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0 PREAMBULO

0.1 As presentes Regras Técnicas sdo compostas por oito partes e destinam-se a definir as
regras de instalacido e de seguranca das instalagdes eléctricas (de utilizagdo) de energia
eléctrica.

0.2 Na sua elaboragao foram considerados os documentos de harmonizagdo do TC 64 do
CENELEC (Comité Europeu de Normalizagao Electrotécnica) bem como os do TC 64 da IEC
(Comissao Electrotécnica Internacional), para além de termos de alguns dos capitulos do VEI
(Vocabulario Electrotécnico Internacional), que foram considerados importantes para a
compreensao daqueles textos.

0.3 Para efeitos de identificagdo, as seccbes baseadas em textos do CENELEC séao
referenciadas @ margem com a identificacdo [E] e as baseadas em textos da IEC, com a
indicagao [l].

0.4 De igual forma, na numeragao dos diversos capitulos e secgdes foi respeitada a estrutura
seguida pela IEC e adoptada pelo CENELEC, por forma a facilitar as futuras actualizacbes das
presentes Regras Técnicas.

0.5 Cada uma das partes das Regras Técnicas corresponde, assim, a um capitulo sendo, por
isso, as diferentes partes complementares umas das outras. Quando, numa dada parte das
Regras Técnicas, se faz referéncia a uma dada secgéo, ela é feita a secgcéo correspondente da
parte ai referida (por exemplo: a sec¢ao 522.7.1 é a secgao 22.7.1 da parte 5 das presentes
Regras Técnicas).

0.6 A presente parte das Regras Técnicas aplica-se conjuntamente com as restantes partes as
instalagdes (ou partes de instalagcao) indicadas na secgéo 11.

1 GENERALIDADES
[I] 11 CAMPO DE APLICACAO
[11 11.1 As presentes Regras Técnicas aplicam-se as instala¢des eléctricas de:
a) edificios de habitacao;
b) edificios de usos comerciais;
c) estabelecimentos recebendo publico;
d) estabelecimentos industriais;
e) estabelecimentos agro-pecuarios;
f) edificios pré-fabricados;
g) caravanas, parques de campismo e instalagées analogas;
h) estaleiros, feiras, exposi¢des e outras instalagdes temporarias;

i) marinas e portos de recreio;
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[1]1 11.2 Instalagdes (ou partes de instalagdo) a que se aplicam as presentes Regras Técnicas:

a) circuitos alimentados a uma tensao nominal nao 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,
nao sao excluidas outras frequéncias para aplicagdes especificas;

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

c) canalizagdes que nao sejam abrangidas por prescricbes relativas aos aparelhos de
utilizagao;

d) instalagdes eléctricas (de utilizag&o) situadas no exterior dos edificios;

e) canalizacbes fixas de telecomunicagdo, de sinalizacdo ou de telecomando, com excepgao
dos circuitos internos dos aparelhos;

f) ampliagdes ou modificagdes das instalagbes, bem como partes das instalagdes existentes,
afectadas por essas alteracdes.

[11 11.3 As Regras Técnicas nao se aplicam a:
a) veiculos de tracgao eléctrica;
b) instalacdes eléctricas de automoveis;
c) instalagbes eléctricas a bordo de navios;
d) instalagdes eléctricas a bordo de aeronaves;
e) instalagdes de iluminagao publica;
f) instalagbes em minas;

g) sistemas de reducdo das perturbagdes electromagnéticas, na medida em que estas ndo
comprometam a seguranga das instalagoes;

h) cercas electrificadas;

i) instalagbes de para-raios de edificios (embora tenham em conta as consequéncias dos
fendbmenos atmosféricos nas instalacbes eléctricas, como por exemplo, na seleccdo de
descarregadores de sobretensoes).

[E] 11.4 As presentes Regras Técnicas ndo se aplicam igualmente as instala¢gdes de produgéo, de
transporte e de distribuicdo de energia eléctrica.

Nota: As instalagbes eléctricas (de utilizagdo) em baixa tensdo estabelecidas nos locais afectos a produgdo, ao
transporte e a distribuicdo devem satisfazer ao indicado nas presentes Regras Técnicas.

[E] 11.5 As presentes Regras Técnicas apenas consideram os equipamentos eléctricos no que
respeita a sua seleccdo e as suas condicbes de estabelecimento, incluindo o caso dos
conjuntos pré-fabricados submetidos aos ensaios de tipo previstos nas prescrigdes que lhes
sao aplicaveis.
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11.6 A aplicag@o das presentes regras ndo dispensa o respeito pelas regras especiais relativas
a certas instalacoes.

11.7 A execucado, a ampliacdo, a modificacdo ou a manutencdo das instalagbes eléctricas,
devem ser feitas por pessoas classificadas como BA4 ou como BAS5S (veja-se 322.1) e nos
termos da legislagao vigente.

Nota: De acordo com a regra indicada nesta seccdo deve ser cumprido o Estatuto do Técnico Responsavel por
Instalacbes Eléctricas de Servigco Particular, aprovado pelo Decreto Regulamentar n.° 31/83 de 18 de Abril.

[E] 12 OBJECTIVO

[11 12.1 As presentes Regras Técnicas indicam as regras para o projecto e para a execugao das
instalagbes eléctricas por forma a garantir, satisfatoriamente, o seu funcionamento e a
seguranca tendo em conta a utilizagao prevista.

[11 12.2 Na secg¢ao 13 sao indicados os principios fundamentais. Dado que as regras estao, face a
evolugao técnica, sujeitas a modificacdes, ndo sao referidas regras técnicas pormenorizadas
naquela secgao.

[11 12.3 Nas partes 3 a 8 das presentes Regras Técnicas sdo indicadas as regras técnicas que

devem ser verificadas por forma a que seja garantida a conformidade das instalacdes eléctricas
com os principios fundamentais indicados na secgao 13.

[E] 13 PRINCiPIOS FUNDAMENTAIS
[E] 131 Proteccgao para garantir a seguranga
[E] 131.1 Generalidades
As regras indicadas na secgao 13 destinam-se a garantir a seguranga das pessoas, dos

animais e dos bens contra os perigos e os danos que possam resultar da utilizacdo das
instalagbes eléctricas nas condicdes que possam ser razoavelmente previstas(?).

Nota: As regras referidas sdo desenvolvidas na parte 4 .

[1] 131.2 Protecgao contra os choques eléctricos

[E] 131.2.1 Proteccao contra os contactos directos
As pessoas e os animais devem ser protegidos contra os perigos que possam resultar de um
contacto com as partes activas da instalacdo. Esta proteccdo pode ser garantida por um dos
métodos seguintes:

a) medidas que impegam a corrente de percorrer o corpo humano ou o corpo de um animal;

b) limitacdo da corrente que possa percorrer o corpo a um valor inferior ao da corrente de
choque.

(1) - Podem existir, essencialmente, duas espécies de perigos nas instalagdes eléctricas:
a) correntes de choque;

b) temperaturas muito elevadas susceptiveis de provocar queimaduras, incéndios ou outros efeitos perigosos.
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Nota: As medidas de protec¢do contra os contactos directos sao indicadas nas secgbes 411 e 412.
[E] 131.2.2 Protecgao contra os contactos indirectos

As pessoas e 0s animais devem ser protegidos contra os perigos que possam resultar de um
contacto com as massas, em caso de defeito(?). Esta protecgcdo pode ser garantida por um dos
métodos seguintes:

a) medidas que impegam a corrente de defeito de percorrer o corpo humano ou o corpo de um
animal;

b) limitagdo da corrente de defeito que possa percorrer o corpo a um valor inferior ao da
corrente de choque;

c¢) corte automatico, num tempo determinado, apds o aparecimento de um defeito susceptivel
de, em caso de contacto com as massas, ocasionar a passagem através do corpo de uma
corrente de valor nao inferior ao da corrente de choque.

Nota: As medidas de protecgdo contra os contactos indirectos sdo indicadas na sec¢do 413. Por definigdo, os
contactos indirectos referem-se ao contacto com as massas, destinando-se as medidas de protecgéo contra os
contactos indirectos a proteger as pessoas contra 0s perigos que possam resultar de um contacto nédo apenas
com as massas propriamente ditas mas também com as partes condutoras que estejam em contacto com as
massas.

