eletrénicos em relagdo aos quais tenham sido
tomadas medidas para garantir que, mesmo em caso de
defeito interno, a tensdo aos terminais de saida ndo possa

ser superior aos limites indicados, i.e., 50V CA, 120V CC.

Fontes moveis, tais como transformadores de seguranga ou
grupos motor-gerador, selecionadas ou instaladas de acordo
com as regras inerentes a medida de protec¢do por utilizagdo

de equipamentos da classe Il ou por isolamento equivalente.

Sistema PELV

® | lem L o
| 3¢
230V i < E | =25V
— e
| @g|
1 1 ¢ N
| © | | O |
S E‘________
PE

| Ligagdes

— eventuals

PELV - TRP
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Local de uso madico Madida
P3 P4 Ps P6 P7
1. Sala de ranimagdo A A
2. Sala de banho assistido A A
3. Sala de partos A A A
4. Sala de partos disto citos 0 | A [
S. Sdla de EEG, ECG ¢ EMG A A
6. Sala de endoscopia A A A
7. Sala de exames ou de tratamentos A A
8. Sala de trabalho de enfrmagem A A
9. Sala de esterilizagdo A A
10. | Sala de urologia A A
11. | Sala de radiodiagnostico A A
12. | Sala de radioterapia A
13. | Sala de hidroterapia A A A
14. | Sala de clectoterapia A A
15, | Sala de anestesia A A A
16. | Sala de operagdes 0 A 0 A
17. | Sala de gessos A A
18. | Sala de recobro A A A
19. | Sala de operagdes dacirurgia do ambulatério o A [ A
20. | Sala de pequena cirurgia A A A
21. | Salade cateterismo cardiaco (procedimento intracardiaco) o A [ A
22, | Salade cuidados inkensivos o A [ A
23. | Sala de angiografia o A [ A
24. | Sala de henwodidlise A A A
25. | Sdla de omografia axial (TAC) C A C A
26. | Sala de ressondncia magnética C A C A
Legenda:

A - Esta medida pode ser aplicada neste local;
O - Esta medida é obrigatdria neste local;

C - Esta medida é obrigatdria neste local, se houver procedimento intracardiaco.

Tipo de protecdo Outras Medida

caracteristicas

Protecgao por  Esquema TN-C proibido. P1
corte automatico

da alimentacio Tensdo limite de seguranga U, = 25V

Ligagdo Em todos os locais de uso médico com riscos  Valor medido da P2
equipotencial particulares deve ser realizada uma ligagdo  resisténcia<0,1Q
suplementar equipotencial suplementar, com condutores

isolados
Limitagdo da Nos locais em que sejam utilizados equipamentos para P3

tensdo de contacto  procedimentos intracardiacos devem ser adoptadas medidas para
limitar a 50 mV a tensdo de contacto susceptivel de aparecer em
servico normal entre dois quaisquer elementos simultaneamente
acessiveis localizados no volume afecto ao paciente — condutores de
seccdo elevada, isolantes, interposicdo de juntas isolantes




Tipo de

protecao

Regras

ARTIGO

Outras

caracteristicas

Dispositivos
diferenciais de
alta
sensibilidade

Esquema IT
médico

IT-M

Separagao
elétrica
individual

Tensdo reduzida
de  seguranga
médica TRS - M

Os circuitos que alimentem tomadas
de corrente estipulada nao superior a
32 A devem ser protegidos por
dispositivos de I,,< 30 mA (10 mA, 30
mA)

Alimentacdo de salas de operagdes,
salas de anestesia anexas e salas de
cateterismo cardiaco.

Todos os equipamentos a utilizar em
cada doente alimentados pelo mesmo
transformador.

lista de
nao ser

Sec¢dao 801.2.4.2.2 -
equipamentos podendo
alimentados pelo IT médico.

Controle permanente do isolamento
por CPI — mdx. 25 V CC, 1 mA.
Impedancia interna > 100 kQ

Indicagdo quando R < 50 kQ (limiar de
funcionamento).

Quando for utilizada a medida de
protecdo por separagdo elétrica, o
transformador deve ser apropriado a
este tipo de instalagdo e alimentar um
Unico aparelho de utilizagado .

Tensdo maxima 25 Vem CA e 60 V em
CClisa

Medidas de Protecdo

P3 - Limitagdo da tensdo de contacto;

Dispositivos dos tipos A (sensiveis
a CA e continuas pulsantes) ou B
(sensiveis a CC ou praticamente
continua) e de imunidade
refor¢ada.

Proibidos nos sistemas IT médico

Transformador de isolamento para
locais médicos segundo EN 61
558-2-15

Maxima tensdo do secundario 250
V.

Protecdo dos transformadores
contra curtos-circuitos.
Sobrecargas sinalizadas por meio
de dispositivos monitores da
intensidade de corrente e por

sensores de temperatura

A tensdo estipulada do circuito
secundario do transformador ndo
deve ser superiora 250 V

Transformador de isolamento de
seguranga de acordo com EN 61
558-2-6

P4 - Utilizagdo de dispositivos diferenciais de alta sensibilidade;

P5 - Esquema IT médico;
P6 - Separacdo elétrica individual;

P7 - Tensdo reduzida de seguranga médica.

P4

P5

P6

P7

As medidas P1 (Protegdo por corte automatico da alimentagdo) e P2 (Ligagdo equipotencial suplementar) sdo obrigatdrias

em todos estes locais.
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PROTECCAO CONFERIDA PELOS APARELHOS DE ELECTROMEDICINA

)

I

@

NORMA INTERNACIONAL
IEC 60 601-1

Tipo BF Tipo CF

/\

Tac
id>

4] ]

NORMA INTERNACIONAL

El Type CF Applied Part '

IEC 60 601-1

Normal

10pA

L

e

Condicéo de 1° Defeito
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A medida de protegdo P3 — limitagdo da tensdo de contacto —
estabelece como valor maximo admissivel uma tensdo de 50
mV, o que, de acordo com o modelo do corpo humano, da

norma EN 60364-7-710 ou das Regras Técnicas,

0.15 uF £ 5%

11
Corrente L
de —» @ -
fuga 10002 1%
1

I — Resisténcia de medicdo (nio indutiva).
2 — Impedancia de medigio.
3 — Aparelho de medicio.

corresponde a circular uma corrente de 50 pA pelo paciente.
Para uma parte aplicada do tipo CF (procedimento
intracardiaco), esse valor de corrente configura uma
condicdo de primeiro defeito CPD. O valor universalmente

aceite de segurancga é de 10 pA.

F1 l4=lcq L1
L2
)
l Ur<iomv
o
Fonte: Bender AG
Limitagdo da tensdo de contacto
_____________ -
]
— 1
L 3 LT "
R1 ]
i
: Voltage
z R2 '« e, = (\; measuring
= instrumen
]
]
% [
L]
T R A SRS e !

R1=10 k Q#5% %
R2=1k025%%
C1=0,015 pF25%

ARTIGO

Sistema TRS-M
As tensdes maximas do sistema sdo 25 Vem CAe 60V em CC
lisa. Transformador de seguranga que satisfaga a norma EN

61 558-2-6.

Primary

wi il iregg Escomtary

winding
i, b

T —— '

Eore 1--',

Fonte de corrente que garanta um grau de seguranga
equivalente ao de um transformador de seguranga (motor-
gerador cujos enrolamentos apresentem uma separagdo

equivalente).

———

+20

=
L
b, -]
B —
-

2

z
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o

3

2 sl
a0

o

E

U

=
=

o

&

10 10? 10? 104 10? 108

Frequency(f) in Hz

Rede equivalente do modelo elétrico do corpo humano de acordo com a EN 60 601-1, anexo B, para medigdo da tensdo de
contacto, e resposta em frequéncia (frequéncia de corte aos 1 000 Hz e declive de -20 dB por década).
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Uma fonte eletroquimica (pilhas ou acumuladores) ou
qualquer outra fonte que ndo dependa de circuitos com
tensdo mais elevada (grupo gerador acionado por motor de

combustdo).

Boattery

E} nagative fermined

Pontos principais da Norma Internacional Para Locais de Uso
Médico: IEC EN 60364-7-710
e C(lassificagdo Dos Locais Médicos
e Fontes De Alimentagdo Normal
e Sistema IT Nos Locais do Grupo 2
e Centrais De Emergéncia Com Comutag¢do Automatica
e Localizagdo De Defeitos De Isolamento Em Sistemas

IT-M

CEl 60 364-7-710: Instalagdes Eléctricas em locais de uso
médico, de modo a garantir a seguranga dos pacientes e

pessoal clinico.

NOTA :
Devem ser tomados cuidados especiais no caso de
procedimentos intracardiacos serem realizados nas

instalagGes existentes.

A classificagdo de um local médico deve ser feita de acordo
com o:
* corpo médico
* respetivo organismo de saude
* orgdo responsavel pela seguranga dos trabalhadores,
em conformidade com as regulamentagdes

nacionais.

E necessirio que a equipa médica indique o tipo de
procedimentos clinicos que terdo lugar no local.
Com base na finalidade do local, assim sera atribuida a

classificagdo correspondente.

NOTA:

A classificagdo de um local médico deve estar relacionada
com o tipo de contacto entre as pecas aplicadas e o paciente,
bem como a finalidade para a qual o local é destinado.

InstalagGes Elétricas Para Garantirem a Seguranga

Locais do Grupo 0

Fonte: Bender AG

Caracteristicas:
* Corte da alimentagdo na situagdo de primeiro defeito
entre elementos condutores ou a terra.

* Falha da fonte de alimenta¢do normal
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Exame e tratamento

A interrupc¢do/repeticdo pode ser tolerada

Sem aplicagdo de partes
Exemplos:
* Locais de consulta,

e Corredores

Medidas de protegdo
* Deacordo com a CEl 60364-4-410
* Protecgdo adicional por equipotencialidade

* Fonte de alimentagdo de iluminagdo de seguranga

Locais do Grupo 1

Fonte: Bender AG

Caracteristicas
* Desconexdo no caso de um unico defeito entre
elementos condutores ou a terra.

* Falha da fonte de alimentagdo normal

Exame e tratamento

A interrupc¢do/repeticdo pode ser tolerada

Aplicagdo de partes
*  Usadas externamente
* Invasivas de qualquer parte do corpo (exceto na zona
cardiaca)
Exemplos:
* Salas de fisioterapia ou hidroterapia

* Locais de diadlise
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Medidas de prote¢do
* Duplo isolamento
¢ Tensdo reduzida de seguranga — TRS
* Tensdo reduzida de protecgdo — TRP
* DDRs em sistemas TN-Se TT
¢ Sistema IT-M com monitorizacdo de isolamento
* Protegdo Suplementar: LigagGes equipotenciais

¢ Sistema de iluminagdo de segurancga

Locais do Grupo 2

Caracteristicas
Sem desconexdo
1- No caso de um primeiro defeito entre elementos
condutores ou a terra

2 - No caso de falha da fonte de alimentagdo normal

Exame e tratamento

* Sem interrupgdo ou repeticao

Partes aplicadas
¢ Para procedimentos intracardiacos

* Paratratamento vital

Exemplos:
e Teatros operatdrios (preparagdo, grande cirurgia,
tratamento pds-operatorio)
* Unidades de Cuidados Intensivos

* Locais de aplicagdo de cateteres cardiacos
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Medidas de prote¢ao * lluminagdo de seguranca e alimentagdo de seguranga
* Duplo isolamento de tomadas, aparelhos, motores e similares.
* Tensdo reduzida de seguranga — TRS * Alimentac¢do especial de seguran¢a para iluminagao
* Tensdo reduzida de protegdo — TRP de mesas de bancos operatdrios e alimentagdo de
* DDRs (ndo utilizados para alimentagdo de dispositivos vitais, se necessario

equipamentos vitais)

* Sistema IT-M com dispositivo de monitoriza¢gdo de No exemplo que se segue:
isolamento para circuitos de alimentagdo de 1 - Descarregador de sobretensées
equipamentos vitais 2 — Transformador de isolamento para locais médicos

3 —Sonda de temperatura PT100

Protec¢do suplementar 4 - CPldarede de 230V
* LigagBes equipotenciais 5—-CPldaredede 24V
* Alimentagdo de seguranca: 6 — Transformador 230/24V — 1 kVA

—
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GK Engineering

Sistemas TN-S e TT em locais médicos

Em circuitos finais do Grupo 1 até 32 A devem ser utilizados

DDRs < 30 mA (protegdo adicional).

Devem ser tomadas precaugdes para garantir que a
utilizagcdo simultanea de varios equipamentos ligados ao
mesmo circuito ndo cause disparo intempestivo do

dispositivo de protec¢do diferencial-residual (DDR).

Em locais médicos dos Grupos 1 e 2, onde sejam utilizados
DDRs, devem ser utilizados apenas os do TIPO A ou B,

dependendo do tipo de corrente de defeito resultante.

ARTIGO

Instalagdes Elétricas em Locais do Grupo 2

Os quadros elétricos devem ser instalados na proximidade
imediata dos locais do grupo 2 e ser claramente

identificaveis.

Devera haver quadros distintos para a alimentagdo normal e
para a alimentagdo de emergéncia. Devem ser instalados
preferencialmente fora dos locais médicos e ser eficazmente

vedados ao pessoal ndo-autorizado.

Nota: um quadro de distribuigdo para um local médico é um
quadro que preenche todas as fungGes de alimentagdo para
a area médica que lhe é reservada e em que o abaixamento
de tensdo é monitorizado para provocar a entrada em

servico do sistema de seguranca, se necessario.

Em locais médicos do Grupo 2, a prote¢do por corte

automatico da alimentagdo por meio de DDRs < 30 mA deve

ser utilizada apenas nos circuitos seguintes:

e Circuitos de alimentagdo de mesas operatdrias

* Circuitos de unidades de Raios X

» Circuitos para equipamentos com poténcia nominal > 5
kVA

e Circuitos para equipamento elétrico ndo-critico (ndo-

vital)

g

DDR do tipo AC, sensivel a correntes alternadas

DDR do tipo A, sensivel a CA e correntes continuas pulsantes

DDR do tipo B, sensivel a CC constantes ou praticamente constantes (lisas)

Instantaneo ou de uso geral G

Tipo S ou selectivo, com atraso

7|l e| [

Imunidade garantida contra actuacéo incorrecta devido a transitorios (até um certo nivel)

Tipos dos aparelhos sensiveis a corrente diferencial-residual
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Em locais médicos do grupo 2, o sistema IT médico deve ser

utilizado para alimentar os seguintes circuitos:

* Equipamento de electromedicina (EM)

* Sistemas de manutengdo da vida (sistemas vitais)

* Aplicagdes cirurgicas

* Outro equipamento elétrico localizado no ambiente do
paciente, com exclusdo do equipamento enumerado no

ponto anterior.

Caracteristicas do sistema de protegdo IT

O sistema IT é uma pequena rede local de baixo valor de

capacidades de fuga.

A corrente de defeito é limitada pela impedancia do corpo, a
resisténcia da terra e a alta impedancia da malha de defeito.
O risco para as pessoas e equipamento decorrentes de

correntes elevadas vem reduzido.

Quanto ao perigo de inflamagdo, considera-se que ha
possibilidade de incéndio quando P> 60 W 260mA/230V.
Garante-se, assim, uma maior prote¢do das pessoas e

equipamentos.

O sistema IT é alimentado por uma fonte de energia
independente, por exemplo:

* Transformador de Isolamento

* Grupo Motor-Gerador

* Bateria de Acumuladores

* Inversor de uma UPS

O sistema IT ndo tem conexdo direta entre os condutores
ativos e a terra.

Todas as massas da instalagdo elétrica sdo ligadas a terra.

Transformador de separagao (EN 61 558-1):
Transformador no qual os enrolamentos primario e
secundario sdo galvanicamente (eletricamente) separados

por pelo menos um isolamento basico ou funcional.

Transformador de Isolamento:
Transformador com uma separagdo de protecdo entre os

enrolamentos primario e secundario.

Transformador de Isolamento: de Seguranga
Transformador de isolamento projetado para alimentar um

circuito TRS ou TRP.

=/

Transformadores de separagdo em que a tensdo do

secundario em vazio é inferior a50 V.

EN61558-2-6
EN61558-2-17

) EN61558-2-6
s EN61558-2-17

EN61558-2-15

Transformador de seguranga sem protecgdo

contra curtos-circuitos

Transformador de seguranca a prova de
curtos-circuitos (por construgdo ou dispositivo

incorporado)

Transformador de isolamento para
alimentacio de locais contendo equipamento

de electromedicina
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Transformadores de Isolamento
* Monofasicos e trifasicos de acordo com a CEl 61 558-
2-15
. 1-10kVA
* Montagem horizontal ou vertical ou instalados em
invélucro
* Para cada grupo de locais destinados a mesma

fungdo, pelo menos um sistema IT.