[1] 131.3 Proteccgao contra os efeitos térmicos

A instalacao eléctrica deve ser realizada por forma a excluir os riscos de ignigcdo de produtos
inflamaveis em consequéncia das temperaturas elevadas ou dos arcos eléctricos. Além disso,
em servico normal, as pessoas e 0s animais ndo devem correr riscos de queimadura.

Nota: As medidas que permitem garantir a protecgdo contra os efeitos térmicos em servigo normal sdo indicadas na
secgéo 42 .

[1] 131.4 Proteccgao contra as sobreintensidades

As pessoas, 0s animais e os bens devem ser protegidos contra as consequéncias prejudiciais
das temperaturas muito elevadas ou das solicitagbes mecanicas devidas as sobreintensidades
susceptiveis de se produzirem nos condutores activos. Esta protecgdo pode ser garantida por
um dos métodos seguintes:

a) corte automatico antes que a sobreintensidade atinja um valor perigoso, tendo em conta a
sua duracéo;

b) limitagao da sobreintensidade maxima a um valor seguro, tendo em conta a sua duragao.
Nota: As regras que permitem garantir a protec¢gdo contra as sobreintensidades séo indicadas na secg¢édo 43.
[11 131.5 Protecgédo contra as correntes de defeito

Com excepgao dos condutores activos, os restantes condutores e as outras partes destinadas a
passagem de correntes de defeito devem poder suportar essas correntes sem atingirem
temperaturas demasiado elevadas(3).

(2) - Do ponto de vista de protecgdo contra os contactos indirectos, a utilizagdo de ligagbes equipotenciais constitui
um principio fundamental de seguranga.

(3) - Deve dar-se particular atengdo as correntes de defeito a terra e as correntes de fuga. Para os condutores
activos, a regra indicada na secg¢do 131.4 garante a sua protecgdo contra as sobreintensidades resultantes de
defeitos.
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Nota: As regras que permitem garantir a protecgdo contra as correntes de defeito sdo indicadas na secgao 54.

[1] 131.6 Protecgao contra as sobretensoes

131.6.1 As pessoas, os animais e 0os bens devem ser protegidos contra as consequéncias
prejudiciais de um defeito entre partes activas de circuitos a tensées diferentes.

131.6.2 As pessoas, os animais e 0os bens devem ser protegidos contra as consequéncias
prejudiciais das sobretensdes devidas a causas diferentes das indicadas na seccédo 131.6.1
quando essas sobretensdes forem susceptiveis de se produzir (fendmenos atmosféricos,
sobretensées de manobra, etc.).

Nota: As regras que permitem garantir a protec¢do contra as sobretensées séo indicadas na sec¢do 44.
[E] 132 Concepcgao das instalagoes eléctricas
[E] 132.1 Generalidades
As instalagdes eléctricas devem ser concebidas com vista a garantir:
a) a proteccgao das pessoas, dos animais e dos bens, de acordo com o indicado na secg¢ao 131
b) o funcionamento da instalagao eléctrica de acordo com a utilizagéo prevista.
As indicacbes necessarias para a concepcao das instalagbes eléctricas sdo indicadas nas

secgdes 132.2 a 132.5. As regras relativas a concepcédo das instalagdes eléctricas sao
indicadas nas seccoes 132.6 a 132.12..

Nota: Estas regras s&o desenvolvidas nas partes 3e 5.
[E] 132.2 Caracteristicas da alimentagao

Nota: As regras relativas a determinacéo das caracteristicas da alimentagdo séo indicadas na sec¢do 31.
[E] 132.2.1 Natureza da corrente:

Alternada ou continua
[E] 132.2.2 Natureza e numero de condutores:

a) Corrente alternada:
 condutor(es) de fase;

¢ condutor neutro;

 condutor de protecgao;

b) Corrente continua:
* condutores equivalentes aos indicados na alinea anterior.

[E] 132.2.3 Valores caracteristicos e tolerancias:
a) tensoes e tolerancias;

b) frequéncias e tolerancias;
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c) corrente maxima admissivel;

d) corrente presumida de curto-circuito.

[E] 132.2.4 Esquemas de ligagoes a terra inerentes a alimentacao e outras condigoes
relativas a protecgcao

Nota: Os diferentes esquemas de ligagbes a terra sdo indicados na sec¢ao 312.2 das presentes Regras Técnicas.
[E] 132.2.5 Exigéncias particulares do distribuidor de energia eléctrica
[E] 132.3 Natureza do fornecimento
O numero e os tipos de circuitos necessarios para a iluminagao, o aquecimento, a for¢ca motriz,
o comando, a sinalizacdo, as telecomunicacdes, etc., sdo determinados com base nas
indicacdes seguintes:
a) localizagao dos pontos de consumo da energia eléctrica;
b) carga prevista nos diferentes circuitos;
¢) variagao diaria e anual do consumo;
d) condig¢des particulares;
e) instalagdes de comando, de sinalizagao, de telecomunicacéo, etc.

[E] 132.4 Alimentacao de seguranca ou de substituicao

A alimentag¢ado de seguranca ou de substituicdo € caracterizada por:
a) Fontes (natureza e caracteristicas);

b) Circuitos alimentados pela fonte de seguranca.

Nota: As regras relativas as alimentagées de seguranca ou de substituicdo séo indicadas nas secg¢bes 313.2, 35 e 56

[E] 132.5 Condigdes ambientais
As condicbes ambientais sao indicadas na secgao 32 e na Norma IEC 60721.

[E] 132.6 Secc¢ao dos condutores

A seccgéo dos condutores deve ser determinada em fungéo(#:
a) da temperatura maxima admissivel nos condutores;
b) da queda de tensao admissivel,

c) das solicitagdes electromecanicas susceptiveis de se produzirem em caso de curto-circuito;

(4) - Estas condigbes atendem, apenas, aos aspectos de seguranga das instalagbes eléctricas, podendo ser
necessario usar secgbes superiores as exigidas pela seguranga por outras razbes (por exemplo, de natureza
econdémica).
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d) de outras solicitagbes mecanicas as quais os condutores possam ficar submetidos;

e) do valor maximo da impedancia que permita garantir o funcionamento da protecc¢ao contra os
curtos-circuitos.

Nota: As condigbes para a determinagdo das secgbes dos condutores séo as indicadas nas secgbes seguintes:
- 523 (correntes admissiveis em fungao da temperatura maxima admissivel);
- 533 (solicitagbes em caso de curto-circuito);
- 532 e 543 (solicitagbes devidas as correntes de defeito);

- 535 (queda de tenséao).

[E] 132.7 Modo de instalagao das canalizagoes
A selecgdo do modo de instalagdo das canalizagbes depende:
a) da natureza dos locais;

b) da natureza das paredes e dos outros elementos da constru¢do que suportam as
canalizagoes;

c) da acessibilidade das canalizagbes as pessoas e aos animais;
d) da tenséo;
e) das solicitagbes electromecanicas susceptiveis de se produzirem em caso de curto-circuito;

f) de outras solicitagdes as quais as canalizagdes podem ficar submetidas durante a execucgao
da instalagéo eléctrica ou em servigo.

Nota: As regras relativas aos modos de instalagdo das canalizagbes séo indicadas na secg¢do 52.
[E] 132.8 Dispositivos de protecgao

As caracteristicas dos dispositivos de proteccdo devem ser determinadas de acordo com a
funcdo a desempenhar, como por exemplo, a protecg¢ao contra os efeitos:

a) das sobreintensidades (sobrecargas e curtos-circuitos);
b) das correntes de defeito a terra;

c) das sobretensoes;

d) dos abaixamentos e das faltas de tensao.

Os dispositivos de protecgdao devem funcionar para valores de corrente, de tensao e de tempo,
adaptados as caracteristicas dos circuitos e aos perigos susceptiveis de ocorrerem.

Nota: As regras relativas a seleccdo dos dispositivos de protec¢do séo indicadas na seccéo 53.

[E] 132.9 Dispositivos para corte de emergéncia
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Se for necessario, em caso de perigo, interromper imediatamente um circuito, deve ser
instalado um dispositivo de corte facilmente reconhecivel e rapidamente manobravel.

Nota: As regras relativas ao corte de emergéncia sdo indicadas na seccdo 464 e as relativas a seleccdo dos
dispositivos séo indicadas na secgdo 537.4 .

[E] 132.10 Dispositivos de seccionamento
Com vista a possibilitar a manutencdo, a verificacdo, a localizacdo dos defeitos e as

reparacdes, devem ser previstos dispositivos que permitam o seccionamento da instalacao
eléctrica, dos circuitos ou dos dispositivos individuais.

Nota: As regras relativas ao seccionamento sdo indicadas na sec¢do 462 e as relativas a selecgdo dos dispositivos
de seccionamento séo indicadas na secgdo 537.2 .

[E] 132.11 Independéncia da instalagao eléctrica
A instalagcao eléctrica deve ser concebida por forma a nido causar perturbagdes as outras
instalagbes do edificio (eléctricas ou nao), resultantes de avarias ou das suas condi¢des

normais de exploracgao.

Nota: As regras relativas a independéncia da instalagdo eléctrica sdo indicadas na sec¢do 515 e as relativas as
canalizagbes sédo indicadas na secgdo 528 .

[E] 132.12 Acessibilidade dos equipamentos eléctricos
Os equipamentos eléctricos devem ser colocados por forma a permitir, na medida do possivel:

a) espaco suficiente para executar a instalagdo inicial e a posterior substituicdo dos seus
componentes;

b) acessibilidade para fins de funcionamento, de verificagao, de manutencao e de reparacao.
Nota: As regras de acessibilidade dos equipamentos eléctricos séo indicadas na secgdo 513.

[E] 133 Seleccao dos equipamentos eléctricos

[E] 133.1 Generalidades
Os equipamentos eléctricos utilizados nas instalagdes eléctricas devem obedecer aos requisitos
de segurancga previstos nos artigos 3° a 6° do DL 117/88, de 12 de Abril (Directiva da Baixa
Tensao). Relativamente a referéncia a normas de equipamentos eléctricos em qualquer sec¢ao

das presentes Regras técnicas, veja-se a secgao 511.2.

Nota: As regras relativas a selecgdo dos equipamentos eléctricos sdo indicadas nas secg¢bes 51 (regras comuns), 52
(canalizagbes), 53 (aparelhagem) e 55 (outros equipamentos).

[E] 133.2 Caracteristicas
As caracteristicas dos equipamentos eléctricos devem corresponder as condicbes e as
caracteristicas definidas para a instalagao eléctrica (veja-se 132) e ainda as regras indicadas
nas seccoes 133.2.1 a 133.2.4.

[E] 133.2.1 Tensao
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Os equipamentos eléctricos devem ser compativeis com o valor maximo da tensao (valor eficaz
em corrente alternada) a qual s&o alimentados em regime normal, assim como as sobretensoes
susceptiveis de se produzir(®).

Nota: Em Portugal, as tensbes nominais da rede de distribuicdo (publica) normalizadas foram, durante muito tempo,
de 220/380 V. Actualmente, estes valores sdo os harmonizados de 230/400 V. Para instalagbes alimentadas
por um posto de transformagdo ou por uma central geradora, privativos, podem-se usar, de acordo com o
HD 472 do CENELEC, os valores de tensdo nominal seguintes:

- 230/400 V;
- 227/480 V;
- 400/690 V;
- 1000 V.

[E] 133.2.2 Corrente

Os equipamentos eléctricos devem ser seleccionados tendo em conta o valor maximo da
intensidade da corrente (valor eficaz em corrente alternada) que os pode percorrer em servigco
normal. Deve, ainda, considerar-se a corrente susceptivel de os percorrer em condigdes
anormais, tendo em conta a duracdo da sua passagem e os eventuais dispositivos de
protecgao.

[E] 133.2.3 Frequéncia

Caso a frequéncia tenha influéncia nas caracteristicas dos equipamentos eléctricos, a
frequéncia estipulada destes deve ser compativel com a frequéncia susceptivel de ocorrer no
circuito.

Nota: Em Portugal, a frequéncia nominal das redes de distribui¢do é de 50 Hz.
[E] 133.2.4 Poténcia

Os equipamentos eléctricos, seleccionados com base nas suas caracteristicas de poténcia,
devem poder ser utilizados a poténcia maxima absorvida em servigo, tendo em conta os
factores de utilizacdo e as condicdes normais de servico.

[E] 133.3 Condigoes de instalagao
Os equipamentos eléctricos devem ser seleccionados tendo em conta as solicitacbes e as
condicbes ambientais particulares do local onde forem instalados e a que possam ficar sujeitos
(veja-se 132.5). Contudo, se um equipamento eléctrico ndo tiver, por construgdo, as

caracteristicas correspondentes ao local da sua instalagéo, pode ser utilizado desde que seja
dotado de uma protecgdo complementar apropriada que faga parte integrante da instalacao.

[E] 133.4 Prevencao dos efeitos prejudiciais
Os equipamentos eléctricos devem ser seleccionados de modo a nao causarem, em Servico
normal, perturbacdes quer aos outros equipamentos quer a rede de alimentagao, incluindo as
resultantes de manobras. Entre as causas possiveis de perturbacgao, referem-se:

a) o factor de poténcia;

b) a variagdo da corrente provocada pela entrada em servigo dos equipamentos;

(5) - Para certos equipamentos, pode ser necessario ter em conta a mais baixa tensdo que possa ocorrer.
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c¢) o desequilibrio das fases;

d) as harmonicas.

Nota: Na seccéo 33 sdo apresentadas indicagbes sobre a prevengéo dos efeitos prejudiciais.

[E] 134 Execucao e verificagdo das instalagoes eléctricas antes da entrada em
servigo

[E] 134.1 Execucao
Nota: As condigbes de execugéo das instalagées eléctricas séo indicadas na parte 5.

[E] 134.1.1 E essencial que a execucdo das instalagdes eléctricas seja feita de forma cuidada por
pessoal qualificado e utilizando equipamentos apropriados.

[E] 134.1.2 As caracteristicas dos equipamentos eléctricos, determinadas de acordo com o
indicado na secc¢do 133, ndo devem ficar comprometidas pela montagem.

[E] 134.1.3 Os condutores devem ser identificados de acordo com o indicado na Norma IEC 60446.

[E] 134.1.4 As ligagdes dos condutores entre si e a outros equipamentos eléctricos devem ser
executadas de modo a garantir contactos seguros e duraveis.

[E] 134.1.5 Os equipamentos eléctricos devem ser instalados de modo a garantir as condigdes de
arrefecimento previstas.

[E] 134.1.6 Os equipamentos eléctricos susceptiveis de ocasionar temperaturas elevadas ou de
produzir arcos eléctricos devem ser montados ou protegidos de modo a excluir o risco da
ignicdo dos produtos inflamaveis. As partes externas dos equipamentos eléctricos cuja
temperatura seja susceptivel de causar danos as pessoas devem ser montadas ou protegidas
de modo a impedirem os contactos fortuitos.

[E] 134.2 Verificagao antes da entrada em servigo

As instalagdes eléctricas devem ser verificadas antes da sua entrada em servigo, assim como
por ocasidao de modificagdes importantes, com vista a garantir a sua conformidade com as
presentes Regras Técnicas.

Nota: As condigbes de verificagdo das instalagbes eléctricas antes da entrada em servigo séo indicadas na secg¢do
61. Por modificagao importante, entende-se uma modificagdo da estrutura da instalagdo, como por exemplo:

a) modificagdo do esquema das ligagdes a terra;
b) aumento da poténcia de curto-circuito da alimentagéo;
¢) modificagdo ou aumento do numero de circuitos de distribuigao;

d) colocagéo de novos quadros de distribuigéo.
14 LIMITES DAS INSTALACOES

141 Origem das instalagoes
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Considera-se que as instalagdes eléctricas objecto das presentes Regras Técnicas tém por
origem um dos pontos indicados nas alineas seguintes:

a) nas instalagbes alimentadas directamente por uma rede de distribuicdo (publica) em baixa
tenséo:

- os ligadores de saida da portinhola;

- os ligadores de entrada do quadro de colunas, no caso de nao existir portinhola;

- os ligadores de entrada do equipamento de contagem ou os do aparelho de corte da entrada,
quando este estiver a montante do equipamento de contagem, no caso de nao existir
portinhola nem quadro de colunas.

Nota: Dado que as presentes Regras Técnicas englobam as instalagbes eléctricas (de utilizagdo) e as instalagbes

colectivas e entradas (veja-se 803), a origem das instalagées indicadas nesta secgdo refere-se a globalidade
das instalagGes eléctricas. No caso de as instalagbes eléctricas (de utilizagdo) serem alimentadas por uma rede

de distribuicdo (publica) em baixa tensdo, a origem das instalagbes eléctricas (de utilizagdo) encontra-se
definida na secgao 803.2.1.

b) nas instalagdes alimentadas por um posto de transformagao privativo, os ligadores de
entrada do(s) quadro(s) de entrada (veja-se 801.1.1.4).