De acordo com as RTIEBT, o sistema IT-M é implementado
usando transformadores de separagdo, que devem satisfazer
a Norma Europeia EN CEl 61 558-2-15, devem ser instalados
fora dos locais por si alimentados (isto €, fora das salas de
operagdes, das salas de anestesia anexas e das salas de

cateterismo cardiaco).

Devem, no entanto, ser instalados na proximidade dos locais
que alimentam. Recomenda-se uma distancia de 25 m, por
exemplo, entre os terminais de saida do transformador e o
dispositivo alimentado. Os transformadores devem ser,
preferencialmente, monofasicos com 230 V de tensdo
estipulada no secunddrio e de poténcia estipulada ndo
superior a 8 kVA.

Wiring diagram

ARTIGO

SolugBes ABB para os quadros do sistema IT-M (modelos QSO)

Terminal diagram

PA

Standard,
K series,
LG series,
S series

SK2 series,

115V

115V
Technical data isolating transformer ES710
Type £S710/3150 £S710/4000 £S710/5000 £S710/6300 ES710/8000  ES710/10000
Insulaton cassifcation 0 40 A0/ b0 tad0/B 0/
Degree of protection P00 P00 P00 P00 P00 P00
Protection class I s I I il il
Power/voltage/currents | | ) )
Rated power 3150VA 4000VA S000VA 6300 VA 8000 VA 10000 VA

Transformadores monofasicos de isolamento para locais médicos, fabrico Bender
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ARTIGO

O sistema IT-M deve ser equipado com um dispositivo de
monitorizagdo de isolamento, Controlador Permanente de
Isolamento (CPI), de acordo com a norma CEl 61 557-8, com
os seguintes requisitos especificos:

* max.25VCC

* max1mA

* Impedancia interna > 100 kQ (50 — 60 Hz)

* Indicacdo quando a resisténcia de isolamento < 50

kQ (limiar de funcionamento).

Para cada sistema IT-M deve ser disposto em local adequado
um sistema de alarme sonoro e visual para que possa ser
permanentemente monitorizado pela equipa médica:
* Uma lampada de cor VERDE para sinalizar operagao
normal
* Uma lampada de cor ligando-se quando o
valor minimo de resisténcia de isolamento for
atingido.
* Um alarme sonoro que soara quando o valor minimo
fixado para a resisténcia de isolamento for atingido.
A lampada amarela deve desligar-se apds remogdo do
defeito e quando a condigdo normal for restaurada.
O dispositivo de monitorizagdo de isolamento é ligado entre

os condutores ativos e o condutor PE. .

Atuacdo do Controlador Permanente de Isolamento (CPI)

L1

L2

Re

Fonte: Bender AG

Um defeito de isolamento a massa, de resisténcia RF, fecha o
circuito de medi¢do. A corrente de defeito Im provoca uma
queda de tensdo Um através da resisténcia de medi¢do Rm.
Esta tensdo é aplicada a um comparador, cuja tensdo de
comparagdo pode fazer-se variar (tensdo proporcional a
resisténcia minima de isolamento que se fixar para o
circuito). Quando Um for maior que esta, a saida comuta e
provoca a atuagdo de um relé que sinaliza a ocorréncia de
um abaixamento perigoso da resisténcia de isolamento da
rede. O filtro passa-baixo assegura uma alta impedancia aos

50 Hz.

PE — condutor de protegdo

isoMED427P

™

ups
t<05s

L1

== —

IT system

SEB

= Protective earth
= Equipotential bonding
B= Supplementary equipotential bonding

AN450

ﬁ EB — ligagdo equipotencial

SEB - ligagdo equipotencial suplementar

Communication bus

= =N
o =) ==

i | Control

Panel

MK2430
Alarm panel

Operating theatre | | room
s i [ 4

Exemplo de implementagdo de IT-M num bloco operatério (Bender)
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Localizagdo do defeito

Problema:

Em locais de cuidados intensivos estdo disponiveis
vdrias tomadas em cada cama, por vezes até 24
tomadas ou mais.

Numa unidade de cuidados intensivos com 4 camas,
por exemplo, havera mais de 90 tomadas.

Nas unidades de terapia intensiva geralmente ndo ha
técnicos presentes, mas somente pessoal médico.

Se ocorrer um defeito de isolamento, caso um
dispositivo médico esteja defeituoso, ndo se sabe a
que tomada de corrente o dispositivo defeituoso se
encontra ligado.

A fim de garantir a seguranga do paciente, o defeito
de isolamento deve ser encontrado o mais
rapidamente possivel.

E, portanto, recomendavel a instalagdo de um
sistema de localizacdo dos defeitos de isolamento

que deve obedecer a norma EN IEC 61 557-9.

ARTIGO

O dispositivo integra 6 transformadores de corrente com

capacidade de enderegamento.

Quando o CPI deteta um defeito de isolamento, de imediato
comega o0 processo de localizagdo emitindo um sinal de

pesquisa.

O EDS151 inicia o varrimento de todos os canais de medi¢ao
de 1 a 6. Quando a resposta ao sinal excede 0,5 mA em um

dos canais, o LED associado acende.

A mensagem de alarme, o endereco e o canal onde ocorreu
o defeito serdo enviados pelo barramento BMS. O circuito
defeituoso é indicado no repetidor de alarme e no mestre do
barramento BMS. Se houver mais que um EDS151, todos os

dispositivos comegarao a localizar ao mesmo tempo.

iSOMED427P
L] BMS
i
S
=3 : >1
L1
T
_: : |<k§z‘§m IT system
<45 i e
E— 1
i 1 = H
EST10 Serie i E,0-000 u‘f
eosist [ ]
[ ] 2 .ﬂ|
I e i
1
|
|
i
B
e o
1 I 1 3
= 11 |
[
PE I 8§ ¢
|
\ 1
[0000000] |
EB |
o
] W
—

= Protective earth
= Equipotential bonding
B = Supplementary equipatantial bonding

Operating theatre

Sistema de localizagdo de defeitos com o dispositivo EDS151 - Bender
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lsolstion
Tranatormer

Class 2
MK2430/
WMKB00 Power Supply
TN
a®
B
L1 VRS
. =

oY

Is

R

Yy v yy

Branch
1 2

A

F

3

y

Branch Branch Branch

Yy Yyv rwyy

Branch  Branch
4 5 6

o LiM2010

Esquema de ligagdes do EDS151

Caracteristicas:

Localizagdo de defeitos de isolamento nos sistemas
ITem CA, CA/CCe CC

6 canais de medicdo com transformadores de
corrente por dispositivo EDS151

Podem ser combinados até 528 canais de medida
através do barramento BMS no sistema IT que esta
sendo monitorizado: 88 @ 6 canais de medi¢do
Sensibilidade do dispositivo EDS151: 0,5 mA

Tempo de resposta até 8 s em CA de acordo com a
IEC 61557-9

Interface RS-485 com protocolo BMS

Gama de enderegos BMS 3... 90

Autoteste ciclico

Normas
(0]
requisitos da norma EN IEC 61557-9.

ISOSCAN® EDS151 estd em conformidade com os

Ligagbes Equipotenciais Suplementares
Em cada local médico dos Grupos 1 e 2, deverdo ser
instalados condutores de equipotencializagdo com a
finalidade de anular as diferengas de potencial entre as
seguintes partes localizadas no “ambiente do paciente":
* condutores de prote¢ao
* elementos condutores estranhos a instalagdo
* ecras de protecao contra interferéncias
eletromagnéticas
* ligacdo a malhas condutoras instaladas no solo

* ecrda metalico do transformador de isolamento
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ARTIGO

nan richiesto se
A.=0,5 MO
T—m perome [ --m---fiiiii

R <05M0 Ha O / gas medical ;
58 posshile %

nodo
equipotenzizl

Secg¢Bes minimas para os condutores equipotenciais Fonte: ABB
Alimentagdo de Seguranga em Locais Médicos * Reserva de uma carga de poténcia elevada 2000 W
Em locais médicos o sistema de distribuicdo * Total: 4400 W para 4 camas
deve ser projectado e instalado de modo a * Sistema IT-M: transformador de 5 kVA

facilitar a comutagdo automatica da
Bender

+
alimentagdo entre a rede publica e o sistema %

de emergéncia de alimentagdo das cargas ‘I I

BIE

Multplo 14 58 $12 Mulipie 14 58 $12 Mubipie 14 58 892

TH-S systerr

essenciais rﬁ
oncksids

Unidade de Cuidados Intensivos (UCI) K3
Requisitos da Norma 710.413.1.5 :

Para cada grupo de salas pelo menos 1 sistema

IT-M
(max 3)
Exemplo de sistema para locais de 4 pacientes

(Bender)

O waas .

Poténcia necessaria: i . w2418 t/\_f_/ femes
- TM operator panel
UFC107ERS-12-818 ;

* Poténcia por cama 600 W: 2400 W

para 4 camas
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Alimentagdo de Socorro

A instalagdo de grupos eletrogéneos e fontes ininterruptiveis

deve obedecer ao disposto na norma EN IEC 60 364-5-55 —

InstalagGes Elétricas em Edificios — Parte 5-55: Sele¢do e

Montagem de Equipamento Elétrico — Outro Equipamento

— Quando for exigida alimenta¢do de socorro, as suas
caracteristicas devem permitir a alimentagdo de todos os
equipamentos elétricos cujo funcionamento deva ser
garantido.

— Quando houver falha da alimentagdo normal, a
alimentagdo de socorro deve garantir a poténcia
necessdria num tempo ndo superior a 15 s. Para a
alimentagdo de socorro entrar em funcionamento, é
necessario garantir as operagdes automaticas seguintes:

* Verificagdo da existéncia de tensdo aos terminais da
fonte de socorro;

* Deslastre dos circuitos ndo prioritdrios;

* Comutagdo dos circuitos prioritarios para a
alimentagdo de socorro, realizada por um dispositivo
que impeca a entrada em paralelo das alimentagdes
normal e de socorro.

— Quando a alimentagdo normal reaparecer, é necessario
garantir as operagdes seguintes:

* Verificagdo da existéncia de tensdo aos terminais da
alimentagdo normal;

* Comutagdo da instalagdo para a alimentagdo normal;

* Realimentagdo dos circuitos ndo prioritarios.

Source 1

MV
2,000 kVA
Lv

"
s
(¢}

Non-priority circuits

NC: Normally closed
NO: Normally open

Os inversores de rede a utilizar devem observar a norma EN

60947-6-1.

Oueadino di
ditribuzsone

Fincipale
|f5|éﬂ1?|§ij;}

Cluadm
renato
chinngia

Fonte: ABB

Exemplo de estrutura radial de alimentagdo em edificio

hospitalar

Priority circuits
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ARTIGO

Alimentagdo de Seguranca Médica

Em caso de falha da alimentagdo elétrica, a iluminagdo
operatdria deve ser alimentada por uma fonte de seguranga
que entre em funcionamento automaticamente num tempo
ndo superior a 0,5 s e que tenha uma autonomia de

funcionamento ndo inferior a 3 h.

Quando existir alimentagdo de socorro estabelecida nas
condigdes indicadas na secgdo 1 do Anexo VI, esta

autonomia pode ser reduzida para 1 h.

Classificagdo dos servigcos de seguranga necessarios para os
locais médicos

(ver também 556.1 da norma IEC 60364-5-55)

Classe 0 Alimentag¢do automatica disponivel

(sem sem interrupgao
interrupcao)
Classe 0,15 Alimentagdo automatica disponivel
(interrupgdo dentrode 0, 15 s
muito curta)
Classe 0,5 Alimentagdo automatica disponivel
(interrupgdo dentrode 0,5
curta)
Classe 15 Alimentagdo automdtica disponivel
(interrupgao dentrode 15 s
média)
Classe 0,5 Alimentagdo automatica disponivel
(interrupgao em maisde 15 s
longa)
Nota 1 Em geral, ndo é necessdrio prever alimentagdo
sem interrup¢do para o0 equipamento de
electromedicina. No entanto, certos equipamentos
controlados por microprocessadores podem requer tal
alimentacdo.

Nota 2 Os servicos de seguranga previstos para locais
com diferentes classificagdes devem contemplar a
classificagdo que estabelece a mais elevada segurancga
da alimentagdo. O anexo B fornece um guia para a

Poténcia do grupo 20 2 B0KVA 100 a 200kVA 250 a 550kVA 650 a 1500KVA

L 50m 60m 70m 100m associagdo de servigos de seguranca aos locais médicos.
B 40m 45m 50m 50m

H 30m 35m 40m 40m Nota 3 A expressdo “dentro de” significa “< “.

b 15m 15m 22m 22m

h 20m 20m 20m 20m

Dimensoes tipicas para instalagdo dos grupos eletrogéneos
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gletrogeno ; eletirogeno

NN N N NN NN \
 — UPS] jp— Ty

B B

] 1 i 4

k] L Y i ....M — _&' ;.: L | ,_N i |
Uies Utenze EN = 3,i Utenze Utenze EN =i 3
ordinarie priviegiate | | [} | ordinarie  privilegiate P

’ ol L

Instalacdo
auxihar
de reds

Servico de
emergénce -

Dois esquemas de alimentacdo dos servigos de seguranca: a esquerda, disponibilidade rapida da alimentagdo de seguranga —tempo de
comutacgdo < 1s; a direita, disponibilidade imediata da alimentacdo de emergéncia — sem interrupgao
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ARTIGO

Generatar Paralleling
Switchgear Main Utility Switchgaar

Uninterruptible
Power Supply (UPS)

Automatic
Transfer Switch (ATS)

i

Health Care

Alimentagdo da instalagdo via UPS, sem interrupgdo, e ligagdo em paralelo dos grupos eletrogéneos — Caterpillar

Syutem Top
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T
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Fontes ininterruptiveis — UPS - Toshiba




Main distribution

network

[ /L1 ]

ARTIGO

Electrical

safety source

2/L2

Equipotential

i _— bondingbar  ___
<U/L1 <U/L2 l Automatic
transfer switch
IT system and
—2 transformer
monitorning
\
: 3
1
<U/L3 v
Al L
I =
:
e F13
pole
-
3 .ﬂ
IT system
transformer
=A
P STW2
&
&
! ! ! |
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T Rl
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Technical
Operating theatre room

Solugdo de alimentagdo dos locais do grupo 2 - Bender
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ARTIGO

Alimentagdo garantida com do grupo 2;
- intervalo de comutagdo <0,5s * Equipamento de fornecimento de gas medicinal;
* Luminadrias da sala de operacdes; * Detecgdo de incéndio.

¢ Mesas e outras lumindrias essenciais;

e por um periodo minimo de 3 horas. - intervalo de comutagdo > 15s

* Equipamento essencial para manutengdo dos

- intervalo de comutagdo<15s servigos hospitalares (por exemplo: equipamento de
* lluminagdo de seguranca; refrigeracdo, equipamentos de cozinha,
* Equipamento de electromedicina em locais médicos equipamento de esterilizagdo)

Mormal
povwer
Main disiribution board Suply 1Main chsteibation beer
Mol power supply Sataty powar supaly
=l EN r f |
sl
+ PE " I |
EB 18 ! L ]
Fidaamatanannn
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'El,:l | # modue
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- - = =]
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inlesd Infeed
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Alimentagdo de locais do grupo 2 — Bloco operatério e Unidade de Cuidados Intensivos - Bender
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Verificagao

Os ensaios e os relatdrios dos ensaios serdo efetuados de
acordo com a norma EN 60 364-6:2016 Instalagdes Elétricas
de Baixa Tensdo — Parte 6: Verificagdo e a prHD 60 364-7-
710:2010 em tudo quanto favoreca a seguranca das
instalagSes e ndo colida com o expressamente definido nas

Regras Técnicas.
- Verificac6es Exigidas pelas Regras Técnicas

* Verificagdo das Ligagdes Equipotenciais Suplementares

A eficidcia da medida P2 deve ser verificada pela medi¢do da
resisténcia elétrica (vejam-se 612.2 e 612.4) entre cada um
dos elementos condutores e o terminal de
equipotencialidade do local.

Os valores obtidos ndo devem ser superiores a 0,1 Q.
Recomenda-se que o ensaio seja realizado por meio de uma
fonte que tenha, em vazio, uma tensdo entre 4 Ve 24 V (em
corrente alternada ou em corrente continua) e que possa

debitar uma corrente ndo inferior a 0,2 A.

* Verificagdo da Limitagdo da Tensdo de Contacto

Quando for utilizada a medida P3 deve ser verificado se a
tensdo de contacto ndo ultrapassa 50 mV. A verificagdo deve
ser feita medindo a corrente que percorre uma resisténcia
de 1000 Q ligada entre cada um dos elementos condutores e
o terminal de equipotencialidade do local.

Os valores obtidos ndo devem ser superiores a 50 pA.