Nas instalagbes alimentadas por uma fonte auténoma de energia em baixa tensao, essa fonte
faz parte integrante da instalagao.

Nota: As instalagées em baixa tensdo podem ser alimentadas:

a) directamente por uma rede de distribuicdo (publica) em baixa tensdo, por intermédio de um ramal; a
instalagdo tem origem onde termina o ramal (veja-se o Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicéo de
Energia Eléctrica em Baixa Tensé&o, aprovado pelo Decreto Regulamentar n.° 90/84 de 26 de Dezembro).

b) por uma rede de distribuicdo (publica) de alta tensédo, por intermédio de um posto de transformagéo privativo;
a parte da instalagdo eléctrica compreendida entre o posto de transformagdo (QGBT) e o(s) quadro(s) de
entrada ndo se aplicam as presentes regras, sendo-lhes aplicavel o Regulamento de Seguranca de Redes de
Distribuicdo de Energia Eléctrica em Baixa Tens&o, (aprovado pelo Decreto Regulamentar n.° 90/84 de 26 de
Dezembro);

¢) por uma fonte auténoma de energia.
142 Limite (a jusante) das instalagoes

Para efeitos de aplicacdo das presentes Regras Técnicas, as instalagdes eléctricas estao
limitadas, a jusante, por:

a) terminais de alimentagdo dos aparelhos de utilizacdo ou dos equipamentos eléctricos
alimentados por canalizagdes fixas;

b) tomadas, nos outros casos.

Nota: Para aplicagbes especificas, a alimentacao dos equipamentos eléctricos é objecto de normas préprias, tais
como, por exemplo :

a) instalagcdo para produgéo e utilizagdo de raios X;
b) equipamento eléctrico das maquinas industriais;
¢) queimadores de combustiveis liquidos;

d) instalagbes de cercas electrificadas.
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[E] 2 DEFINIGOES

A presente parte das Regras Técnicas destina-se, em complemento das restantes partes, a
definir os termos relativos as instalagdes indicadas na Parte 1.

Nota: Os numeros indicados entre paréntesis, a seguir a alguns dos termos abaixo definidos, correspondem as
referéncias do VEI (vejam-se as Normas IEC 60050 - ***). Quando for indicado mais do que um termo para uma
mesma definicado deve ser usado o termo indicado em primeiro lugar. Os outros termos, embora ainda usados,
devem ser evitados.

21 CARACTERISTICAS DAS INSTALAGOES

211 Caracteristicas gerais

[E] 211.1 Instalagao eléctrica (de edificios) (826-01-01)
Instalagao eléctrica (de utilizagao) (de edificios)

Conjunto de equipamentos eléctricos associados com vista a uma dada aplicagdo e possuindo
caracteristicas coordenadas.

Nota: Uma instalagdo eléctrica pode compreender apenas a instalagdo eléctrica destinada a permitir aos seus
utilizadores a aplicacdo directa da energia eléctrica ou, além daquela, compreender, ainda, postos de
transformacéo e de corte, linhas de alta tensao, redes de distribuicdo em baixa tensdo ou centrais geradoras.

As instalagbes eléctricas destinadas a aplicacdo directa da energia eléctrica englobam, em regra, instalagées
de baixa tensdo (para emprego de aparelhos de utilizagdo de uso corrente), instalagcbes de tensédo reduzida
(para sinalizagdo, telefones, etc.) e instalagbes de alta tensdo (para iluminagdo por ldmpadas ou tubos de
descarga, para emprego de aparelhos de electromedicina, para iluminacdo de pistas de aeroportos, para
alimentacdo de aparelhos de utilizagdo de elevada poténcia, eftc.).

A designacéo “Instalacdo eléctrica (de utilizagdo), embora ndo sendo a designacdo preferencial, é, contudo,

utilizada nalgumas secgbes das presentes Regras Técnicas, nomeadamente na secgdo 803, para distinguir as
instalagbes alimentadas por uma instalagéo colectiva e entrada das restantes instalagbes eléctricas.

211.2 Rede de distribuigao
Instalagao eléctrica de baixa tenséo destinada a transmissio de energia eléctrica a partir de um

posto de transformagédo ou de uma central geradora, constituida por canalizagdes principais e
ramais

[E] 211.3 Origem de uma instalacao eléctrica (826-01-02)
Origem de uma instalagao eléctrica (de utilizagao)

Ponto de entrega da energia eléctrica a uma instalacéo eléctrica.

Nota : Uma instalacdo eléctrica pode ter mais do que uma origem. E o caso, por exemplo, de a mesma instalagdo
eléctrica (de utilizagdo) ser alimentada por mais do que uma entrada (caso de haver mais do que um
transformador ou um gerador, ligados ou ndo em paralelo), ha tantas "origens" quantas as "entradas”

212 Grandezas

[E] 212.1 Valor estipulado (151-04-03)

Valor de uma grandeza fixado, em regra, pelo fabricante para um dado funcionamento
especificado de um componente, de um dispositivo ou de um equipamento.
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Nota: Esta definicdo aplica-se a uma tensdo estipulada, a uma corrente estipulada, etc. e correspondia,
anteriormente, ao termo "valor nominal”; Nas presentes Regras Técnicas, o termo "valor nominal” é aplicado,
exclusivamente, a alimentagbes (redes de distribuicdo, fontes de alimentagao, etc.)

213 Instalagoes diversas

213.1 Instalag6es temporarias

Instalagdes de duragao limitada pelas circunstancias que as motivaram, podendo distinguir-se
as definidas nas seccgbes 213.1.1 a 213.1.4.

213.1.1 Instalagdes para reparagoes

Instalagdes temporarias necessarias a resolu¢do de um incidente de exploragao.

213.1.2 Instalagdes para trabalhos

Instalagbes temporarias realizadas com o fim de permitirem a remodelacéo ou a transformagao
de instalagdes sem lhes interromper a exploragao.

213.1.3 Instalagdes semi-permanentes

Instalagcdes temporarias destinadas a utilizagdes de duracdo limitada ndo incluidas nas
actividades habituais dos locais respectivos, ou instalagdes que se repitam periodicamente.

Nota: Sdo exemplos deste tipo de instalagbes as de feiras, as de exposicées e as similares.
213.1.4 Instalagoes de estaleiros

Instalagdes temporarias, destinadas a execucao de trabalhos de construcdo de edificios e
analogos.

Nota: As instalagbes exteriores dos grandes estaleiros ou de exploragbes sujeitas a condigbes severas podem ser
objecto de regras suplementares (veja-se a Norma IEC 60621).

214 (disponivel)
215 Alimentagoes

[E] 215.1 Alimentacao (para servigos) de segurancga (826-01-05)
Alimentacao de emergéncia

Alimentacao prevista para manter em funcionamento os equipamentos essenciais a segurancga
das pessoas.

Nota: Esta alimentacgao inclui a fonte e os circuitos até aos terminais dos aparelhos de utilizagao.

Em edificios de grande altura, em estabelecimentos recebendo publico e em certos estabelecimentos
industriais, entre outros, é obrigatoria a existéncia de instalacbes de emergéncia de seguranca.

Certas instalagbes podem, igualmente, incluir os proprios aparelhos de utilizagao.
[E] 215.2 Alimentacao de socorro (826-01-06)

Alimentagao de reserva
Alimentagao de substituicao
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Alimentagao prevista para manter em funcionamento uma instalagdo ou partes desta em caso
de falta da alimentagao normal por razbes que nao sejam a seguranga das pessoas.

Nota: E necessério prever este tipo de alimentacdo, por exemplo, quando se pretender evitar a interrupgdo de
processos industriais de laboragdo continua ou de instalagbes de tratamento da informagéo.

216 Factores

216.1 Factor de utilizacao

Relacao entre a poténcia efectivamente absorvida por um dado aparelho de utilizacdo e a sua
poténcia estipulada.

216.2 Factor de simultaneidade

Relagdo entre o somatério das poténcias estipuladas dos equipamentos susceptiveis de
funcionarem simultaneamente e o0 somatdério das poténcias estipuladas de todos os
equipamentos alimentados pelo mesmo circuito ou pela mesma instalacéo.

Nota: As poténcias utilizadas na determinagdo dos factores de simultaneidade podem ser afectadas pelos factores de
utilizag&o.

217 Influéncias externas
[E] 217.1 Temperatura ambiente (826-01-04)

Temperatura do ar ou do meio no local em que o equipamento deve ser utilizado.

Nota: A temperatura ambiente a considerar para um dado equipamento é a temperatura na vizinhanga do local onde
ele vai ser instalado e resulta da influéncia de todos os outros equipamentos colocados nas proximidades e em
funcionamento, sem considerar a contribuiggdo térmica do equipamento em causa.

22 TENSOES
[E] 221 Tensao nominal (de uma instalagao) (826-02-01)

Tensao pela qual uma instalagao é designada.

Nota: O valor da tensdo numa instalagdo pode diferir do valor da tensdo nominal dessa instalagdo dentro dos limites
de tolerdncia normais.

N&o séo de considerar as sobretensées transitérias, devidas por exemplo a manobras, nem as variagbes

temporarias de tensao devidas a condigbes anormais, como por exemplo as resultantes de um defeito na rede
que alimenta a instalagéo.

[E] 222 Dominios das tensdes em corrente alternada

No quadro 22A estdo indicados os dominios das tensbes em corrente alternada, nos quais
devem ser classificadas as instalagoes de acordo com o valor da sua tensdo nominal:

a) para os sistemas ligados directamente a terra (esquemas TT e TN), os valores eficazes da
tensao entre um condutor de fase e a terra e entre dois condutores de fase;

b) para os sistemas nao ligados directamente a terra (esquema IT), os valores eficazes entre
dois condutores de fase.
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QUADRO 22A

Dominios das tensdes em corrente alternada(?)(2) (valores eficazes)

SISTEMAS LIGADOS SISTEMAS NAO ‘LIGADOS*
DOMINIOS DIRECTAMENTE A TERRA DIRECTAMENTE A TERRA(")
Entre fase e terra Entre fases Entre fases
I U<50 U<50 U<50
Il 50 < U <600 50 <U <1000 50 <U <1000
U - Tensdo nominal da instalagdo, em volts.
(*) - Se o neutro for distribuido, os equipamentos alimentados entre fase e neutro devem ser seleccionados por
forma a que a seu isolamento corresponda a tensdo entre fases (veja--se 512.1.1).

[E] 223 Dominios das tensdes em corrente continua

No quadro 22B estdo indicados os dominios das tensdes em corrente continua, nos quais
devem ser classificadas as instalacbes de acordo com o valor da sua tensdao nominal,
considerando-se:

a) para os sistemas ligados directamente a terra, os valores entre um pélo e a terra e entre dois
polos;

b) para os sistemas nao ligados directamente a terra, os valores de tensao entre dois polos.

QUADRO 22B

Dominios das tensdes em corrente continua (1)(2(3)

SISTEMAS LIGADOS SISTEMAS NAO ]_IGADOS*
DOMINIOS DIRECTAMENTE A TERRA DIRECTAMENTE A TERRA(")
Entre pdlo e terra Entre pdlos Entre pdlos
I U<120 U<120 U<120
Il 120 < U <900 120 < U <1500 120 < U <1500
U - Tenséao nominal da instalagdo, em volts.
(*) - Se o condutor de equilibrio for distribuido, os equipamentos alimentados entre um pdlo e aquele condutor
devem ser seleccionados por forma a que a seu isolamento corresponda a tensdo entre pélos.

23 PROTECGAO CONTRA OS CHOQUES ELECTRICOS

231 Termos gerais

(1) - Esta classificagdo ndo exclui a possibilidade de serem introduzidas subdivisbes destes limites para certas regras
de instalagéo.

(2) - As tensées reduzidas de seguranca, de proteccéo e funcional (abreviadamente TRS, TRP e TRF) pertencem ao
dominio 1.

(3) - Os valores deste quadro dizem respeito a corrente continua "lisa". Por corrente continua "lisa" entende-se uma
corrente com um factor de ondulagdo ndo superior a 10%.
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[E] 231.1 Choque eléctrico (826-03-04)

Efeito fisiopatolégico resultante da passagem de uma corrente eléctrica através do corpo
humano ou do corpo de um animal.

Nota: Esta expressdo abrange simultaneamente os conceitos de contacto directo (veja-se 231.2) e de contacto
indirecto (veja-se 231.3 ). No ambito das presentes Regras Técnicas, entende-se por "animais" os domésticos e
os de criag&o.

[E] 231.2 Contacto directo (826-03-05)

Contacto de pessoas ou de animais com partes activas.

Nota: No ambito das presentes Regras Técnicas, entende-se por "animais" os domésticos e os de criagéo.

[E] 231.3 Contacto indirecto (826-03-06)

Contacto de pessoas ou de animais com massas que figuem em tensdo em consequéncia de
um defeito de isolamento.

Nota: No &mbito das presentes Regras Técnicas, entende-se por "animais" os domeésticos e os de criagéo.

[E] 231.4 Corrente de choque (826-03-07)

Corrente que atravessa o corpo humano ou o corpo de um animal e que apresente
caracteristicas susceptiveis de provocar efeitos fisiopatolégicos.

Nota: A corrente que ¢é susceptivel de provocar um choque eléctrico depende das circunstancias e dos individuos.
232 Condutores, partes activas e massas
232.1 Condutor activo

Condutor afecto a transmissao da energia eléctrica, incluindo o condutor neutro em corrente
alternada e o condutor de equilibrio em corrente continua.

[E] 232.2 Condutor neutro (Simbolo N) (826-01-03)

Condutor ligado ao ponto neutro de uma rede e podendo contribuir para o transporte da energia
eléctrica.

Nota: De acordo com o VEI (Capitulo 601), o "ponto neutro de um sistema polifasico" é, num posto eléctrico, o ponto
comum dos enrolamentos de um transformador, utilizavel para ligagéo a terra.

[E] 232.3 Condutor PEN (826-04-06)(%)

Condutor ligado a terra e que tem, simultaneamente, as fungdes de condutor de protecgéo e de
condutor neutro.

(4) - A designacgdo PEN resulta da combinagdo dos dois simbolos PE, relativo ao condutor de protecgéo, e N, relativo
ao condutor neutro. Em certos casos e em condigbes especificadas, as fungbes podem estar combinadas num
Unico condutor, designado por PEN. O condutor PEN é usado no esquema TN-C. Salvo indicagdo contraria nas
presentes Regras Técnicas (veja-se, nomeadamente, as sec¢bes 413.1 e 543.1), o condutor PEN é
considerado como sendo um condutor de protecgéo.
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[E] 232.4 Parte activa (826-03-01)(%

Condutor ou parte condutora destinada a estar em tensdo em servico normal, incluindo o
condutor neutro mas excluindo, por convengao, o condutor PEN.

[1] 232.5 Parte activa perigosa (826-03-15)

Parte activa que pode, em certas condicbes de influéncias externas, provocar um choque
eléctrico.

Nota: Na secgdo 41 sdo indicadas as condigbes em que as partes activas podem ser consideradas perigosas.

[E] 232.6 Partes simultaneamente acessiveis (826-03-10)

Condutores ou partes condutoras que podem ser tocadas, simultaneamente, por uma pessoa
Ou por animais.

Nota: No &mbito da protecgdo contra os contactos directos, uma parte activa pode ser simultaneamente acessivel
com:
° uma outra parte activa;
* uma massa;
* um elemento condutor;

e um condutor de protecgéo.

No éambito da protecgdo contra os contactos indirectos, podem-se considerar partes simultaneamente
acessiveis:

* massas;
* elementos condutores;
e condutores de protecgéo;

e eléctrodos de terra.

Por "tocar”, entende-se um contacto com uma parte do corpo como, por exemplo, a méo, o pé, a cabega e as
costas.

232.7 Parte intermédia

Parte condutora inacessivel, que esta fora de tensdo em servigo normal, mas que pode ficar em
tensdo em caso de defeito.

Nota: Séo partes intermédias, entre outras, as partes condutoras dos equipamentos da classe Il que estejam isoladas
das partes activas por meio de um isolamento principal.

[E] 232.8 Massa (826-03-02)

Parte condutora de um equipamento eléctrico susceptivel de ser tocada, em regra, isolada das
partes activas mas podendo ficar em tensdo em caso de defeito (6).