0,15 4F £ 5%
11
[}

Corrente
fuga 1000 Q1%
| p— |
@
0,

1- Resisténcia de medigdo (ndo indutiva)
2- Impedéncia de medig&o
3- Aparelho de medig¢ao
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- Controlo do Isolamento das Instalagées Alimentadas

em Esquema IT Médico

A eficdcia da medida P5 deve ser verificada pela medigcdo da
resisténcia de isolamento.

Os valores obtidos devem ser superiores a 100 kQ

A resisténcia de isolamento da instalagdo elétrica deve ser
medida entre cada condutor ativo e a terra.

O ensaio deve ser feito a uma tensdo com o valor indicado
no quadro seguinte, considerando-se satisfatério o resultado
obtido se, em cada um dos circuitos e com os aparelhos de
utilizagdo desligados, o valor da resisténcia de isolamento

nao for inferior ao valor indicado no referido quadro.

Resisténcia de

Tensdo Tensao de ensaio

nominal do em corrente isolamento

circuito continua MQ

\"

V
TRS e TRP 250 >0,25
U <500Vv@ 500 20,5
U >500V 1000 21,0

(1) - exceto para os casos referidos na linha anterior (TRS e

TRP)

Corrente de ensaio de 1 mA. Quando, na instalagdo,
existirem dispositivos eletrénicos, apenas deve ser feita a
medicdo entre os condutores ativos (fases e o neutro)

ligados entre si e a terra.

Valores de resisténcia de isolamento segundo a norma EN 60
364-6:2016 Instalagdes Eléctricas de Baixa Tensdo — Parte 6:
Verificagdo

Tensdo de Resisténcia

Tensao nominal do

circuito ensaio CC minima de

VvV \Y) isolamento

MQ

TRS e TRP 250 0,5

Até e incluindo 500 500 1

V, incluindo TRF

Acima de 500 V 1000 1




ARTIGO

Resisténcia dos Pavimentos Antiestaticos

A resisténcia dos pavimentos antiestaticos deve ser medida
nas condi¢Ges indicadas na secg¢do 612.5 com o elétrodo de
medigdo 2 indicado no Anexo A da parte 6 das Regras
Técnicas.

Os valores obtidos ndo devem ser inferiores a 25 MQ

Nestas medi¢Ges da resisténcia de isolamento deve ser
usado um ohmimetro com gerador incorporado ou um
medidor do isolamento dotado de bateria, que produzam,
em vazio, uma tensdo, de cerca de 500 V, em corrente
continua. Para as instalagdes de tensdo nominal superior a
500V, a tensdo produzida pelo aparelho deve ser de 1 000 V.
A resisténcia deve ser medida entre um elétrodo de medigdo
e um condutor de protec¢do da instalagdo.

Este elétrodo é constituido por um tripé metalico, cujas
partes em contacto com a superficie a ensaiar estdo
dispostas segundo um tridangulo equiladtero. Cada uma dessas
partes é munida de um apoio flexivel que garante, quando
carregada, a existéncia de um contacto direto e franco com a
superficie a ensaiar, exercido sobre uma area com cerca de
900 mm?, devendo a resisténcia de cada uma dessas partes

ser inferior a 5 000 Q.

Placa de aluminio
com 5 mm
de espessura

R:20
Planta

Fixagdo por meio de
parafuso, anilha
e porca

Vista inferior

Terminal de medigéo

Apoio em borracha 233
condutora

Antes de se efetuarem as medicGes, a zona a ensaiar deve
ser molhada ou coberta por um tecido humedecido.

Durante a realizagdo das medicGes, deve ser aplicada ao
tripé uma forga de valor igual a:

a) 750 N, no caso de pavimentos;

b) 250 N, no caso de outros elementos da construgdo

(paredes, tetos, etc.).

Verificag0es iniciais

Os ensaios devem ser realizados antes do comissionamento
da instalacdo e apds alteragbes e reparagdes da mesma e
antes de um recomissionamento.

- Ensaio funcional dos CPI e dos dispositivos de
monitorizagdo de sobrecarga dos sistemas IT médicos e
dos sistemas de alarme visuais e acusticos

- MedigBes para verificar se as ligagbes equipotenciais
suplementares estdo de acordo com as exigéncias das
Regras Técnicas

- Verificagdo da integridade das ligagGes equipotenciais

- Verificagdo da integridade dos requisitos dos servigos de

emergéncia

Algado

#39
p21

10

13

Corte de um apoio em
borracha condutora

Elétrodo do tipo 2
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ARTIGO

- Medida da corrente de fuga para a terra e da corrente de Verificagdes periddicas que devem ser efetuadas nas
fuga de contacto dos transformadores dos sistemas IT-M, instalagGes elétricas dos locais médicos dos grupos 1 e 2.
quando ligados em vazio (a corrente ndo deve exceder

0,5 mA)

Verificagdo Periodicidade

- Verificagdo computacional da conformidade da

o 1 Ensaio funcional dos dispositivos de 6 meses
seletividade das fontes de seguranca com a

controlo de isolamento (nos sistemas IT-

M)

documentacdo de projeto e o calculo

- Verificagdo das medidas de protegdo aplicadas para :
2 Inspegdo visual das regulagées dos 1lano
satisfagdo de conformidade com os requisitos ) . . Lo
dispositivos de protegao reguldveis

regulamentares para os locais dos grupos 1 e 2 . N S
& P grup 3 Medigdo da resisténcia das ligagGes 3 anos

equipotenciais suplementares

Verificagdes periédicas 4 Verificagdo da interven¢do dos 1lano

dispositivos diferenciais para Iy = 1,y

5 Ensaio funcional da alimentagdo de

Verificagdo Periodicidade
Ensaio funcional dos inversores de rede 1ano seguranca  realizada  com  grupos
Medicdo das ligagdes suplementares 3 anos eletrogéneos equipados com motores de 1més
equipotenciais combustdo: 1 més
Verificagdo da integridade das ligagdes de 3 anos - Ensaio em vazio
equipotencialidade - Ensaio em carga (durante 60 min)?!
Ensaio funcional dos servigos de lano 6 Ensaio funcional da alimentagdo de 1 més
emergéncia de acordo com as instrugGes seguranca realizada com baterias (15 min),
dos fabricantes: segundo as instrugdes do fabricante!
- grupos eletrogéneos com motores de 1 0 ensaio funcional deve ser realizado com carga entre 80%
combustdo, até ser atingida a temperatura e 100% da poténcia nominal

de regime: ensaio de resisténcial

- alimentagdo com baterias: ensaio de R R P ]

. isclamento
capacidade?!

= . . S Rede
Inspegdo visual, ensaios funcionais e 3 anos 230 V/50 Hz
medidas da instalagao elétrica, Ligagio franca

. i ~ & terra
especialmente para verificar a protegdo U | =
contra os choques elétricos, incluindo os Ao barramento

. N equipotencial

ajustes dos aparelhos de protegdo L

L I<1mA
regulaveis
Ensaio funcional da iluminagdo dos sinais lano
de saida, trajetos de fuga e de localizagdo

—% CPI

de aparelhos de comando e controlo
1 O ensaio funcional anual deve ser realizado com carga Fonte: ABB

entre 80% e 100% da poténcia nominal Medida da corrente no circuito do CPI
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Transformador de

Isclamento
Rede f
230 V/50 Hz :
B -——————4}————4: ———————————————————

Ao barramento de i
equipotencialidade )
|
|

E R <50kQ

e || Bl
& Fonte: ABB

Ensaio de atuag¢do do CPI

Transformador de
Isolamento

Rede
230 V/50 Hz

B e e Rt e
Ao barramento de
equipotencialidade

| e &

1=0,5mA
(desligado)

e

Fonte: ABB

Medida da corrente de fuga do transformador de isolamento

Fonte: ABB

©

|
©®

Medida da resisténcia das ligagdes equipotenciais

suplementares

Os valores obtidos ndo devem ser superiores a 0,1 Q.

Instrumento
de
medida

\_

Condutores de

equipotencialidade

Fonte: ABB
Condutor estranho

Medida de uma ligagdo equipotencial de um elemento

condutor estranho a instalagdo através de um subnodo

Bloco operatdrio

se R< 0,5 MQ

A estrutura & um elemento

condutor estranho &

instalacéo

Fonte: ABB

Medida da resisténcia de terra dos elementos estranhos a

instalagdo

Resumo da CEI/IEC 60364-7-710:
* Classificagdo dos locais médicos
* Sistemas IT-M em locais do Grupo 2
* Monitorizagdo de carga, temperatura e isolamento
* Alarmes de sinalizagdo remota
* Central eletrogénea de comutagdo automatica
normal-emergéncia
* Sistema de localizagdo de defeitos de isolamento em

sistemas IT-M
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N222 - 22 semestre de 2018 - ano 11

INSTALACOES DE LIGACAO A TERRA

1. ASPETOS GERAIS

Uma instalagdo de ligagdo a terra consiste num conjunto de
um ou de varios elétrodos de terra interligados e dos

condutores de prote¢do e de terra correspondentes.

Os objetivos principais de uma eficaz e segura ligagdo a terra

= Assegurar que as pessoas nhas proximidades de
instalagbes ligadas a terra ndao estejam expostas ao
perigo de eletrocussao ;

= Providenciar meios para conduzir correntes elétricas para
a terra sob condi¢gbes normais ou em situagbes de
defeito sem exceder os limites operativos dos

equipamentos ou afetar a continuidade de servigo.

No propdsito de atingir os objetivos anteriormente
enunciados, os principais requisitos de uma instalagdo de

ligacdo a terra sdo:

= Cumprimento das normas e regulamentos;

= Baixa impedancia;

= Fidvel e robusto do ponto de vista mecanico;

= Resistente a corrosio;

= Tempo de vida expectdvel igual ou superior ao da

instalagdo.

2.  CONSTITUICAO DE UMA INSTALACAO DE LIGACAO A TERRA

A figura 1 mostra um desenho esquematico de uma

instalacdo de ligagdo a terra.

2.1. Massa (M)

Uma massa consiste numa parte condutora de um
equipamento elétrico suscetivel de ser tocada, em regra,
isolada das partes ativas mas podendo ficar em tensdo em

caso de defeito.

Onde:

A - Canalizagdo metalica principal de agua

C - Elemento condutor

L - Terminal principal de terra

M - Massa

T - Elétrodo de terra

1 - Condutor de protegdo

2 - Condutor da ligagao equipotencial principal
3 - Condutor de terra

4 - Condutor de equipotencialidade suplementar

Figura 1. Desenho esquematico de uma instalagdo de ligagdo

aterra

O termo massa abrange, essencialmente, as partes metdlicas
dos equipamentos elétricos que estejam separadas das
partes ativas apenas por um isolamento principal, mas que
podem ficar, acidentalmente, em ligagdo elétrica com partes
ativas em consequéncia de uma falha do isolamento

principal ou das medidas de fixagdo e de protegdo.
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Assim:

a) sdo consideradas massas as partes metalicas acessiveis
dos equipamentos elétricos (exceto as dos da classe Il ),
as armaduras metdlicas dos cabos e as condutas

metalicas, com condutores isolados;

b) ndo sdo consideradas massas todas as partes metdlicas

dos equipamentos elétricos da classe II.

2.2. Condutor de Protegao (PE)

Um condutor de protegdo €é um condutor prescrito em
certas medidas de prote¢do contra os choques elétricos e
destinado a ligar eletricamente algumas das partes

seguintes:

= ponto de alimentagdo ligado a terra ou a um ponto
neutro artificial;

=  massas (M);

=  elementos condutores;

= terminal principal de terra (L);

= elétrodo de terra (T).

Podem ser usados como condutores de protegdo:

a) condutores pertencentes a cabos multicondutores;

b) condutores isolados ou nus que tenham o mesmo
invélucro (conduta, calha, etc.) que os condutores ativos;

c) condutores separados, nus ou isolados;

d) revestimentos metdlicos (armaduras, écrans, bainhas,
etc.) de alguns cabos.

e) condutas metdlicas ou outros invélucros metalicos para
os condutores;

f) certos elementos condutores.

Para garantir que os condutores de protegdo s3o capazes de
escoar a corrente maxima de defeito previsivel sem
aquecimento que possa pbr em risco a sua conservagdo e
continuidade, a sec¢do sua deve ser igual ao valor
normalizado igual ou imediatamente superior ao valor
resultante da aplicagdo da expressdo (valida apenas para
t<5s).

60

ARTIGO

s=t (1)

Onde:

S Seccdo do condutor de protecdo, em milimetros
quadrados

| Valor eficaz da corrente de defeito que pode percorrer o
dispositivo de protegdo em consequéncia de um defeito
de impedancia desprezavel, em amperes

t Tempo de funcionamento do dispositivo de corte, em
segundos

k Fator cujo valor depende da natureza do metal do
condutor de protegdo, do isolamento e de outros
componentes do condutor, bem como das temperaturas

inicial e final.

A tabela 1 mostra os valores de k para condutores de
protecdo isolados e ndo incorporados em cabos e para
condutores de prote¢do nus em contacto com a bainha

exterior dos cabos.

Tabela 1. Valores de k para condutores de protec¢do isolados
e ndo incorporados em cabos e para condutores de protecao

nus em contacto com a bainha exterior dos cabos.

Natureza do isolamento dos PVC XLPE Borracha
condutores de prote¢do ou da ou butilica
bainha exterior dos cabos EPR
Temperatura final (°C) 160 250 220

Material do condutor Valores de K

Cobre 143 176 166
Aluminio 95 116 110
Aco 52 64 60

Nota: A temperaturainicial do condutor foi considerada igual a 30 °C

A tabela 2 mostra os valores de k para condutores de

protec¢do constituintes de um cabo multicondutor.
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Tabela 2. Valores de k para condutores de protegao

constituintes de um cabo multicondutor

Natureza do isolamento dos PVC XLPE Borracha
condutores de protec¢do ou da ou butilica
bainha exterior dos cabos EPR

Temperatura inicial (°C) 70 90 85

Temperatura final (°C) 160 250 220
Material do condutor Valores de K

Cobre 115 143 134

Aluminio 76 94 89

A sec¢do ndo deve ser inferior aos valores indicados na

Tabela 3.

Tabela 3. Segdo minima dos condutores de protegdo

Secc¢do dos condutores de fase Sec¢do minima dos
dainstalagdo condutores de protecdo
SF (mm?) SPE (mm?)
Sp<16 Spe = SF
16<S; <35 Spe =16
S, >35 Spe = S¢/2

Quando, pela aplicagdo das condigcGes indicadas, os valores obtidos
ndo corresponderem a valores normalizados, devem ser usados os

valores normalizados mais préximos, por excesso.

Os condutores de protecdo que ndo facam parte da
canalizagdo de alimentagdo devem ter uma secgdo ndo

inferior a:

a) 2,5 mm? se de cobre, no caso de condutores com
protecdo mecanica;

b) 4 mm?, se de cobre, no caso contrario.

Quando o condutor de prote¢do for comum a mais do que
um circuito, a sua sec¢do deve ser dimensionada para a

maior das sec¢des dos condutores de fase.

2.2.1. Condutor Principal de Protegao

Condutor de prote¢do ao qual sdo ligados os condutores de

protecdo das massas, os condutores de terra e,

eventualmente, os condutores das liga¢des equipotenciais.

2.2.2. Ligagao equipotencial

Ligacdo elétrica destinada a colocar ao mesmo potencial, ou
a potenciais aproximadamente iguais, massas e elementos

condutores.

Podem distinguir-se:
a) aligagdo equipotencial principal;
b) asligagdes equipotenciais suplementares;

c) asligagOes equipotenciais locais ndo ligadas a terra.

2.2.3. Ligacdo Equipotencial Principal

Permite evitar que, em consequéncia de um defeito com
origem no exterior do edificio, possa surgir uma diferenca de

potencial entre os elementos condutores do edificio.

Em cada edificio devem ser ligados a ligagdo equipotencial

principal os elementos condutores seguintes:

a) o condutor principal de protegdo;

b) o condutor principal de terra ou o terminal principal de
terra;

c) as canalizagdes metdlicas de alimentagdo do edificio e
situadas no interior (por exemplo, de agua e gas);

d) os elementos metdlicos da construgdo e as canalizagdes
metalicas de aquecimento central e de ar condicionado
(sempre que possivel).

e) A secgdo das ligagdes equipotenciais principais ndo deve
ser inferior a metade da se¢do do condutor de protegdo
de maior secgdo existente na instalagdo, com o minimo
de 6 mm2, podendo, contudo, esse valor ser limitado a
25 mm2, se de cobre, ou a uma secgdao equivalente, se

de outro metal.
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2.2.4. Lligagao Equipotencial Suplementar

A ligacdo equipotencial suplementar deve interligar todas as

partes condutoras simultaneamente acessiveis, quer se trate

das massas dos equipamentos fixos quer dos elementos

condutores .

Devem ser ligados:

As canalizagbes metdlicas de agua quente, agua fria,

ventilagdo e esgoto;
O corpo dos aparelhos sanitarios metalicos;

Aros metdlicos das portas e das janelas por se
encontrarem em contato com elementos metdélicos da

construgao.

N3o é necessario ligar:

Toalheiros n3o elétricos;

Massas de aparelhos elétricos da classe Il;
Grelhas metdlicas de ventilagdo natural;

Radiadores de aquecimento central ligados por

canalizagdes isolantes.

A Figura 2 mostra o esquema simplificado de ligagdes numa

casa de banho.

ARTIGO

A sec¢do minima das ligagbes equipotenciais suplementares

(ou locais) entre duas massas ou entre uma massa e uma

estrutura metalica sdo as indicadas na Tabela 4.

Tabela 4. Se¢do minima das ligagdes equipotenciais

suplementares (ou locais) entre duas massas ou entre uma

massa e uma estrutura metalica

Duas massas

Uma massa e uma estrutura

metalica

Se:

Spe1SSpea = S525p1

SPE
Pl o S
SLS 5

Com o minimo de 2,5 mm? para
condutores mecanicamente

protegidos ou 4 mm?, caso

contrario.
S
Spe1 Spe2 bE
Sis
Sis
m1 m2 M
Estrutura metalica »

Spe Secgdo do condutor de protegao

Sis seccao do condutor da ligagdo equipotencial suplementar

M, M1 e M2 Massas.

A P

Luminaria

Estrutura
metalica

T

Agua Quente

Agua Fria

Figura 2. Esquema simplificado de ligagdes numa casa de banho (CERTIEL Mais, Ficha técnica 20, Junho 2007)
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2.3. Terminal Principal de Terra (Barra Principal de Terra)

Terminal ou barra previstos para ligacdo aos dispositivos de
ligagdo a terra dos condutores de protegdo, incluindo os
condutores de equipotencialidade e, eventualmente, os

condutores que garantem uma ligagdo a terra funcional.

Todas as instalagdes elétricas devem ter um terminal
principal de terra, ao qual devem ser ligados:

a) oscondutores de terra;

b) os condutores de protegéo;

c) os condutores das ligagdes equipotenciais principais;

d) os condutores de ligagdo a terra funcional, se necessario.

2.4. Condutor de Terra

O condutor de terra é um condutor de prote¢do que permite

ligar o terminal principal de terra ao elétrodo de terra.

Nos condutores de terra, deve ser previsto um dispositivo
instalado em local acessivel e que permita a medi¢do do
valor da resisténcia do elétrodo de terra das massas,
podendo esse dispositivo estar associado ao terminal

principal de terra.

Os condutores de terra devem satisfazer ao indicado na
seccdo 543.1 das RTIEBT (secgdo minima) e, no caso de
serem enterrados, a sua sec¢do deve ter os valores minimos

indicados na tabela 5.

2.5. Elétrodo de Terra (T)

Um elétrodo de terra consiste num corpo condutor ou
conjunto de corpos condutores em contacto intimo com o

solo, garantindo uma ligagdo elétrica com este.

Sé deve haver um elétrodo de terra num edificio (terra
Unica) para todas as instalagdes, independentemente da
arquitetura (mesmo quando as fragdes ndo comunicam com

zonas comuns nem existe instalagdo coletiva).

Os elétrodos de terra podem ser especialmente concebidos
para o efeito, sendo designados de “Elétrodos de terra”, ou
serem formados pelas estruturas metdlicas enterradas,

sendo designados de “Elétrodos de terra de facto”.

Podem ser usados como elétrodos de terra os elementos

metdlicos seguintes :

a) tubos, varetas ou perfilados;

b) fitas, varGes ou cabos nus;

c) chapas;

d) anéis (de fitas ou de cabos nus) colocados nas fundagées
dos edificios;

e) armaduras do betdo imerso no solo;

f) canalizagdes (metélicas) de dgua (desde que satisfacam
ao indicado na secgdo 542.2.5 das RTIEBT);

g) outras estruturas enterradas apropriadas (veja-se

542.2.6 RTIEBT).

Tabela 5. Se¢do minima dos condutores de terra em fungdo das suas carateristicas

Condutor de terra

mecanicamente

Protegido

Nao protegido mecanicamente

Protegido contra a corrosdo )

Ndo protegido contra a corrosdo

16 mm?, se de cobre nu ou aco galvanizado

25 mm?, se de cobre

50 mm?, se de aco galvanizado

1) Aplicam-se as regras definidas para os condutores de protegao
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2.5.1. Elétrodos de terra especialmente concebidos para o i. Elétrodos de Terra (T) constituidos por condutores
efeito enterrados horizontalmente
a) Caracteristicas Os elétrodos de terra constituidos por condutores

enterrados horizontalmente sdo constituidos por:

Os Elétrodo de Terra (T) sdo realizados por meio de = condutores unifilares ou multifilares em cobre ou
elementos enterrados no solo, podendo estes serem em ago recobertos por uma bainha de chumbo e de sec¢do 2 25
galvanizado a quente, em aco revestido a cobre mm?;

perfeitamente aderente, em cobre nu ou em cobre revestido = condutores de aluminio recobertos com uma bainha de
a chumbo. chumbo e de sec¢do > 35 mm?Z;

= fitas de cobre de sec¢do = 25 mm? e uma espessura = 2

A Tabela 6 indica os diversos tipos de elétrodos de terra e as mm;
respetivas carateristicas minimas. = fitas de a¢o macio galvanizado com uma secgdo = 100

mm?2 e uma espessura = 3 mm;

No estabelecimento dos elétrodos de terra devem ser * cabos de aco galvanizado de secgéio = 100 mm?

observadas as regras seguintes:

Tabela 6. Tipos de elétrodos de terra e as respetivas carateristicas minimas

1S — — [7.)

Tipos de elétrodos o o ®| E 2 £ £ IS

e T E| & 9 o o é w 2

c £ o O x = U] o ¢

g 2 g s o 5 2 3 T 3

g £ = o o o P o =

5 B 5 2| k2 = E gE © 5 B

s 2 s 2 & |2 5 a3 @ g g

= 3 8|8 5 : 5 a 8

(=] (&) - (a]
Cabos Cobre 1 - - - - 25 1,8
v
é Ic nus Ago galvanizado! 1 - - - - 100 1,8
c

R Fitas Cobre 1 : - - 25 -

w2 Aco galvanizado! 1 3 - - - 100 -

Varoes Aco galvanizado? 1 - 10 - - - -

Chapas Cobre 1 - - - - -

Aco galvanizado! 1 - - - - -

2 Varetas Cobre - - 15 2 - - -

'E Aco revestido a - 0,72 15 2 - - -
()
>

2 cobre

'E Aco galvanizado? - - 15 2 - - -

o Tubos Cobre - 2 20 2 - - -
w

Aco galvanizado! - 2,5 25 2 - - -

Perfilad Aco galvanizado? - 3 - 2 60 - -

0os

(1) A prote¢do deve ser garantida por meio de galvanizagdo por imersdao a quente com uma espessura minima de

revestimento de 120um.

(2) Espessura de revestimento. Admite-se que este valor seja reduzido desde que os elétrodos sejam executados com

tecnologia adequada e sujeitos a aprovacgao prévia da DGEG.
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Na pratica, os condutores enterrados horizontalmente sdo

dispostos de duas formas:

= anéis localizados no fundo das valas das fundagGes dos
edificios, normalmente abrangendo todo o seu
perimetro (nesse caso, o valor de L a considerar é o
desse perimetro);

= valas horizontais, em que os condutores sdo enterrados
a uma profundidade de cerca de 1 m em valas abertas
expressamente para o efeito, as quais ndo devem ser
cheias com calhaus, cinzas ou materiais analogos mas

sim com terra suscetivel de reter a humidade.

ii. Chapas finas enterradas verticalmente no solo

Na pratica, utilizam-se chapas retangulares de 0,5 m x 1 m
enterradas por forma a que o bordo superior fique a uma

profundidade de cerca de 0,8 m.

A espessura dessas chapas ndo deve ser inferior a 2 mm, se

de cobre, ou a 3 mm, se de ago galvanizado.

iii. Elétrodos verticais (exceto chapas)

Com excegdo dos elétrodos em chapa, os elétrodos verticais

podem ser :

= varetas de cobre ou de aco com um didametro minimo de
15 mm;
(no caso de varetas em aco, estas devem ser cobertas
com uma camada protetora aderente de cobre (de
espessura adequada) ou serem galvanizadas)

= tubos de ago galvanizado com um didmetro exterior ndo
inferior a 25 mm;

= perfis de ago macio galvanizado com 60 mm de lado;

b) Instalagdo

Os elétrodos de terra devem, sempre que possivel, ser
enterrados nas partes mais humidas dos terrenos
disponiveis, de preferéncia em terra vegetal, afastados de

depdsitos ou de locais de infiltragdo de produtos que os

possam corroer (fumeiros, estrumeiras, nitreiras, produtos
quimicos, coque, etc.) e fora das zonas de passagem

frequente de pessoas.

O tipo e a profundidade de enterramento devem ser tais que
a secagem do terreno e o gelo ndo provoquem o aumento
do valor da resisténcia de terra para além do valor prescrito.
As chapas, as varetas, os tubos e os perfilados devem, em
regra, ficar enterrados verticalmente no solo, a uma
profundidade tal que entre a superficie do solo e a parte

superior do elétrodo haja uma distancia = 0,80 m.

A ligagdo entre o condutor de terra e o elétrodo de terra
deve ser cuidadosamente executada e deve ser

eletricamente adequada.

Os elétrodos de terra devem ser dotados de ligadores
robustos, destinados a receber o condutor de terra e ligados
ao elétrodo por um processo que garanta a continuidade e a

permanéncia da ligagdo.

Esses ligadores devem ser soldados aos elétrodos de terra
por meio de soldadura forte ou de autogéneo ou fixados por
rebitagem ou por meio de aperto mecanico de construgdes
robusta e com dispositivo de seguranc¢a contra o desaperto
acidental. Pode dispensar-se a existéncia desses ligadores
quando a ligacdo puder ser feita diretamente do condutor de
terra ao elétrodo de terra por meio de soldadura forte ou de

autogéneo.

A ligacdo entre o condutor de terra e o elétrodo de terra

deve ser feita por forma a que:

a) seja garantido que a natureza ou o revestimento destes
ndo dé origem a corrosdo eletrolitica quando estiverem
em contacto metais diferentes (por exemplo,
recomenda-se ndo ligar cobre a aluminio, cobre a zinco
ou cobre a ferro);

b) Sempre que se receie a possibilidade de corrosdo
eletrolitica, a zona de ligagdo esteja isolada da humidade
por meio de uma forte camada protetora, construida por
material impermedvel e durdvel (massa isolante, tinta

plastica, etc.);
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c) quando a liga¢do ndo estiver enterrada, deve ficar em

local ndo diretamente acessivel a pessoas comuns.

Quando a jungdo é conseguida através da adigdo de um
metal ou liga cujo ponto de fusdo é inferior a 500°C, a

soldadura é feita com “solda fraca” ou “branda”.

Quando a jungdo é conseguida através da adicdo de um
metal ou liga ndo ferrosa cujo ponto de fusdo é superior a
5002C, mas inferior aos pontos de fusdo dos metais a ligar,
diz-se que a soldadura é feita com “solda forte”. Neste caso,
o metal de adigdo adere as superficies do metal base por

atragdo capilar.

Estas soldaduras, forte e fraca, sobretudo a primeira, é

também chamada brazagem (do inglés ‘brazing’).

Se a unido de pegas é feita por fusdo e o metal de adicdo for
de composicdo igual a das pegas a unir, designa-se esta

soldadura por soldadura autogénea.

Os elétrodos de terra ndo devem, em caso algum, ser
constituidos por uma pega metdlica simplesmente
mergulhada na dgua nem devem ser estabelecidos em pogas

de dgua ou em rios?.

Em regra, a melhor solugdo para os elétrodos de terra,
consiste na utilizagdio de anéis colocados na base das
fundacgGes dos edificios, estabelecidos durante a construgdo

destes, que tém como principais vantagens :
a) ndo necessitarem de trabalhos suplementares de aterro;

b) serem estabelecidos a uma profundidade que, em regra,
permite salvaguardar as situagbes resultantes das

variag0es climaticas sazonais;

c) garantir um bom contacto com o solo;
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d) utilizar, ao maximo, a area dos edificios e reduzir, ao
minimo, o valor da resisténcia de terra que pode ser

obtida com essa area;

e) poderem ser usados desde o inicio da construgdo como

elétrodo de terra para as instalagées do estaleiro.

2.5.2. Elétrodos de terra de facto

Os elétrodos de terra de facto podem ser:

i. Tubos e condutas, metalicos, privados

Os tubos e as condutas privados metalicos e enterrados (que
ndo sejam afetos as redes de alimentagdo dos edificios,
como por exemplo, os de agua, os de aquecimento, os de
esgotos, etc.) podem ser utilizados como elétrodos de terra
de facto, desde que a sua continuidade elétrica seja

garantida.

Estes elétrodos devem ser ligados em paralelo com o

elétrodo de terra da instalagdo.

ii. Pilares metalicos enterrados

Os pilares metalicos interligados por estruturas metilicas e
enterrados a uma certa profundidade no solo podem ser

utilizados como elétrodos de terra.

Bibliografia
[1] Portaria N.2 949-A/2006, de 11 de setembro: Aprova e
publica as Regras Técnicas de InstalagGes Elétricas de

Baixa Tensao.

Esta proibicdo justifica-se ndo apenas pela mediocre condutibilidade da agua mas principalmente pelo risco de secagem e

pelo perigo a que poderiam ficar sujeitas as pessoas que entrassem em contacto com a dgua no momento em que se

produzisse um defeito).
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CORRENTES DE CURTO-CIRCUITO EM SISTEMAS TRIFASICOS

Calculo de correntes de acordo com a norma CEl 60909

1. Introdugao

Entre as tarefas mais importantes aquando do planeamento
e operagdo de sistemas de energia estd o calculo de curto-
circuitos. Os curtos-circuitos podem ser minimizados através
do correto planeamento, projeto, manutengdo e operagdo
dos sistemas de energia n3ao podendo, contudo, ser
totalmente evitados. Entre os efeitos dos curto-circuitos
destacam-se as interrup¢des de servigo, a destruicdo de
componentes do sistema e o desenvolvimento de stress
mecanico e térmico inaceitaveis nos equipamentos elétricos
em operagao. O presente artigo visa apresentar uma visao
geral sobre os procedimentos do célculo da corrente de
curto-circuito de acordo com a norma CEl 60909. Esta parte
da norma CEI 60909 debruga-se sobre o calculo de correntes
de curto-circuito no caso de curto-circuitos equilibrados e
desequilibrados. Defeitos monofasicos com contato a terra

sdo alvo de estudo na norma CEl 60909-3.

2. Definigbes

- Curto-circuito: A norma CEl 60909 define um curto-
circuito como sendo uma ligagdo condutivel acidental ou
intencional através de uma resisténcia ou impedancia
relativamente baixa entre dois ou mais pontos de um
circuito que estdo normalmente a potenciais diferentes.
Da corrente de curto-circuito resultante torna-se
necessario diferenciar entre a corrente de curto-circuito
no ponto de defeito e as correntes nos ramos da rede

resultante do curto-circuito.

- Causas:
Aumento da temperatura devido a correntes elétricas
elevadas, ou seja, devido a sobreintensidades;
Descargas disruptivas devido a sobretensdes;
Arcos elétricos devido a humidade juntamente com o ar

impuro, especialmente em isoladores.

Efeitos:

Interrupc¢do do fornecimento de energia;

Destrui¢do de componentes do sistema;
Desenvolvimento de tensdes mecanicas e térmicas

inaceitaveis nos equipamentos elétricos em operagao.

Corrente inicial simétrica de curto-circuito (I”,): Valor
eficaz da corrente de curto-circuito inicial simétrica.
Valor de pico da corrente de curto-circuito (l,): Valor
maximo instantaneo da corrente de curto-circuito.
Corrente de corte simétrica de curto-circuito (lI,): Valor
eficaz da componente alternada da corrente de curto-
circuito simétrica no instante da separagdo dos contatos

do disjuntor.

Corrente permanente de curto-circuito (l,): Valor eficaz
da corrente de curto-circuito que permanece apds a
anulagdo da componente transitdria.

Corrente de curto-circuito térmica equivalente (l,): Valor
eficaz de uma corrente com o mesmo efeito térmico e a
mesma duragdo que a corrente de curto-circuito atual,
que pode conter uma componente continua que diminui

com o tempo.

Fonte de tensdo equivalente: Tensdo no ponto do curto-
circuito, que é transferida para o sistema de sequéncia-
positiva, ou sistema simétrico, como a Unica tensdo
efetiva e que é usada para o cdlculo das correntes de

curto-circuito.