(5) - O termo "parte activa" ndo implica necessariamente um risco de choque eléctrico.

(6) - Néo se consideram como massas, as partes condutoras dos equipamentos que apenas possam ficar em tensdo
por meio de massas, em caso de defeito .
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Nota: Este termo abrange, essencialmente, as partes metalicas dos equipamentos eléctricos que estejam separadas
das partes activas apenas por um isolamento principal (veja-se 236.2), mas que podem ficar, acidentalmente,
em ligag@o eléctrica com partes activas em consequéncia de uma falha do isolamento principal ou das medidas
de fixagdo e de protecgdo. Assim:

a) sao consideradas massas as partes metalicas acessiveis dos equipamentos eléctricos (excepto as dos da
classe Il - veja-se 237.3), as armaduras metalicas dos cabos e as condutas metalicas, com condutores
isolados;

b) ndo séo consideradas massas todas as partes metalicas dos equipamentos eléctricos da classe Il.

[E] 232.9 Elemento condutor (estranho a instalagao eléctrica) (826-03-03)

Elemento susceptivel de introduzir um potencial, em regra o da terra, e que nao faz parte da
instalacao eléctrica.

Nota: Podem ser considerados como elementos condutores:
a) os elementos metalicos usados na construgdo dos edificios;

b) as canalizagbes metalicas de gas, de agua, de aquecimento, etc., e 0os equipamentos nao eléctricos que lhes
estejam ligados (aquecedores, fogbes, lava lougas metélicos, etc.);

¢) os pavimentos, as paredes e os demais elementos da construgdo, ndo isolantes (veja-se 235.2).

233 Defeitos

233.1 Defeito

Falha do isolamento de uma parte activa que produza uma reducao do nivel de isolamento e
que possa provocar uma ligacao acidental entre dois pontos a potenciais diferentes.

Nota: Um defeito pode ser franco ou impedante. Um defeito franco entre condutores activos é um curto-circuito.
233.2 Impedancia da malha defeito
Impedancia total que é apresentada a passagem da corrente em consequéncia de um defeito.

Nota: Para cada caso, é necessario especificar a natureza da impedéancia da malha de defeito, por exemplo, a
impedéancia da malha de defeito a terra (no caso de um defeito entre uma parte activa e a terra) ou a
impedéncia da malha de defeito fase-neutro (no caso de um defeito entre um condutor de fase e o condutor
neutro).

233.3 Corrente de defeito
Corrente resultante de um defeito do isolamento ou de um contornamento do isolamento.
233.4 Corrente de defeito a terra
Corrente de defeito que se escoa para a terra.
[E] 233.5 Corrente de fuga (numa instalagao) (826-03-08)

Corrente que, na auséncia de defeito, se escoa para a terra ou para elementos condutores.

Nota: Esta corrente pode ter uma componente capacitiva, incluindo a que resulta da utilizagdo de condensadores.

Regras Técnicas das Instalagbes Eléctricas de Baixa Tensdo Edi¢do de 2000



PARTE 2 14

[E] 233.6 Corrente diferencial-residual (826-03-09)
Corrente residual

Soma algébrica dos valores instantidneos das correntes que percorrem todos os condutores
activos de um circuito num dado ponto da instalacao eléctrica.

Nota: Nas presentes Regras Técnicas é utilizada a terminologia “corrente diferencial” em substituicdo do primeiro
termo indicado, por ser de utilizagdo corrente nas instalagées eléctricas.

234 Tensoes

[1] 234.1 Tensao de defeito

Tensao que, em caso de defeito do isolamento, aparece entre uma massa e um eléctrodo de
terra de referéncia (isto €, um ponto cujo potencial nao € modificado pela passagem da corrente
de defeito correspondente).

[E] 234.2 Tensao de contacto (826-02-02)

Tensdo que, em caso de defeito do isolamento, aparece entre partes simultaneamente
acessiveis.

[E] 234.3 Tensao de contacto presumida (826-02-03)

Tensao de contacto mais elevada susceptivel de aparecer numa instalagao eléctrica em caso
de um defeito de impedancia desprezavel(”).

[E] 234.4 Tenséo limite convencional de contacto (simbolo UL ) (826-02-04)

Valor maximo da tensdo de contacto que & admissivel poder manter-se indefinidamente em
condicdes especificadas de influéncias externas.

Nota: Em certos textos regulamentares, esta tensado é designada por "tensédo limite de seguranga”.

[1] 234.5 Tensao de passo (simbolo Up) (195-05-12)

Tensao entre dois pontos a superficie da Terra, distanciados de 1 m.

Nota: A distancia de 1 m é considerada como o comprimento da passada larga de uma pessoa.
235 Diversos

[E] 235.1 Volume de acessibilidade (a contactos) (826-03-11)

Volume situado em volta de qualquer ponto da superficie onde possam estar ou circular
habitualmente pessoas e limitado pela superficie que uma pessoa pode, sem meios especiais,
alcancar com a mao em todas as direccdes.

Nota: Por convencgéo, este volume esta limitado pelas disténcias indicadas na Fig. 23GA.

Nos locais onde se manipulam habitualmente objectos condutores de dimensées apreciaveis ou compridos e
n&o isolados, as distancias indicadas devem ser aumentadas em conformidade (veja--se 412.4 ).

(7) - Por convengéo, este termo s6 é usado no &mbito da protecgdo contra os contactos indirectos. Em certos casos,
o valor da tensdo de contacto pode ser influenciado, nomeadamente, pela impedéncia da pessoa em contacto
com as partes acessiveis.
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235.2 Pavimentos e paredes isolantes

Os pavimentos, as paredes e demais elementos da construgdo dos edificios podem ser
considerados isolantes quando a sua resisténcia eléctrica for suficientemente elevada para
limitar a corrente de defeito que eles possam transmitir a um valor ndo perigoso.

Nota: A resisténcia, medida nas condi¢ées indicadas na secgdo 612.5, ndo deve ser inferior a:
a) 50 000 , para tensées nominais ndo superiores a 500 V (300 V em relagéo a terra);

b) 100 000 2, para tensées nominais superiores a 500 V (300 V em relagéo a terra).

Em regra, sdo considerados isolantes os pavimentos de tacos de madeira, os revestidos com alcatifas, com
plastico ou com lindleo.

Os pavimentos de betdo ou revestidos com ladrilhos, bem como todos os revestimentos metalicos, ndo séo
considerados isolantes.

Em certos locais, pode existir uma malha metalica ligada a terra e colocada sob a alcatifa, para limitar os efeitos
da electricidade estatica. A presenga dessa malha pode reduzir a resisténcia eléctrica do pavimento a um valor
inferior ao que permitiria considera-lo como sendo isolante.

[1] 235.3 Proteccao por limitacdo da corrente permanente ou da carga eléctrica
(826-03-16)
Proteccdo contra os choques eléctricos garantida pela concepgdo dos circuitos ou dos
equipamentos por forma a que a corrente e a carga sejam, em condi¢gdes normais ou de defeito,
limitadas a um valor ndo considerado perigoso.

Nota: Na secgéo 411.2 estao indicadas essas condigées.
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[1]1 235.4 Invélucro (826-03-12)

Elemento que garante a protec¢do dos equipamentos contra certas influéncias externas e, em
todas as direcgdes, a protecgao contra os contactos directos.

[E] 235.5 Barreira (826-03-13)

Elemento que garante a protecg¢ao contra os contactos directos em todas as direc¢gdes habituais
de acesso.

[E] 235.6 Obstaculo (826-03-14)

Elemento que impede um contacto directo fortuito mas que nao se opde a uma accao
deliberada.

236 Isolamentos
236.1 Isolamento
Conjunto de isolantes que entram na constru¢cao de um equipamento, destinado a isolar as
partes activas ou grandeza que caracteriza um equipamento ou uma instalagdo quanto ao seu

isolamento.

Nota: O termo "isolagdo” designa a acgao de isolar.

Certos textos internacionais distinguem "isolamento" (grandeza que caracteriza um equipamento ou uma
instalagdo quanto ao seu isolamento) de "isolagdo" (conjunto de isolantes que entram na constru¢do de um
equipamento, destinado a isolar as partes activas). Por ser pratica corrente usa-se, nas presentes Regras
Técnicas, apenas, o termo "isolamento" para designar estes dois conceitos.