Fator de tensdo: Ricio entre a tensdo da fonte
equivalente e a tensdo da rede, Un, dividida por v3.
Circuito elétrico equivalente: Modelo usado para a

descrigdo da rede por um circuito equivalente.

Curto-circuito “longe” dos geradores: Curto-circuito
durante o qual a magnitude da componente simétrica AC

da corrente de curto-circuito permanece constante.
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- Curto-circuito “perto” dos geradores: Curto-circuito
durante o qual a corrente de curto-circuito AC diminui

com o tempo.
3. Métodos de calculo

A medicdo ou o célculo da corrente de curto-circuito em
redes de BT é muito simples. Em redes emalhadas e
extensas, o célculo é mais dificil devido as varias correntes
de curto-circuito parciais devido ao retorno pela terra. As
correntes de curto-circuito em sistemas trifasicos podem ser
determinadas recorrendo a trés procedimentos de cdlculo

diferentes:

- método da sobreposicdo para um fluxo de carga
definido;

- fonte de tensdo equivalente % no ponto de curto-
circuito;

- Célculo de transitérios.

Para o célculo a corrente de curto-circuito inicial simétrica
em sistemas trifasicos existem essencialmente dois métodos:
o método de sobreposicdo que é um método exato e o
método padronizado na norma CElI 60909 designado por
método de fonte de tensdo equivalente no local do defeito.

Supbe-se que hd sempre um curto-circuito perfeito em
ambos os métodos de calculo (por exemplo, ndo ocorre

nenhum arco elétrico ou existem resisténcias de contato).

De acordo com a CEl 60909, o método de calculo de curto-
circuito padronizado, ou seja, o método da fonte equivalente
no ponto do curto-circuito, € um método muito simples, que
tem a vantagem de necessitar de um numero reduzido de
dados e parametros dos equipamentos para obter resultados

suficientemente precisos.

Q T
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Este método calcula as correntes maximas e minimas de
curto-circuito, independentemente da condigdo de fluxo de
carga com base em fatores de corre¢do padronizados para
geradores e transformadores. Por outro lado, o método de

sobreposicao requer dados completos do sistema.

- Método de fonte equivalente no ponto de curto-circuito

Este método baseia-se na introducdo de uma fonte de
tensdo equivalente no local do curto-circuito. A fonte de
tensdo equivalente é a Unica tensdo ativa do sistema. Todos
os equivalentes de rede, mdquinas sincronas e assincronas

sdo substituidas pelas suas impedancias internas.

Neste método, os dados operacionais e a carga dos

consumidores, a posicdo dos comutadores dos
transformadores, a excitagdo dos geradores, etc.,, sdo
dispensdveis e os cdlculos adicionais sobre todos os
diferentes fluxos de carga possiveis no momento do curto-

circuito sdo supérfluos.

Na Figura 1 é representado o diagrama de uma rede com a
indicacdo do local de defeito F. A representa¢do da fonte de
tensdo equivalente no local do curto-circuito F como a Unica
tensdo ativa do sistema alimentado por um transformador
com ou sem comutador em carga é apresentada na Figura 2.
Todas as outras tensdes ativas no sistema estdo em curto-
circuito. Assim, o equivalente de rede é representado por
sua impedancia interna, Zq, , transferida para o lado de baixa
tensdo (BT) do transformador e o transformador pela sua
impedancia referida ao lado de BT. As admitancias de
derivacdo da linha, do transformador e das cargas ndo
girantes ndo sdo consideradas. As impedancias de
equivalente de rede e do transformador sdo convertidas

para o lado BT.

— 22

k3

t—> 20 F

Figura 1 — Diagrama do sistema [1]
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Figura 1 — Diagrama do sistema [1]*

Em geral, sdo consideradas dois tipos de correntes de curto-circuito,

que diferem em magnitude:

Corrente de curto-circuito maxima (l_,): Valor eficaz da

max

corrente de curto-circuito usada para avaliar o poder corte do
disjuntor e para determinar a corrente de pico. E determinada
recorrendo ao fator de corregdo de tensdo, c,,.,-.

Corrente de curto-circuito minima (I Valor eficaz da

min):

corrente de curto-circuito usada como base para as

configuragbes dos relés de protegdo e escolha de fusiveis.

E determinada recorrendo ao fator de correcio
de tensdo, c,;,- A norma CEl 60909 recomenda a
a

aplicacdo de “Fatores de tensdo”, c., € C

max min’
tensdo nominal pré-defeito do sistema, de forma
a levar em consideragdo as condigdes de pré-

defeito do sistema.

Na Tabela 1 sdo indicados os fatores de tensdo para

diferentes tensGes nominais do sistema.

Tabela 1 - Fatores de tensao [1]

Tensdo nominal do sistema U,

Baixa tensdo: 100V a 1000 V
(IEC 60038:2009, Tabela 1)

correntes de curto-circuito maximas

Fator de tensdo c para o calculo de

correntes de curto-circuito minimas

Média tensdo®: >1 kV a 230 kV
(IEC 60038:2009, Tabelas 3, 4)

Alta tens3o® ¢: >230 kV
(IEC 60038:2009, Tabela 5)

max™=n max™=n

d Para sistemas de baixa tensdo com tolerancia £10%.

2 ¢.xUn N30 deve exceder a tensdo mais elevada U,, para equipamentos dos sistema de energia.
b Deve ser aplicada c,,,U,=U,, ou c,,,U,=0,90 U,, se a tensdo nominal do sistema n3o é definida.

¢ Para sistemas de baixa tensdo com tolerancia +6% , sistemas renomeados de 380V para 400V.

€ Os fatores de tensdo ¢ ndo sdo definidos na norma CEI 60909 para sistemas com tensdo nominal cuja U,,>420kV.

3

O indice (1) para as impedancias do sistema de sequéncia positiva é omitido. 01 marca a referéncia neutra de sequéncia positiva. As
impedancias do equivalente de rede e do transformador sdo convertidas para o lado de BT sendo este ultimo corrigido com o fator KT [1].
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4 Comportamento da corrente de curto-circuito ao maquina sincrona contribui com uma corrente que excede o
ongo do tempo obro da sua corrente nominal () "/ 1:6<2 , ou quando
I dot dobro d t I (g |
” o -
1" ==l

A norma CEl 60909 distingue duas situagdes:
e Curto-circuitos “longe” dos geradores; Um curto-circuito é considerado “perto” dos geradores
e Curto-circuitos "perto” dos geradores. quando o valor eficaz da corrente inicial simétrica de curto-

circuito excede o dobro da corrente nominal em pelo menos

De acordo com a norma CEl 60909, um curto-circuito é uma maquina sincrona ou assincrona no momento em que
considerado “longe” dos geradores quando nenhuma ocorre o curto-circuito, I’y /1,6>2 , ou quando I”,>1,>.
Corrente

Envolvente superior

\
N
N
N
ke Componente continua id.c. da corrente de curto-circuito
w3 - —— e o e e e e o e e
g -
[aV]
< -
N
™
I -
g empo
~ P
~N
Envolvente inferior
1"k = Corrente inicial simétrica de curto-circuito
ip = Valor de pico da corrente de curto-circuito H = . . H A
Ik = Corrente permanente de curto-circuito Flgura 3- Evolugao da corrente de curto-circuito para um curto-circuito
id.c. = componente continua da corrente de curto-circuito ”|°nge" dos geradores com componente A.C. constante [1]

A = Valor inicial da componente continua id.c.

Corrente \

Envolvente superior

Componente continua id.c. da corrente de curto-circuito

=

T AN A A A
R ATANAAAN

Envolvente inferior

I”k = Corrente inicial simétrica de curto-circuito

ip = Valor de pico da corrente de curto-circuito . ~ . . . .
Ik = Corrente permanente de curto-circuito Flgura 4- EVOIUgaO da corrente de curto-circuito para um curto-circuito
id.c. = componente continua da corrente de curto-circuito «“ ” .

A= Valor inicial da componente continua Id.c. perto” dos geradores com decaimento da componente A.C. [1]
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4.1 Curto-circuito “longe” dos geradores

Num curto-circuito “longe” dos geradores o valor eficaz da

corrente de curto-circuito inicial simétrica mantém-se constante.

A contribuigdo de cada fonte individual com impedancia Zn para
percursos de corrente “ndo emalhados" ou impedancia
equivalente complexa para um percurso de corrente “emalhado", a

corrente de curto-circuito inicial é calculada usando (1).

_
kn \/?Zn (1)

A corrente de curto-circuito inicial (1”,,) total é a soma da

contribuicdo de fontes individuais e é dada por (2).
e =1"gy + Mgz + 0 + My ()

A norma CEl 60909 define o valor de pico da corrente de curto-
circuito como o valor instantdaneo maximo da corrente de curto-
circuito. A corrente de pico da corrente de curto-circuito (Ip) é
calculada pela introdugdo de um fator de crista, X, a corrente de

Iu

curto-circuito inicial, 1”,, e é determinado recorrendo a (3).

I, = xV2I", (3)

A determinacgdo do fator de crista depende se a corrente de defeito
vem de percursos “ndo emalhados" ou “emalhados” (ver 4.1.1 e

4.1.2).

O valor de pico total da corrente de curto-circuito () € dada pela
soma da contribuigdo de fontes individuais e calculada de acordo
com (4).

lpe =lyy + Iy + o+ 1y, "

O célculo da corrente de corte simétrica de curto-circuito (I,)
“longe” dos geradores é bastante simples, uma vez que ndo ocorre
nenhum decréscimo da componente alternada. Com isso, a
corrente de corte é igual a corrente inicial simétrica de curto-
circuito (1”k) tal como indicado em (5).

I — 1"

A corrente total de corte simétrica de curto-circuito (1)
é dada pela soma da contribuigdo das fontes individuais

e determinada de acordo com (6).

Ipe = 1Ip1 +Ipz + -+ I ©

Para curto-circuitos “longe” dos geradores a corrente
de curto circuito inicial simétrica permanece a mesma
durante a duragdo do defeito. Assim, a corrente de
curto-circuito em regime permanente é igual a corrente

de curto-circuito inicial simétrica (7).
"
[k =1 k (7)

A corrente total de curto-circuito em regime
permanente é igual a soma das correntes permanente
de curto-circuito relativa a cada uma das fontes que
alimentam o curto-circuito e determinada de acordo

com (8).

!kt =1kl f Ik.! o Sy lkn (8)

A andlise de curto-circuitos “longe” dos geradores de
acordo com a norma CEI 60909 é muito simples e direta
devido a auséncia da diminuigdo da corrente de curto
circuito inicial simétrica. No entanto, para defeitos
“perto” dos geradores, a diminui¢do da corrente de

curto circuito inicial simétrica torna-se significativa.
4.1.1 Percursos de corrente “ndo emalhados”

Cada contribuigdo para a corrente de curto-circuito das
fontes que alimentam o curto-circuito, o fator de pico é
calculado de acordo com (9).

R 10

2=1.02+0986 ¥ ~1+e " o)

De (9) verifica-se que o fator de crista depende do
quociente X/R da impedancia entre a fonte e o defeito
com:

e Tgem milissegundos;

e Tg=X/(wR) (em segundos).
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4.1.2 Percursos de corrente “emalhados”

Tal como acontece com os percursos de corrente “ndo
emalhados", o cdlculo do fator de crista que envolve
percursos de corrente “emalhados" é muito semelhante,
exceto na escolha do racio R/X. A norma CEl 60909 sugere
trés métodos para determinar o fator de crista envolvendo

percursos de corrente "emalhados", nomeadamente:

Método 1 (k=k,): k é determinado a partir da menor razdo R
/ X de todos os ramos da rede. Em redes de baixa tensdo

considera-se k< 1,8.

Método 2 (k=1.15k,): E determinado do récio R/X obtido da
impedancia complexa no local do curto-circuito. Neste
método é utilizado um fator de seguranga de 1,15 para levar
em consideragdo os diferentes racios R/X em ramos
paralelos. Assim, o fator de crista é calculado recorrendo a
(10).

Kp = 1.15k (10)

E importante notar que o fator de crista envolvendo
percursos de corrente “emalhados” é limitado a 1,8 para
redes de baixa tensdo e 2,0 para redes de média e alta

tensao.

Método 3 (k = k) : k é calculado através de um equivalente
de frequéncia sendo k determinado recorrendo ao racio R/X

calculado de acordo com a equagdo (11).

>
b

E4
R

N

R

" L (11)
& Je

Em (11) Xc, Rc sdo determinados para a frequéncia fc igual a

20Hz num sistema a 50Hz ou para a frequéncia fc igual a

24Hz para um sistema a 60Hz.
4.2 Curto-circuito “perto” dos geradores

Os curto-circuitos “perto” dos geradores considera o

decréscimo da componente alternada da corrente de

72

ARTIGO

curto-circuito inicial simétrica no calculo subsequente das
correntes de curto-circuito. Isso significa que as correntes de
curto-circuito em regime permanente para os geradores
“perto" do curto-circuito tém uma magnitude menor do que
as correntes iniciais simétricas de curto-circuito. As correntes
de corte sdo, por sua vez, menores em magnitude do que as

correntes iniciais de curto-circuito.

O calculo das correntes de curto-circuito inicial e de pico
para curtos-circuitos “perto” dos geradores é igual ao
realizado para curtos-circuitos “longe” dos geradores. Na
determinagdo das correntes de corte de curto-circuito e em
regime permanente para curtos-circuitos “perto” dos
geradores, sdo necessarias etapas adicionais ao contrario do
que sucede com os curtos-circuitos “longe” dos geradores
onde as correntes de curto-circuito inicial, de corte e de
regime permanente sdo iguais (I”,=l,=I,). E importante
determinar quais geradores estdo “longe” ou “perto” do
defeito, de modo que as etapas adicionais no calculo das
correntes de corte e de regime permanente sejam ajustadas

para curto-circuitos “perto” dos geradores.

No cdlculo da corrente de corte simétrica de curto-circuito
para curto-circuitos “perto” dos geradores, o decréscimo de
componente alternada é contabilizado pela introdugdo de

um fator u e determinada por (12):
Iye = ulyxg (12)

A corrente de corte depende do tempo de separagdo dos
contatos do dispositivo de protecdao ou da temporizagdo
minima tmin nos termos da norma CEl 60909 e que é
representado pelo fator p. O fator u também depende da
relagdo entre a corrente de curto-circuito inicial do gerador e
a sua corrente nominal, 1”,¢/l,c. As equagBes representadas
em (13) definem o fator pu para um determinado tempo
minimo de atraso. Para outros valores de tempo de atraso, é

aceitavel a interpolagdo linear.

As equagOes acima descritas em (13) aplicam-se a turbo

geradores, geradores de pdlos salientes e compensadores
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sincronos excitados por conversores rotativos ou estaticos corrente inicial de curto-circuito. Isso afetard a precisdo,
(desde que, para excitadores estaticos, o atraso de tempo embora seja mais conservador.
minimo seja inferior a 0,25s e a tensdo de excitagdo maxima

seja inferior a 1,6 vezes a excitagdo a carga nominal). Para A contribuicdo da corrente de corte simétrica de curto-

todos os outros casos, p = 1. circuito de motores assincronos, dada por (14), é

" quantificada pela introdugdo de um fator adicional g
=084+ 02600/ for t,. =0.02s

substituindo a relagdo 1”4/l por I” /I O fator g leva em

=071+ 05103/l for

tmin = 0.05s (13) consideragdo a queda répida da corrente de curto-circuito do

0321, /i motor devido a auséncia de um campo de excitagdo. O fator
=062+ 0.72e""%/6  for t,.. =0.10s

g esta limitado a 1 e é calculado de acordo com (15).

{4 =056+094e038l6 /b5 for t . >0.25s
ling = Gl (14)

E importante notar também que o pré-requisito para a

identificagdo os curto-circuitos como “longe” dos geradores

Py
=1.03+0.12In— for tpm, =0.02s
ou “perto” dos geradores é preservado no fator W se o racio q P f min

I” /1. for inferior a 2 sendo p igual a 1 (Figura 5). Isso

P
, \ g=079+012In=2%  for tmm = 0.05s
definird a corrente de corte igual a corrente de curto-circuito P

(15)
inicial simétrica, uma caracteristica do curto-circuito “longe” Py
q=057+012In— for tu; =0.10s
dos geradores. P
_ Pf‘M
q =026+ 0.101n7 for tn, =0.25s
Para curtos-circuitos envolvendo percursos de corrente
“emalhados”, determinar w a partir de uma Unica razdo Onde,
equivalente 1"/, ndo é aplicavel. Neste caso, é permitido e P, éa poténcia ativa nominal em MW
ajustar a corrente de corte simétrica de curto-circuito igual a * péonumero de pares de pélos do motor
1,0 T T
\ Minimum time delay ¢,
09 N |~ lo002s
] N \
\ \ —~ |
m \ \ 0,05s
N S~
0.8 \ \
-l \ ——
20,25 st~
0,7 T~
| \\"‘-—-.___
0,6 ———
05 T T T T T T T T T
0 1 2 3 - 5 6 7 8 9 .