[1] 236.2 Isolamento principal (826-03-17)
Isolamento das partes activas cuja falha pode provocar um risco de choque eléctrico(8).
[1] 236.3 Isolamento suplementar (826-03-18)

Isolamento independente, previsto para além do isolamento principal, com vista a garantir a
protecgao contra os choques eléctricos em caso de falha do isolamento principal.

[1] 236.4 Duplo isolamento (826-03-19)

Isolamento constituido, simultaneamente, por um isolamento principal e por um isolamento
suplementar.

[1] 236.5 Isolamento reforgado (826-03-20)

Isolamento das partes activas que garante uma protec¢do contra os choques eléctricos nao
inferior ao conferido por um duplo isolamento(9).

(8) - O isolamento principal ndo deve ser confundido com o isolamento exclusivamente utilizado para fins funcionais.

(9) - Esta definicdo ndo significa que este isolamento seja feito por meio de uma pega homogénea, podendo ser
constituido por diversas camadas que ndo possam ser ensaiadas separadamente como isolamento principal ou
como isolamento suplementar.
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[1] 236.6 Impedéancia de protecgao

Componente ou conjunto de componentes, de impedancia, de construgio e fiabilidade tais que
possam ser ligados entre as partes activas (ou partes susceptiveis de ficarem em tensdo em
caso de defeito) e as partes condutoras acessiveis e destinados a limitar o risco de choque
eléctrico a um nivel pelo menos igual ao conferido por uma duplo isolamento.

Nota: A utilizagdo de uma impedancia de protecgdo corresponde a medida de protecgéo por limitagéo da corrente e
da energia de descarga e destina-se a evitar que as pessoas sejam submetidas a correntes e a quantidades de
electricidade que possam ser perigosas.

Esta medida de protec¢do aplica-se, nomeadamente, as partes acessiveis dos equipamentos eléctricos ligadas
a condensadores ou separadas das partes activas por meio de uma impedancia de protecgéo.

A determinagéo dos diferentes niveis é baseada na Norma IEC 60479 (secges 2 e 6).

236.7 Nivel de isolamento de uma instalagao
Tensao suportavel a frequéncia industrial do elemento mais fraco de uma instalacao.

Nota: A tensdo suportavel a frequéncia industrial considera-se igual a tensdo do ensaio dieléctrico fixada para os
equipamentos. O nivel de isolamento ndo deve ser confundido com a resisténcia de isolamento definida na
secgdo 612.3.

237 Classificacao dos equipamentos relativamente a protecgao contra os
choques eléctricos

Nota: Os numeros relativos as classes a seguir definidas servem apenas para indicar como a seguranga é obtida e
ndo para caracterizar o nivel de segurangca dos equipamentos, sendo a respectiva classe indicada pelo
fabricante.

[E] 237.1 Equipamento da classe 0

Equipamento em que a protecgdo contra os choques eléctricos é garantida, apenas, pelo
isolamento principal. Para os equipamentos da classe 0 n&o € prevista qualquer medida para a
ligacdo das eventuais partes condutoras acessiveis a um condutor de proteccao que faga parte
das canalizagbes fixas da instalacdo. A protecgédo, em caso de defeito do isolamento principal, é
garantida pelas caracteristicas do local onde o equipamento se encontrar instalado.

Nota: Os equipamentos da classe 0 ou os da classe | podem ter elementos com duplo isolamento ou com Isolamento
reforgado.

[E] 237.2 Equipamento da classe |

Equipamento em que a protecg¢ao contra os choques eléctricos nao € garantida, apenas, pelo
isolamento principal. Para os equipamentos da classe | é prevista uma medida de seguranca
complementar, por meio da ligacao das partes condutoras acessiveis a um condutor de
proteccdo ligado a terra e que faca parte das canalizacbes fixas, por forma a que as partes
condutoras acessiveis ndao possam tornar-se perigosas em caso de defeito do isolamento
principal(70).

Nota: As regras essenciais da classe | consistem na realizagdo da equipotencialidade entre todas as massas e o
terminal que permite ligar o equipamento ao condutor de protecgéo da instalagéo.

(10) - Nos aparelhos destinados a serem ligados por meio de um cabo flexivel, os meios referidos incluem um
condutor de protecgédo que faz parte integrante desse cabo.

Regras Técnicas das Instalagbes Eléctricas de Baixa Tensdo Edi¢do de 2000



PARTE 2 __ 18

[E] 237.

3 Equipamento da classe Il

Equipamento em que a protecg¢do contra os choques eléctricos ndo é garantida, apenas, pelo
isolamento principal. Para os equipamentos da classe |l sdo previstas medidas complementares
de seguranca, tais como o duplo isolamento ou o isolamento refor¢ado.

Estas medidas ndo incluem meios de ligagdo a terra de proteccdo e ndo dependem das
condicdes de instalacao(77).

Nota:

[E] 237.

A classe Il garante, por si so, a sua propria seguranga e ndo necessita de qualquer outra medida para garantir a
protecgdo contra os contactos indirectos, isto é, os equipamentos sdo concebidos por forma a que qualquer
defeito entre as partes activas e as partes acessiveis seja improvavel. Assim, um equipamento da classe Il
deve ter propriedades tais que ndo seja susceptivel de, nas condigbes de utilizagdo previstas, ocorrer um
defeito nesse equipamento que possa originar a propaga¢do de um potencial perigoso para a sua superficie
exterior.

Podemos distinguir os dois tipos de equipamentos da classe Il a seguir indicados (que sdo equivalentes em
termos de seguranga e, consequentemente, em termos de protecgao contra os contactos indirectos):

a) equipamentos de duplo isolamento ou de isolamento reforcado (como é o caso de alguns aparelhos
electrodomésticos, de algumas ferramentas portateis, de pequenos transformadores, de algumas luminarias,
etc.) e reconhecidos como tal nas respectivas Normas.

b) equipamentos dotados de medidas construtivas que lhes garantam uma protecgao equivalente, as quais

devem ser definidas e explicitadas para cada um dos equipamentos nas respectivas Normas (incluem-se nesta
categoria os aparelhos electronicos, os cabos, efc.).

4 Equipamento da classe lll

Equipamento em que a protecgao contra os choques eléctricos é garantida por meio de uma
alimentacgdo a tensao reduzida de seguranca (TRS) ou a tensao reduzida de proteccao (TRP) e
no qual ndo s&o originadas tensées superiores as do limite do dominio 1(72).

(11) -

(12) -

Em certos casos especiais, como por exemplo, nos terminais de entrada de sinal dos equipamentos
electrénicos, pode ser usada uma impedancia de protecgdo num equipamento da classe Il (quando necessaria)
desde que esta ndo cause redugéo do nivel de seguranga. Um equipamento da classe Il pode dispor de meios
para garantir a continuidade dos circuitos de protecgdo, desde que esses meios fagam parte integrante do
equipamento e sejam isolados das superficies acessiveis de acordo com as exigéncias da classe Il.

Em certos casos, pode ser necessario distinguir entre os equipamentos da classe Il "totalmente isolados" e os
"com invélucro metélico". Um equipamento da classe Il "com invélucro metalico" sé pode apresentar um
dispositivo de ligagdo do involucro a um condutor de equipotencialidade se essa necessidade for reconhecida
na respectiva Norma.

Um equipamento da classe Il s6 pode dispor de um dispositivo de ligagdo a terra para fins funcionais (distinto
do destinado a ligagdo a terra para fins de proteccdo) se essa necessidade for reconhecida na respectiva
Norma.

Uma ligagéo a terra para fins funcionais ndo é incompativel com o nivel de seguranca da classe Il se todas as
condigbes fixadas para essa classe forem cumpridas, como é o caso de algumas aplicagbes electronicas,
meédicas, informaticas, descarregadores de sobretensées, eftc.

Um aparelho da classe Ill ndo deve possuir terminal de ligagdo a terra de protecgéo (ligador de massa). Um
equipamento da classe Ill com invélucro metalico s6 pode apresentar dispositivos de ligagdo deste a um
condutor de equipotencialidade se essa necessidade for reconhecida na respectiva Norma. Um equipamento da
classe lll s6 pode dispor de um dispositivo de ligagdo a terra para fins funcionais (distinto do destinado a
ligagdo a terra para fins de protecgdo) se essa necessidade for reconhecida na respectiva Norma.
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Nota: A classe lll é caracterizada pelo facto de ndo dever aparecer, no equipamento, qualquer tensdo superior ao
limite da tensao reduzida, pelo que deve ser exclusivamente alimentado por uma fonte de tensédo reduzida de
seguranga (TRS) e ndo deve possuir nenhum dispositivo interno susceptivel de gerar uma tenséo superior.
Assim, um equipamento alimentado a uma tenséo reduzida e que produza, ainda que internamente, tensées
superiores ndo pode ser considerado como sendo da classe lll, devendo pertencer a uma das outras classes
(0, 1 ou Il), como é o caso de um receptor de televisdo alimentado a uma tensdo reduzida por meio de uma
bateria.