Figura 5 - Fator multiplicativo p [1] Three-phase short circuit /I or I,,/I,,

|
73




Na Figura 6 é sdo representadas graficamente as equagdes

apresentadas em (15) em fungdo da razdo P,,/p.

A corrente de corte simétrica de curto-circuito total é igual a
soma da contribuigdo das fontes individuais que alimentam o

curto-circuito e é dada por (16).
Ine = Iog + Ipp + -+ + Lyy =l + tlgpsy + -+ + 4Gl (16)

A corrente de curto-circuito em regime permanente (l,) para
curtos-circuitos “préximos” dos geradores é normalmente
menor em magnitude do que a corrente de corte simétrica
de curto-circuito e esta dependente do sistema de excitagdo,
da agdo do regulador de tensdo e da influéncia da saturagdo.
As maquinas sincronas com excitadores estdticos
alimentados diretamente dos seus terminais ndo contribuem
em regime permanente para curtos-circuitos nos seus
terminais. Isso ocorre porque a tensdo de campo (tensdo de
excitacdo) colapsa com a tensdo aos seus terminais durante
o defeito. Apenas contribuem para o curto-circuito em
regime permanente se houver uma impedancia entre seus

terminais e a localizagdo do defeito, por exemplo, defeitos

ARTIGO

no lado de alta tensdo do transformador no caso de

subestacgdes.

O calculo da corrente de curto-circuito em regime
permanente (l,) é bastante simples, pois depende apenas da
corrente nominal do gerador e da tensdo de excitagdo. No
entanto, os procedimentos apresentados sdo precisos
apenas para o caso de um gerador ou unidade de produgdo
que fornece o defeito. Os valores maximos e minimos sdo
calculados a fim de fornecer o intervalo da contribuigdo do
curto-circuito em regime permanente. A corrente minima de
curto-circuito em regime permanente é calculada com base
numa tensdo de excitagdo constante e ndo regulada usando

a equacdo (17).
Imin = Amin Irg (17)

A corrente maxima de curto-circuito em regime permanente
(lkmax) € calculada com base na tensdo de excitagdo mdaxima

usando a equacdo (18).

Ikmax = Umax IrG (18)
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Figura 6 - Fator multiplicativo q [1]
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O fator de multiplicagdo A, depende se é um turbogerador
ou de pdlos saliente e do racio entre a tensdo de excitagdo
maxima e a tensdo de excitagdo em condi¢Bes normais de

carga (série 1 ou 2).

O fator de multiplicagdo A, da série 1 é baseado na maior

max
tensdo de excitagdo possivel, ou seja, 1,3 vezes a tensdo de
excitagdo nominal a poténcia aparente e fator de poténcia
nominal para turbogeradores ou 1,6 vezes a tensdo de
nominal de excitagdo a poténcia aparente e fator de

poténcia nominal para geradores de pdlos salientes (Figura 7

e Figura 9).

O fator de multiplicagdo A, da série 2 é baseado na tensdo
de excitagdo mais alta possivel, que é 1,6 vezes a tensdo de
excitacdo nominal a poténcia aparente e fator de poténcia
nominal para turbogeradores ou 2,0 vezes a tensdo de
excitacdo nominal a poténcia aparente e fator de poténcia
nominal para geradores de pdlos salientes (Figura 8 e Figura

10).
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Figura 7 - Fator de multiplicagdo A da série 1 para
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e 5 Calculo da corrente de curto-circuito térmica equivalente
55 ‘
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O fator de crista X pode ser obtido em fun¢do do quociente
R/X através da formula (9) ou através da Figura 13. Contudo,
o célculo deste mesmo fator deve levar em consideragdo os

métodos apresentados no Ponto 4.1.2..
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Figura 13 - Fator x [1]

6 Calculo da corrente maxima de curto-circuito

Para o célculo das correntes maximas de curto-circuito, é
necessario introduzir as seguintes condigbes:

e o fator de tensdo ¢ de acordo com a Tabela 1, deve

max’
ser aplicado para o cédlculo das correntes maximas de
curto-circuito na auséncia de uma norma nacional;

e escolher a configuragdo do sistema e a contribuigdo
maxima dos geradores e equivalentes de rede que
conduzam ao valor maximo da corrente de curto-circuito
no local do curto-circuito;

e quando impedancias equivalentes Z, sdo usadas para
representar redes externas, a impedancia equivalente
minima de curto-circuito deve ser usada, que
corresponde a contribuicdo maxima de corrente de
curto-circuito dos equivalentes de rede;

e 0s motores devem ser incluidos, se apropriado;

e a resisténcia RL das linhas (linhas aéreas e cabos) deve

ser introduzida a uma temperatura de 20°C.

7 Calculo da corrente minima de curto-circuito

No calculo das correntes minimas de curto-circuito é

necessario introduzir as seguintes condigbes:

e o fator de tensdo c,, para o calculo das correntes
minimas de curto-circuito, deve ser aplicado conforme a
Tabela 1;

e escolher a configuragcdo do sistema e a contribuicdo
minima de centrais elétricas e equivalentes de rede que
conduzam a um valor minimo de corrente de curto-
circuito no local do defeito;

e motores devem ser desprezados;

e resisténcias R, de linhas (linhas aéreas e cabos,

condutores de linha e condutores neutros) devem ser

introduzidas numa temperatura mais elevada
determinada através de (20).
R; =[1+a(0,. -20°C)]-R 50 (20)

Onde,

* Ry, € aresisténcia a temperatura de 20°C;

e 0Oe é a temperatura do condutor em graus Celsius no
final da duragdo do curto-circuito (consultar CEl 60865-1,
CEI 60949 e CEI 60986);

e o é um fator igual a 0,004/K valido com suficiente

precisdo para o cobre, aluminio e liga de aluminio.

8 Calculo da impedancia de curto-circuito

Neste capitulo sdo apresentadas as técnicas de calculo de
impedancia de curto-circuito baseadas na norma CEl 60909
com fatores de corregdo para geradores sincronos, unidades

de producdo (rede) e transformadores.

Determinar os percursos de corrente “ndo emalhados” ou
“emalhados” e a proximidade do defeito, “longe” dos
geradores ou “perto” dos geradores sdo pré-requisitos no
calculo das correntes de curto-circuito na norma CEl 60909.
Contudo, antes disso, é necessaria a determinagdo das

impedancias dos equipamentos elétricos.
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8.1 Equivalentes de rede

Os equivalentes de rede sdo geralmente representados pela
poténcia de curto-circuito inicial simétrica, S”,,, ou pela

|H

corrente de curto-circuito inicial simétrica, 1", . Com a
tensdo nominal no ponto Q (U,q mostrado na Figura 14), a
impedancia pode ser calculada recorrendo a (21).

Llng _ % (21)

e
T VB, VBSig

Se a relagdo Ry / Xq de curto-circuito estiver disponivel, a

reatancia XQ pode ser calculada usando (22).

Zg

1+ ("x,)

= (22)

t, = Un /Uy

r

Figura 14 — Equivalente de rede [1]

Se nenhuma informagao de relagdo Ry / Xq de curto-circuito
estiver disponivel, a resisténcia RQ e a reatancia X, podem
ser aproximadas usando a seguinte relagdo apresentada em
(23) e (24).

Xo = 0.995Z

Para redes com tensdo nominal superior a 35kV, definir a

irlnpedéncia igual a reatancia geralmente é suficiente
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podendo aimpedancia equivalente ser dada por (25).

Zo = 0+ jXg 05)

Também é possivel usar as técnicas acima descritas nos
casos em que o curto-circuito é alimentado através de um

transformador, introduzindo a relagdo de transformacgdo a

impedancia equivalente é dada por (26).
cU. 1
Z,=| =[5 (26)
8.2 Geradores sincronos

A reatdncia do gerador pode ser determinada de x”4usando

(27).

AV
= i) 52)

De acordo com a norma CEl 60909 para determinar RG, as
seguintes aproximacgdes sdo bastante precisas [1].

e Rg=0,05X"y quando U 2 1kV e S5 2 100MVA

e R;=0,07X",4, quando U 2 1kV e S,; < 100MVA

e Rg=0,15X"y quando U, <1kV

A impedancia subtrantransitéria do gerador pode ser
calculada recorrendo a (28).

Zs = Rg +jXg 08)

Os fatores de corregdo da tensdo apresentados na discussdo
introdutdria sobre a norma CEI 60909 tinham como objetivo
levar em consideragdo as condigdes de pré-defeito do
sistema. Geralmente, a variagdo de tensdo nos sistemas de

energia fica entre £ 5% a + 10% das tensdes nominais.

O célculo da corrente maxima de curto-circuito usando
fatores de tensdo aplicaveis pode, no entanto, ndo ser
suficientemente aplicdvel a geradores ou unidades de
produgdo, especialmente considerando o seu
comportamento subtransitorio, isto é, a fonte de tensdo

equivalente c,,, é usada em vez da tensdo substransitéria E".
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Consequentemente, a norma CEl 60909 introduziu fatores de
correcdo de impedancia especificamente para geradores e

unidades de produgdo.

O fator de corre¢do de impedancia para geradores ligados
diretamente ao sistema pode ser calculado através de (29) e

(30).

Zek = KgZg (29)
Com,

C |4
KG — max n (30)

Urg (1 + x"gsing,¢)

Onde,

e Zg € aimpedancia corrigida do gerador

e 7, éaimpedancia subtransitéria do gerador

e Kg é o fator de corregdo de impedancia do gerador

* C,. € ofator de correcdo da tensdo

e U,éatensdo nominal do gerador

e x”4éogerador por unidade de reatancia subtransitéria

e ¢, ¢éoangulodefaseentrel e U,/3

Para geradores com transformador dedicado, é aplicado um
Unico fator de correcdo a soma das suas impedancias. E
como se o gerador e o transformador dedicado fossem
tratados como uma unidade. A impedancia do conjunto

gerador-transformador é dada por (31) e (32).

Zpsu = Kpsu ((2Zs + Zorav) (31)

Cmax UJ’%Q
UG tF[1+ (x"g — x,)sing,¢]

Kpsy = (32)

Onde,

e ZPSU é a impedancia corrigida da unidade de fonte de
alimentagdo

e ZG é aimpedancia subtransitéria do gerador em ohms

e ZrTHV é a impedancia nominal do transformador
referida ao lado AT em ohms

e tr é a relagdo de transformacgdo do transformador,

VAT/VBT

e Kpg, € o fator de corregdo de impedancia da unidade de
fonte de alimentagao

* C, & o fator de corre¢do da tensdo

* U ¢ atensdo nominal do sistema

* U, éatensdo nominal do gerador

e x"4é areatancia subtransitéria por unidade do gerador

e X7 @ areatancia unitdria do transformador

e ¢, ¢ o0angulodefase entreIrGe UrG /3

8.3 Transformadores de dois enrolamentos

A impedancia dos transformadores de dois enrolamentos é

calculada recorrendo a (33), (34) e (35).

~ (Ykr UTZT
= (iwe) (2 )
R, = (uRr Ur?]" _ PkrT
'~ \00/\s,r ) 31% (34)
Xr= 1’2% — Rf (35)
Onde,

e Z; é a impedancia de sequéncia positiva do
transformador

* u, é a tensdo de curto-circuito do transformador a
corrente nominal

e U, éatensdo nominal do transformador

e S éapoténcia nominal aparente do transformador

e R;éaresisténcia de sequéncia positiva do transformador

e P, sdo as perdas totais do enrolamento do
transformador a corrente nominal

e |, éacorrente nominal do transformador

e X;éareatancia de sequéncia positiva do transformador

Tal como acontece com os geradores sincronos, o fator de
correcdo da impedancia do transformador (ZKT) pode ser

calculado recorrendo a (37) e (38) vindo ZKT igual a (36).

Zgr = KrZy (36)
Ky = 0.95 — e
r=E N T 06x,) (37)
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Xr

7
STT

Onde,

xXT (38)

e Z éaimpedancia corrigida do transformador

e 7. é a impedancia de sequéncia positiva do
transformador

e K;é o fator de corregdo da impedancia do transformador

e C,.x€ofator de corre¢do de tensdo

* X7 éareatancia unitdria do transformador

e UrT é atensdo nominal do transformador

e S éapoténcia aparente nominal do transformador

e X;éareatancia do transformador em ohms

8.4 Transformadores de trés enrolamentos

Um transformador de trés enrolamentos pode ser
representado pelo esquema da Figura 15 onde as
impedancias Z,5, Z,c € Zg. apresentadas em (19) sdo
determinadas recorrendo aos ensaios em curto-circuito. As
impedancias Z,, Zg e Z. da estrela equivalente sdo calculadas

recorrendo a (39).

C
!
[d )
Xc
Ry Xa f Rg Xg
Ae—3—~—0—1T—31——»8B

Figura 15 — Esquema do transformador de trés

enrolamentos [1]

2
Z,z _ Yis Ysy Lado C aberto

100% S745
2
Z,.= Yine Ysnn Lado B aberto
100% Sirac
Upge U3
Zyo=—4BC —sTA | ado A aberto (39)

100% S7g¢
1
ZA = 5'(ZAB + ZAC _Zsc)

1

ZB '(ZBC +ZAE _ZAC)

"2
1
Zc :E'(ZAC +ZBC _ZAB)
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Os fatores de corregdo para transformadores de trés

enrolamentos (k;) sdo dados por (40).

C
K = 0,95 — =
Tk 140,6 X745

c
Koy =095—0m
- 140,6 X7, (40)

€
Kpe = 0,95—m
e 140,6 X ppe
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INTERRUPTORES (MECANICOS)

SEMELHANTES

PARA USO

INDUSTRIAL OU  INSTALAGOES

1. Aspetos gerais

Um interruptor (mecanico) é definido como um aparelho
mecanico de conexdo capaz de estabelecer, de suportar e de
interromper correntes nas condigdes normais do circuito,
incluindo, eventualmente, as condi¢bes especificadas de

sobrecarga em servigo.

E um aparelho que é ainda capaz de suportar, num tempo

especificado, correntes nas condicbes anormais
especificadas para o circuito, tais como as resultantes de um

curto-circuito.

Pode ser capaz de estabelecer correntes de curto-circuito

mas ndo de as interromper.

Os interruptores de baixa tensdo sdo divididos nos seguintes

tipos principais:

- Interruptores para instalagdes elétricas fixas, domésticas
e andlogas;
- Interruptores de uso industrial ou instalagGes

semelhantes.

Os interruptores de wuso industrial ou instalagbes
semelhantes observam o disposto na norma EN 60947,

partes 1 e 3.

2. Classificagdo

1) Quanto ao tipo de montagem

Quanto ao tipo de montagem os interruptores de uso

industrial podem ser classificados nos seguintes tipos:

- Interruptor modular de montagem em calha

simétrica

A Figura 1 mostra um exemplo de um interruptor modular

de montagem em calha simétrica.

Figura 1. Interruptor modular de montagem em calha
simétrica

(HAGER, Interruptor Modular 3P 125A: SBN399)

EN 60947 — Aparelhagem de baixa tensdo.

Parte 1: Regras gerais.

Parte 3: Interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores e combinados fusiveis.

A parte 3 da norma 60947 aplica-se a interruptores, seccionadores, interruptores-seccionadores e combinagdes fusivel para utilizagdo em circuitos

de distribuigdo e circuitos motor nos quais a tensdo estipulada ndo exceda 1000 V a.c. ou 1500 V d.c..
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- Interruptor de caixa moldada

A Figura 2 mostra um exemplo de um interruptor de

manobra em caixa moldada.

;'_\'—'}\v‘—

Figura 2. Interruptor em caixa moldada

(HAGER, Interruptor geral x160 3P 125A 4,5M: HCA125H)

- Interruptor aberto

A Figura 3 mostra um exemplo de um interruptor do tipo

aberto.

Figura 3. Interruptor aberto

(HAGER, Interruptor de corte aparente 3P 1600A: HA364)

Il. Quanto a categoria de utilizacdo

A categoria de utilizagdo define as aplicagdes previstas para
os equipamentos, sendo cada categoria de utilizagdo
caracterizada por valores de correntes e tensdes, expressas
em multiplos da corrente estipulada de utilizagdo e da
tensdo estipulada de utilizagdo, como também pelos fatores

de poténcia ou constantes de tempo do circuito.
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A designacdo das categorias de utilizagdo é completada pelo

sufixo:

A— Quando as aplicagbes pretendidas requerem manobras
frequentes.
B— Quando as aplicagdes pretendidas requerem manobras

nao frequentes.

De acordo com a categoria de utilizagdo os interruptores do
tipo industrial sdo classificados nos tipos indicados na Tabela

1.

Tabela 1. Categorias de utilizagdo

Natureza Categoria de
da utilizacao

Aplicagao tipica

corrente A B

(o] -1 AC-20A AC-20B Fecho e abertura sem carga

CUGIGERER AC-21A  AC-21B  Cargas resistivas, incluindo

sobrecargas moderadas
AC-22A AC-22B Cargas mistas resistivas e

indutivas, incluindo

sobrecargas moderadas
AC-23A AC-23B Cargas constituidas por

motores ou outras cargas

altamente indutivas
(o6]-;1i DC-20A DC-20B Fecho e abertura sem carga

DC-21A DC-21B Cargas resistivas, incluindo

Continua

sobrecargas moderadas
DC-22A DC-22B Cargas mistas resistivas e

indutivas, incluindo
sobrecargas moderadas (por
exemplo motores em paralelo)
DC-23A DC-23B Cargas constituidas por
motores ou outras cargas
altamente indutivas (por

exemplo motores em série)
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lll. De acordo com o método de manobra do equipamento

manobrado manualmente

De acordo com o método de manobra do equipamento
manobrado manualmente os interruptores do tipo industrial

sdo classificados nos seguintes tipos:

- manobra manual dependente: No qual a operagdo é
realizada somente por meio da energia manual aplicada
diretamente, onde a velocidade e a for¢ca da operagdo
sdo dependentes da agdo do operador

- manobra manual independente: No qual a operagdo é
realizada por energia armazenada proveniente da forga
manual armazenada numa operag¢do continua, de
maneira que a velocidade e for¢a da operagdo sdo
independentes da agao do operador

- manobra manual semi-independente: Manobra

realizada exclusivamente por meio de energia

diretamente aplicada de forma que a for¢ca manual é

aumentada até um valor-limite para além do qual se

realiza a manobra independentemente de comutagdo,

salvo se ela é intencionalmente retardada pelo operador

IV. De acordo com a aptidao ao seccionamento

De acordo com a aptidao ao seccionamento os interruptores

do tipo industrial sdo classificados nos seguintes tipos:

- apto ao seccionamento ;

- ndo apto ao seccionamento.

V. Quanto ao nimero de polos

Os interruptores de uso industrial sdo classificados quanto

ao numero de polos nos seguintes tipos:

- unipolares ;
- bipolares;
- tripolares;

- tetrapolares.

VII. Natureza da corrente

- corrente alternada;

- corrente continua.

3. Principais elementos constituintes

A Figura 4 mostra os principais elementos constituintes de

um interruptor de uso industrial de montagem em calha

simétrica.

1 Invélucro

2 Ligador - Saida

3 Ligador — Entrada

4 Marcagao do produto

5 Indicador de posicao:

- Posicdo “aberto” (desligado): 0
- Posi¢do “fechado” (ligado): |

6 Manipulo

Figura 4. Principais elementos constituintes de um de um
interruptor de uso industrial de montagem em calha
simétrica

(HAGER, SBN 180 — Interruptor Modular 1P 802)
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4.

Principais carateristicas

As principais carateristicas dos disjuntores de uso industrial

ou anadlogo, sdo:

Para corrente alternada 50 ou 60 Hz
Tensao estipulada até 1000 V (entre fases)
De corte ao ar

Correntes estipuladas sem limites impostos

Regulaveis
I,¢=1,051n (Ir)
I, =1301In(Ir)
Marcagao

De acordo com o definido na norma EN 60947, parte O e

parte 1, cada disjuntor deve estar marcado de uma forma

indelével, parte da seguinte informagao:

Em cada disjuntor deve estar marcado de uma forma

indelével e facilmente legivel, parte da seguinte informagéo:

a)

c)

f)

g)

Nome do fabricante ou a marca registada;

Designagdo do tipo, o nimero do catalogo ou o nimero
de série;

Referéncia da norma do material correspondente se o
fabricante declarar essa conformidade;

TensOes estipuladas de utilizagdo (Ue);

Categoria de utilizagdo e correntes estipuladas de
utilizagdo (ou poténcias estipuladas, ou correntes
estipuladas ininterruptas), as tensdes estipuladas de
utilizacdo do material;

Valor da(s) frequéncia(s) estipulada(s), por exemplo: 50
Hz, 50 Hz/60 Hz, e/ou a indica¢do «corrente continua»
(ou o simbolo );

Servigo estipulado, com a indicagdo da classe de servigo
intermitente, se existir (continuo, ininterrupto,
intermitente periddico, temporario ou periddico);
Poderes estipulados de fecho e/ou de corte. Estas
indicagbes poderdo ser substituidas, quando aplicavel,
pela indicagdo da categoria de utilizagdo;

Tensdo estipulada de isolamento (Ui);
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p)

r)

s)

t)
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Tensdo estipulada suportavel aos impulsos (Uimp);

Caracteristica do relé ou disparador:

- Tipo de relé ou de disparador;

- Valores estipulados;

- Corrente de regulagdo ou gama da corrente de
regulagdo;

- Caracteristicas tempo/corrente;

- Influéncia da temperatura ambiente;

- Fungdes estendidas.

Sobretensdo de manobra (devera ser superior a Uimp);

Corrente estipulada de curta duragdo admissivel (lcw)

bem como a sua duragdo, quando aplicavel;

Poderes estipulados de fecho e/ou de corte em curto-

circuito, quando aplicavel:

- Poder estipulado de corte em curto-circuito (lcn),

- Poder estipulado de corte de servico em curto-
circuito (Ics),

- Poder estipulado de corte ultimo em curto-circuito
(Icu),

- Poder estipulado de fecho em curto-circuito (lcm);

Corrente estipulada de curto-circuito condicional,

quando aplicavel;

Cddigo IP, no caso de um material com invélucro;

Grau de poluigdo condigdes ambientais para as quais o

material é previsto:

- Grau 1 (sem polui¢do),

- Grau 2 (normal) - standard para aplicagdes
domésticas,

- Grau 3 (poluigdo condutora) — standard para
aplicagdes industriais;

- Grau 4 (poluicdo que provoca condutividade
persistente);

Tipo e caracteristicas maximas estipuladas do dispositivo

de protegdo contra os curto-circuitos, quando aplicavel;

Classe de protegdo contra os choques elétricos, quando

aplicavel;

Tensdo estipulada do circuito de comando, natureza e

frequéncia da corrente, se diferentes das da bobina de

comando, natureza da corrente, frequéncia estipulada e

tensdo estipulada da alimentagao do comando;

Pressdo estipulada do ar e limites das variagGes de

pressdo (para os materiais de comando pneumatico);
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v)

w)

X)

y)

A Figura 5 ilustra a marcagdo de um disjuntor industrial.

Simbolo de aptiddo ao seccionamento, se aplicavel, com

o simbolo: /

— X

para um disjuntor apto ao seccionamento .
Comprimento a desnudar antes da introdugao
do condutor no terminal;

Numero maximo de condutores que poderdo
ser apertados;

Para os terminais sem parafuso ndo
universais: "s" ou "sol" para os terminais
declarados para condutores rigidos-macicgos,
"r" para os terminais declarados para
condutores rigidos (macicos e cableados); "f"

para os terminais declarados para condutores

flexiveis.

Schneider
Electric

Compact

A A i bt
Ui 800 Uimp 8K

Ue_ (V) lcu (kA)lcs

220/240
380/415
440
500
525
660/690

50/60Hz

1

A Figura 6 ilustra um exemplo de marcagdo de um
disparador (relé de protegdo) associado a um disjuntor tipo

industrial.

Ir Im 2500 1260
@ 2250 -C/\f“ TM 250 D
250%C " 175 _ 4

2 3 4
i i

(4]

IEC / EN 60947-2 -

NEMA ABTS: Y(C (kA

480V

600V

Figura 5. Marcagdo de disjuntores para instalagoes

domésticas e analogas

225 200 2000 % 1500 | 5504, 40°C
A A ~
a
| |
6 7
Legenda:

1 - Regulagdo da protegdo térmica (Ir);

2 — Regulagdo da prote¢do magnética (Im);
3 — Tipo de disparador (TM-D);

4 — Corrente estipulada (250 A);

5 — Tipo de caracteristica tempo / corrente;
6 — Tipo de corrente (alternada sinusoidal);

7 — Temperatura ambiente de referéncia (40 &C).

Figura 6. Marcagdo de disjuntores para instalagoes

domésticas e analogas

Legenda:

1- Tipo de gama (Compact NSX), corrente estipulada (250
A) e classe de poder de corte (H);

2 - Ui :tensdo de isolamento estipulada;

3- Uimp: tensdo estipulada de comportamento aos
choques;

4 - |cs: poder de corte em servigo;

5- Icu: poder de corte Ultimo segundo a tensdo de emprego
Ue;

6 - Ue: tensdo de emprego;

7 - Categoria de utilizagdo (A);

8 — Simbolo (aptiddo ao seccionamento);

9 - Norma de referéncia;

10 - Outras normas;

11 - Frequéncias estipuladas.
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Sinopse:

A obra Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo - Aparelhagem de Protegdo, Comando e Seccionamento pretende ser, acima de
tudo, uma ferramenta diddtica de apoio aos alunos de cursos de Engenharia Eletrotécnica, bem como a Técnicos Responsaveis
pelo projeto, execugdo e exploragdo de instalagGes elétricas. Pretende ser, ainda, uma ferramenta pratica de estudo e de
trabalho, capaz de transmitir conhecimentos técnicos, tecnoldgicos, normativos e regulamentares sobre a aparelhagem de
protecdo, comando e seccionamento de baixa tensdo, aos diversos agentes eletrotécnicos, tornando-os capazes de, para cada
instalagdo na qual sejam intervenientes, maximizar a seguranca, a fiabilidade e a funcionalidade, assim como reduzir os custos

de execucdo e exploragdo das instalagdes.

INSTALACOES ELETRICAS
DE BAIXA TENSAO

APARELHAGEM DE PROTECAO,
COMANDO E SECCIONAMENTO

LI ELETROTECHIA |
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INFRAESTRUTURAS DE CARREGAMENTO DE VEICULOS ELETRICOS EM AMBIENTE

RESIDENCIAL E SIMILAR

O balango de uma década

A ABB enquanto lider de referéncia mundial em
infraestruturas para carregamento de veiculos elétricos, tem
respondido a um dos maiores desafios da atualidade — a
mudanca acelerada do paradigma da mobilidade, com
solugBes de eletrificagdo e conectividade de infraestruturas,
transversais a distintos perfis de uso e de exploragdo. Desde
os autocarros elétricos e hibridos, utilitarios, comerciais,

camides, navios e ferrovias.

A ABB entrou no mercado da e-mobilidade em 2010,
contabilizando até hoje, perto de 500 mil carregadores de
veiculos elétricos em mais de 88 mercados com mais de 21
mil carregadores rapidos DC e 440 mil carregadores AC,
numeros que refletem a resposta ao crescimento mundial de
veiculos elétricos, com uma estimativa para 2030 de 145
milhdes de veiculos, podendo chegar-se aos 230 milhdes

com estimulos financeiros a aquisigao.

01pC - Posto de carregamento de veiculos elétricos ou equipamento
dotado de pontos de conexdo;

PCVE - Ponto de carregamento de veiculos elétricos. Espaco de
acesso a tomadas ou PC — Equipamento(s) dotado(s) de pontos de
conexdo ou Posto de carregamento).

02 "A oferta limitada de postos de carregamento tem condicionado
negativamente a compra de veiculos totalmente elétricos por parte
dos condutores, sendo de momento um obstaculo importante ao
aumento desejado de vendas destes automoveis”

Fonte: ZERO

A e-mobility em Portugal

Para Portugal, estima-se até 2030 um crescimento de
veiculos elétricos que nos levara as 655 mil unidades, hoje ja
a representar mais de 45% das vendas de veiculos. Um
crescimento que ao ritmo atual coloca-nos no “Top 5” dos
paises europeus que estatisticamente mais veiculos elétricos
registam (Noruega, Suécia, Holanda e Finlandia), onde se
contabilizam mais de 73 mil unidades num parque

automovel que ronda a 6,5 milhGes de unidades.

A par deste crescimento a inevitavel necessidade de acesso,
em proporgao, a postos de carregamento(PC)m, a data pouco
mais de 6 700 registados, exigindo-se cerca de 40 mil até ao
final da décadaoz, para cumprimento das metas da

descarbonizagdo definidas.

00 Distribuicio nacional por perfil de conectores
JAN..DEZZ21
® TYPE2 3216..4427
@ Schukoe (EU Plug) 541.....559

) CEE 2P+E (blue - camping) 307.....310

AN ¢ @ cHadeMo 316.... 440
& ;» e ccsz 308.....760
€‘° @ Tesla Dest.Charger I
=2322

5844/6713 MOBIE 8

Postos utilizados

Fonte: electromaps

87



As respostas ABB

A ABB, como lider global em solugdes de transporte
sustentavel, tem dado passos significativos para impulsionar
a revolugdo da mobilidade elétrica com o lancamento de sua

gama de carregadores Terra Wallbox AC | ABB (modo 3), de

complemento a oferta dos Terra Wallbox DC | ABB e DC Fast

Chargers | ABB (modo 4).

E a mais recentemente a solugdo Terra 360 | Carregador

para veiculos elétricos mais rapido do mundo.

Toda a oferta em: https://new.abb.com/ev-charging

No publico (rede mobi.e), no privado para o tercidrio ou

frota duma qualquer utility ou industria, para a box
individual, para o parking dum condominio alimentado via
QSC (Quadro Servigos Comuns), sdo desafios técnicos e
legislativos que exigem solugdes fidveis e seguras para

utilizadores.

S

f

Qual a melhor solugdo para o seu projeto?
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O carregador mais préximo

Em Portugal regista-se a relagdo 15 carregadores por 100 km
de estrada percorridos em ambiente publico, que nos coloca
numa evolugdo encorajadora e que nos posiciona, segundo
diversos media da especialidade, entre os paises da UE tdo
somente abaixo da Holanda, Luxemburgo e Alemanha, com

48, 35 e 19, respetivamente.

Um outro reflexo do market share e tendéncias é a
representatividade das solugdes de carregamento AC, modo
3 tipo 2, no doméstico ou similar. Onde o Terra Wallbox AC

ABB assume o seu papel de referéncia também em Portugal.

Instalar um Terra Wallbox AC no parking do edificio

Em 2010, fruto da “pressdo” para a massificagdo da utilizagdo

do veiculo elétrico a nivel nacional, por Resolucdo do

Conselho de Ministros n.2 20/2009, de 20 de fevereiro é

criado o Programa para a Mobilidade Elétrica em Portugal.
Com as demais transposi¢des das diretivas UE para o Direito

Nacional, surge o Decreto-Lei n2 39/2010, de 26 de abril,

onde se estabelecem as condi¢Ges para fomentar a utilizagdo
de veiculos elétricos, entre outros pontos, do Artigo 1.2
destacam-se: (d) a obrigagdo de instalar pontos de
carregamento de acesso privativo em (d) edificios novos e

(e) existentes.

Fonte: Operador®® mobilectric

Na perspetiva formal e técnica o Artigo 28.2 e 29.9, onde se
estabelecem as regras de instalagdo e autorizagdes formais,
sobretudo para os edificios existentes. De onde se extrai: “é
admitida a instalagdo, por qualquer condémino, arrendatario
ou ocupante legal, a expensas do préprio, de pontos de
carregamento (..) que cumpram os requisitos técnicos

definidos pela DGEG (...)".
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Contudo, importa salientar a necessidade de avaliagdo de
outras disposi¢des legais e técnicas estabelecidas nas regras
base da especialidade, presentes nas RTIEBT e RTIEBT 722,
949-A/2006 e 252/2015,

Portaria n.2 Portaria

respetivamente. A qual levara, potencialmente, a uma
analise global de toda uma instalagdo elétrica e a correta
adequacdo técnica que se harmonize com a necessidade
imperativa de resposta a mudanga do paradigma da

mobilidade.

Fonte: Operador? enercom

A poténcias minimas

O legislador, com base numa visdo macro das condigdes de
exploragdo da atual rede de distribuicdo elétrica e sua
adaptabilidade e reforco de poténcia no tempo, definiu os
valores minimos e as regras técnicas a que devem satisfazer
as instalagdes de carregamento de veiculos elétricos em
edificios e outras operagdes urbanisticas. Critérios e

métodos de célculo para o efeito definidos pela Portaria n.2

220/2016.

A qual estabelece como parte da equacgdo o valor 3680 VA,
que servird de referéncia para a aplicagdo das formulas que
tém em conta fator de simultaneidade (Ks), nimero total de
estacionamentos em parking (n), em edificagdes de perfil

habitagdo multifamiliar:

Ks=02+038
Exemplo 1:
9 n=50
" Ks=0,216

P.Total = 20 lugares carregamento VE x3 680 = 73,6kVA
P.Minima = 73,6 x 0,216 = 15,9kVA (22,95A)

Ou numero total estacionamentos destinados ao
carregamento de veiculos elétricos (N) em edificados

distintos da habita¢do ou similar:

N=[09+0,1 x n]

Exemplo 2:

0 n=200
- N=21

P.Minima:

21 x 3 680VA = 77,28kVA (1114)

Face ao exposto, poder-se-a concluir que os valores a
calcular para um qualquer projeto no ambito, levem a
necessidade de compromisso entre poténcia contratada,
instalada, consumo para carregamentos e seu impacto no

tempo de carga dos veiculos.

E razoavel assumir que com as condicdes atuais da rede de
distribuicdo elétrica ndo se garantiria o acesso a plena carga
no principio poténcia instalada = poténcia contratada. Dizem
estudos no meio académico que, com a evolugdo observada,
habitos de uso e carga, hd condi¢gdes para garantir

estabilidade na rede nos proximos 5 anos.

3 https://www.mobie.pt/redemobie/comercializadores-e-operadores
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A gestdo de carga

Ainda na mesma portaria, no ponto 3) do Artigo 29, e das
conclusdes expressas no paragrafo anterior, retira-se a
necessidade de que nas instalacdes de carregamento de
veiculos elétricos em edificados multifamiliares se deva
prever um sistema de controlo da carga (SCC) que alimenta
canalizagbes de carregamento de veiculos elétricos. E que
esse possibilite o controlo (regulagdo e desligar) da

intensidade da corrente dedicada a carregamentos, fungdo

da variagdo da poténcia total que lhe esteja destinada.

A ABB garante a disponibilidade de algoritmo de gestao de
carga na sua engenharias de produto. Na presente solugdo
Terra Wallbox AC, a gestdo de carga consegue-se através da
app ChargerSync ou webportal, disponiveis aqui, em 3
opgdes: Static (valor fixo disponivel quando sem necessidade
de gestdo de carga), Dynamic ou Hybrid, quando necessaria
gestdo de carga, veja-se aqui mais informagdo. Para o efeito
serd necessario apenas um smart meter modbus, perfil

EQmeter ABB, que estabelecerd a equagdo que relacionara

as poténcias em jogo (contratada, consumo geral e

disponivel para carregamentos). Equipamento extra a

considerar quando a exploragdo é através app ChargerSync

ARTIGO

Contagem de energia

A comercializagdo de energia no ambito tem o seu
enquadramento legislativo proprio, ainda assim a ABB
apresenta diversas solugGes que permitem o “encontro de
contas” com a Administracdo do prédio, numa instalacdo
concebida no principio de que a poténcia disponivel para os
carregamentos no edificio é garantida via Quadro de Servigos
Comuns (QSC),

propriedade das partes comuns dum

edificado, hd que se medir os consumos por

carregador/utilizador.

Sublinhando que qualquer solugdo proposta ndo pretende

defender a promogdo da venda ndo conforme de energia.

Para o efeito a oferta Terra Wallbox AC tem versGes de topo

com contagem em display e certificacdo MID. Contudo, a

infraestrutura e processo contagem de energia pode fazer-se
de vérias formas, adequando-se aos requisitos técnicos da
instalacdo, equilibrio na gestdo e responsabilidades de
custos de investimento e as demais questdes legais (por

exemplo: RGPD):

1. Através do ChargerSync app, numa exploracdo single

ou dispensado quando através do webportal ChargerSync. charger;
1. ChargerSync app
Al —
!L_._ @ .:.uk:_ru5y+t
arregamento:

c

Disponibiliza detalhes de carregamento em tempo

real durante a carga: poténcia de carregamento,
tensao, corrente e custos da sessao, se

configurado;

Programacao horaria, para definicdao de periodos
dedicados ao carregamento.

Estatisticas de histérico de carregamentos e custos
associados a tarifarios que se definam (bi-horérios ou
similares). No ChargerSync, é possivel definir pregos
diferentes para a eletricidade, dependendo da hora do
dia. Permitindo gestao de custos e eventual encontro de
contas por alimentagdo via QSC de um edificio;

ABB Terra AC station setup
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Recorrendo ao webportal ChargerSync numa instalagéo e

exploragdo multi chargers, com pagina dedicada, no
separador geral, onde se visualizam as a¢Oes de todos os
nimeros série cadastrados no site criado. Particular
nota, para a recomendac¢do de uma analise as questdes
de privacidade pelo direto de propriedade, ja que em

alguns casos o carregador possa ser uma aquisi¢gdo do

condémino a integrar numa rede de alimentagdo comum do

condominio;

3. Rede local de contadores ou e/ou sensores associados a
PLC, com dashboard de registos e emissdo de consumos
a definir pelo cliente final (por exemplo, Administrador

do condominio por decisdo em Assembleia geral);

2. ChargerSync webportal

]
3

—
g g St g ane P 1 1

ChargerSync

Charging Sarvice Operitiss Putal

Tran s

Web portal

@ :-uom.:ﬁ}l’*(

3. Local controller

AC500
AC500-eCo

Modbus

EQMETER

AC500 '5
AC500-eCO ;

S5CU 100

B ore
! S Sistema de contagem da energia
J elétrica, autenticagio & pagament
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4. Solugdo de recurso a nuvem, através de System pro M compact® InSite, recorrendo a contadores e/ou sensores.

4, System pro M compact® InSite

Router IP

SCU 100 InSite webserver
ABB Ability™ Energy Manager

i ;
! !
Modbus : :
r i T : T : | = =y
EQMETER | P CMS700 1§ Iscu 100 | ; - ) =
i | 1 1 I ; .r:'i g
) 1 P! t .
1 AN 1 B 1! ! _ -
: --.._______- | . | : = " . Access real-time data...
| o i | ! :
; 1 [ —— ;
: i Lk | !
5 ié; i g meq :
W 1 o s 1 R
L i &
[ 1 i
ABB Egmatic : i :
CMS : i i
: '
1
1

L ==

ABB Ability™ Energy Manager

As medidas de proteg¢do contra choques elétricos

Segundo a legislagdo em vigor, presente nas RTIEBT e
recente parte dedicada RTIEBT 722, no artigo [E]
722.531.2.101, recorre-se ao corte automatico da
alimentagdo, por dispositivo diferencial (DR), no minimo,
Tipo A. E Tipo B nas alimentagBes trifasicas, se a

caracteristica da carga nao for conhecida.

A ABB assume a seguranga maxima a data, para pessoas e
bens, com a integracdo de prote¢do Tipo B nas solugdes da
série Terra Wallbox AC, por recurso a RDC-DD (residual direct
current detecting device segundo a IEC 62955:2018).
Dispensando-se, eventualmente, outro DR no quadro
elétrico a montante, por recurso a medida equivalente para
0 mesmo propdsito (por exemplo, instalagdo e execugdo em
Classe Il), conforme os artigos [I]413.2 e 2.4.6, presentes nas

RTIEBT e Guia da DGEG, respetivamente.

Terra Wallbox AC
I Classe Il |comI“NAwg_i 30maA, Tipo B|

| " u\iul —~ |
=

Salientando, que numa solu¢do Classe | a montante do
carregador, e que leve ao recurso de DR como medida de

protecdo, recomenda-se igualmente o uso de Tipo B.
|
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Um vez que, a jusante, na engenharia de produto acabado
dum Terra Wallbox AC, consta também um prote¢do do

mesmo nivel de performance.

Assim sendo, porque se reconhece a presenga eventual de
componentes dc > 6 mA em situacdo de defeito na
canalizagdo, na garantia da seguranca e continuidade de
servico deve-se utilizar Tipo B evitando os fendmenos de
blinding causados por valores elevados de frequéncia e
corrente dc > 6 mA de defeito a terra nos tipos AC/A/Fe

que podem comprometer o seu correto funcionamento.

Montante Tipo B Montante Tipo B
][] [=] B[] (=]
e
Jusante Tipo B Jusante Tipo AC Tipo A TipoF

Em conformidade com as normas IEC 62103:2003 (EN
50178:1997) e sua substitui¢do pela IEC 62477:2012.

Um testemunho na primeira pessoa

Depois e para além dos conteudos técnicos e formativos, importa dar
voz ao mercado. Pelo que, partilhamos um video, embora sem a
responsabilidade da marca, disponivel em acesso publico que
testemunha na primeira pessoa a experiéncia pela opgdo da solugdo
mais representativa do mercado dos EV Chargers no perfil modo 3

Tipo2: Installing the new ABB Electric Vehicle Charging Point - YouTube.
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Antonio Augusto Aratijo Gomes
Sérgio Filipe Carvalho Ramos

GRAUS DE PROTECAO ASSEGURADOS PELOS INVOLUCROS

1. Enquadramento

Existem dois tipos de graus de protecdo, tendo cada um

deles o seu sistema de codificagdo: Cédigo IP e Cédigo IK.

Cada um destes cdédigos encontra-se descrito e caraterizado
numa norma, que indica também a metodologia de

realizacdo dos testes de verificagdo do cddigo:

* Coddigo IP: NP EN 60529;
(Aplicavel a invélucros de tensdo estipulada igual ou

inferior a 72,5 kV)

» Cddigo IK: NP EN 50102.

2. Definigbes

Invélucro: O invéolucro é o elemento que assegura a
protecdo dos equipamentos contra determinadas influéncias
externas e, em todas as dire¢Ges, a prote¢dao contra os

contactos diretos .

Grau de protecdo: O grau de protecgdo é o nivel de protegdo
assegurado por um invélucro contra o acesso a partes
perigosas, contra a penetragcdo de corpos solidos estranhos,
contra a penetragdo de 3agua, ou contra os impactos
mecanicos exteriores, verificado por métodos de ensaio

normalizados.

3. Cadigo IP

O cdédigo IP consiste num sistema de codificagdo para indicar
os graus de protec¢do assegurados por um invélucro contra o
acesso a partes perigosas, a penetragdo de corpos sdlidos
estranhos, a penetracdo de dagua e para fornecer uma

informacdo adicional relacionada com a referida protegdo.

O codigo IP é composto por dois nimeros de um digito cada,

localizados imediatamente apds as letras "IP“ e que sdo

independentes um do outro.

" O numero que aparece em primeiro lugar (primeiro
algarismo caracteristico), indica a prote¢do das pessoas
contra o acesso a partes perigosas (normalmente partes
vivas ou partes moveis que ndo sejam eixos rotativos e
similares), limitando ou impedir a penetragdo de uma
parte do corpo humano ou de um objeto capturado por
uma pessoa e, simultaneamente, garantir a prote¢do do
equipamento contra a penetragdo de corpos sélidos
estranhos.

E graduado de 0 (zero) a 6 (seis), sendo que a medida
que o seu valor aumenta, prote¢do contra a penetragdo

de corpos sdlidos é maior.

* O numero que aparece em segundo lugar (segundo
algarismo  caracteristico), indica a protegcio do
equipamento dentro do invdlucro contra os efeitos
nocivos causados pela penetragdo da agua.

E graduado de O (zero) a 9 (nove), sendo que & medida
que o seu valor aumenta, a protegdo contra a

penetracdo de corpos liquidos é maior.

Opcionalmente, o cddigo IP pode ser complementado com
uma letra adicional (A, B, C ou D), colocada imediatamente
ap0ds os algarismos carateristicos, que fornece informagao
sobre a acessibilidade de certos objetos ou partes do corpo
as partes perigosas dentro do invélucro. Pode também ser
complementado com uma letra suplementar (H, M, S ou W),
que fornece informagdo suplementar, conforme indicado na

tabela 2.

Caso o involucro ndo tenha um algarismo carateristico
especificado, porque ndo é necessdrio para uma aplicagdo
especifica ou porque nao foi ensaiado nesse sentido, este
deve ser substituido pela letra «X» (ou «XX» se forem

omitidos os dois algarismos carateristicos).
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Tabela 1. Codificagao do grau de protegdo assegurado pelos invélucros

12 Algarismo 22 Algarismo
carateristico carateristico
T ~ — ~ Letra Letra
Posicao Letrasdo Grau de proteg¢do dos invélucros Grau de protegao dos .
e . g L ; adicional suplementar
codigo de equipamentos elétricos invdlucros de equipamentos . .
= . - (facultativa)  (facultativa)
contra a penetragdo de corpos  elétricos contra a penetragdo
solidos de agua
Codificagao IP Algarismo de 0 a 6 ou letra X Algarismo deOa9ouletraX A,B,C,D H,M, S, W

Se ndo for exigida a especificagdo de um algarismo carateristico, este devera ser substituido pela letra “X” (ou “XX” se forem omitidos os dois
algarismos). As letras adicionais e/ou as letras suplementares podem ser omitidas sem substitui¢do.
Se for utilizada mais do que uma letra suplementar deve aplicar-se a ordem alfabética.

Tabela 2. Significado da codificagao do grau de protegao assegurado pelos invélucros

Significado para a protecdo

do equipamento de pessoas

0 (N&o protegido) (Ndo protegido)
Protegido contra a penetracdo de corpos sdlidos estranhos de Protegido contra o acesso as partes
diametro = 50 mm perigosas com as costas da mao

2  Protegido contra a penetragdo de corpos sdlidos estranhos de Protegido contra o acesso as partes
diametro = 12,5 mm perigosas com um dedo

3  Protegido contra a penetragdo de corpos sélidos estranhos de Protegido contra o acesso as partes
didmetro > 2,5 mm perigosas com uma ferramenta

4  Protegido contra a penetragdo de corpos sélidos estranhos de Protegido contra o acesso as partes
didmetro 21 mm perigosas com um fio

5 Protegido contra a penetragdo de poeira Protegido contra o acesso as partes

Primeiro algarismo carateristico

perigosas com um fio

elétricos contra a penetragdo de corpos sdlidos

6 Estanque a poeira Protegido contra o acesso as partes

Grau de protec¢do dos invélucros de equipamentos

perigosas com um fio

0 (N&o protegido) -

(]
9 ° © Protegido contra a queda vertical de gotas de agua -
= O « . . ,
2 g = 2  Protegido contra a queda vertical de gotas de agua com o --
Q =e]
] o © g e N Zun ®
o I invélucro inclinado no maximo 152
= 8
o = O .
o 35 38 3  Protegido contra a chuva -
g T 9 o X . 3
2 e 2 ¥ 4  Protegido contra as projecoes de dgua =
©
© O O o . a .
%ﬂ % £ % 5 Protegido contra os jatos de dgua -
o C
3 . . V3
2 3 % 2 6 Protegido contra fortes jatos de dgua -
c Q
T .= o o o ~ 2. .
o >3 7  Protegido contra os efeitos de imersdo tempordria em agua -
(7] ©
(0] f o o ~ .
@ G 8 Protegido contra os efeitos da imersdo permanente em agua -
9 Protegido contra os jatos a alta pressdo e a alta temperatura --
= A Protegido contra o acesso a partes perigosas com as costas da mao
€T : i : . x
.g 2 B Protegido contra o acesso a partes perigosas com o dedo e objetos analogos que ndo excedam um
= ©
T g
5 comprimento de 80 mm.
® O
*:-; £ c Protegido contra o acesso a partes perigosas com uma ferramenta com um didmetro superior a 2,5 mm
-
D Protegido contra o acesso a partes perigosas com um fio de diametro superior a 2,5 mm
_ E . Equipamento de alta tensdo
o 2
2 E M Movimento durante o ensaio de agua
M —
~;'-; 3 s Estaciondrio durante o ensaio de agua
- g_ W

Intempéries

94



ARTIGO

1.4. Cddigo IK

O cddigo IK consiste num sistema de codificagdo para indicar
o grau de protegdo assegurado por um invélucro contra os
impactos mecanicos nocivos, salvaguardando os materiais

e/ou equipamentos que se encontram no seu interior.

Tabela 3 - Codificagdo do grau de prote¢do co

Posi¢do Letras do codigo

K

O cddigo IK é composto por um numero caracteristico de

dois digitos, localizado imediatamente apds as letras "IK“.
E graduado de 00 (zero) a 10 (dez), sendo que a medida que

o seu valor aumenta, indica que a protegdo contra impactos

mecanicos é maior.

ntra os impactos mecénicos (codigo IK)

I T A T

Grupo de numeros caracteristico

(Proteg¢do mecanica internacional)

De 00a 10

Tabela 4 - Significado dos grupos de nimeros caracteristicos do grau de protegdo contra os impactos mecanicos (cédigo IK)

Numero caracteristico

01

Energia de impacto (Joule)

N&o protegido

0.14

0.20

0.35

0.50

0.70
1
2
5
10
20

Quando for necessario um valor de energia de impacto superior, é recomendado a

utilizacdo do valor de 50 Joule.
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