24 LIGAGOES A TERRA
241 Termos gerais

[E] 241.0 Terra (826-04-01)

Massa condutora da Terra, cujo potencial eléctrico ¢, em cada ponto, considerado, por
convengao, igual a zero.

[E] 241.1 Condutor de protecg¢ao (Simbolo PE) (826-04-05)

Condutor prescrito em certas medidas de protecgao contra os choques eléctricos e destinado a
ligar electricamente algumas das partes seguintes:

a) massas;

b) elementos condutores;

¢) terminal principal de terra;
d) eléctrodo de terra;

e) ponto de alimentacao ligado a terra ou a um ponto neutro artificial.

Nota: Um condutor de protec¢do pode ser comum a mais do que um circuito.

241.2 Condutor principal de protecg¢ao
Condutor de proteccao ao qual sado ligados os condutores de protecgdo das massas, o0s
condutores de terra e, eventualmente, os condutores das ligacbes equipotenciais (veja-se
244.1).

[E] 241.3 Condutor de terra (826-04-07)

Condutor de protecgao que permite ligar o terminal principal de terra ao eléctrodo de terra.

Nota: As partes néo isoladas dos condutores de terra enterrados no solo sdo consideradas parte integrante do
eléctrodo de terra.

241.4 Condutor de ligagao do neutro a terra
Condutor que permite ligar um ponto do condutor neutro a um eléctrodo de terra.
242 Eléctrodos de terra

[E] 242.1 Eléctrodo de terra (826-04-02)
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Corpo condutor ou conjunto de corpos condutores em contacto intimo com o solo, garantindo
uma ligacao eléctrica com este.

Nota: Os eléctrodos de terra podem ser especialmente concebidos para o efeito (“Eléctrodos de terra”) ou serem
formados pelas estruturas metalicas enterradas (“Eléctrodos de terra de facto’).

Na vizinhanga de um eléctrodo de terra, o potencial pode néo ser nulo.

[E] 242.2 Eléctrodos de terra electricamente distintos (826-04-04)
Eléctrodos de terra independentes

Eléctrodos de terra suficientemente afastados uns dos outros para que a corrente maxima
susceptivel de ser escoada por um deles ndo modifique, de forma significativa, o potencial dos
outros.

Nota: A verificagdo se dois eléctrodos de terra sdo electricamente distintos por ser feita por meio da medi¢do indicada
na secgéo 612.6.2.

243 Diversos
243.1 Instalagao de ligacao a terra

Conjunto de um ou de varios eléctrodos de terra interligados e dos condutores de proteccgao e
de terra correspondentes.

[E] 243.2 Terminal principal de terra (826-04-08)
Barra principal de terra

Terminal ou barra previstos para ligacdo aos dispositivos de ligagédo a terra dos condutores de

protecgao, incluindo os condutores de equipotencialidade e, eventualmente, os condutores que
garantem uma ligacao a terra funcional.

[E] 243.3 Resisténcia global de terra (826-04-03)
Resisténcia entre o terminal principal de terra e a terra.
244 Ligagoes equipotenciais

[E] 244.1 Ligacao equipotencial (826-04-09)

Ligacao eléctrica destinada a colocar ao mesmo potencial, ou a potenciais aproximadamente
iguais, massas e elementos condutores.

Nota: Podem distinguir-se:
a) a ligagdo equipotencial principal (veja-se 413.1.2.1);
b) as ligag6es equipotenciais suplementares (veja-se 413.1.2.2);

c) as ligagbes equipotenciais locais ndo ligadas a terra (veja-se 413.4).

[E] 244.2 Condutor de equipotencialidade (826-04-10)

Condutor de protecgdo que garante uma ligagédo equipotencial.
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25 CIRCUITOS ELECTRICOS
251 Termos gerais
[E] 251.1 Circuito (eléctrico) (de uma instalagao) (826-05-01)

Conjunto dos equipamentos eléctricos de uma instalagao alimentados a partir da mesma origem
e protegidos contra as sobreintensidades pelo ou pelos mesmos dispositivos de proteccéo.

Nota: Um circuito inclui a canalizagéo e a aparelhagem que lhe esta associada.
[E] 251.2. Circuito de distribui¢ao (de edificios) (826-05-02)
Circuito que alimenta um quadro de distribuicao.
[E] 251.3 Circuito final (de edificios) (826-05-03)

Circuito ligado directamente a aparelhos de utilizagcao ou a tomadas.

Nota: Os limites (a jusante) dos circuitos finais s&o os indicados na secgéo 142.

251.4 Proteccgao eléctrica contra as sobreintensidades

Proteccdo eléctrica destinada a evitar que os equipamentos eléctricos sejam percorridos por
correntes que lhes sejam prejudiciais ou que prejudiguem o meio envolvente e que inclui:

a) a detecgdo de sobreintensidades;

b) o corte em carga do circuito.
Nota: De acordo com a natureza dos dispositivos de protecgao, as fungdes de detecgdo das sobreintensidades e de

corte da corrente podem ser realizadas pelo mesmo dispositivo (por exemplo, disjuntores) ou por dispositivos
distintos (por exemplo, relés e contactores).

[E] 251.5 Detecgao de sobreintensidades

Funcdo destinada a constatar que a corrente no ou nos condutores em causa ultrapassou um
valor pré-determinado num tempo especificado.

251.6 Quadro

Conjunto de equipamentos, convenientemente agrupados, incluindo as suas ligagdes,
estruturas de suporte e involucro, destinado a proteger, a comandar ou a controlar instalagdes
eléctricas.

Nota: Nas presentes Regras Técnicas é usado também o termo “conjunto de aparelhagem” com o mesmo significado
que o indicado para “quadro”, por ser esse o termo usado na Norma relativa a estes equipamentos (EN 60 439).

Embora algumas Normas usem o termo “quadro” para designar o invélucro (quadro ndo equipado); para efeitos
de aplicacdo das presentes Regras Técnicas o termo “quadro” inclui o equipamento.

252 Correntes
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[E] 252.1 Corrente de servigo (de um circuito) (826-05-04)

Corrente destinada a ser transportada por um circuito em servigo normal.
Nota: Em regime permanente, a corrente de servigo é a corrente correspondente a maior poténcia transportada pelo
circuito em servigo normal, tendo em conta os factores de simultaneidade. Em regime variavel, considera-se

que a corrente de servigo & a corrente termicamente equivalente (designada simbolicamente por Ig) que, em
regime permanente, conduziria os elementos do circuito & mesma temperatura.

[E] 252.2 Corrente (permanente) admissivel (de um condutor) (826-05-05)

Valor maximo da corrente que pode percorrer, em permanéncia, um condutor em dadas
condicbes sem que a sua temperatura, em regime permanente, ultrapasse um valor
especificado.

Nota: Para os condutores, a corrente admissivel (designada simbolicamente por I7), € considerada como corrente
estipulada.

[E] 252.3 Sobreintensidade (826-05-06)

Corrente de valor superior ao da corrente estipulada. Para os condutores, a corrente estipulada
€ a corrente admissivel.

Nota: De acordo com a sua importancia e o tempo de duragdo, uma sobreintensidade pode ter, ou nao, efeitos
prejudiciais.

As sobreintensidades podem resultar quer de sobrecargas devidas aos aparelhos de utilizagdo quer de
defeitos, tais como os curtos-circuitos ou os defeitos a terra.

[E] 252.4 Corrente de sobrecarga (de um circuito) (826-05-07)
Sobreintensidade que se produz num circuito na auséncia de um defeito eléctrico.

[E] 252.5 Corrente de curto-circuito (franco) (826-05-08)

Sobreintensidade resultante de um defeito de impedancia desprezavel entre condutores activos
que apresentem, em servico normal, uma diferenca de potencial.

253 Dispositivos de seccionamento, de comando e de protecgao

Nota: Um aparelho mecanico de conexdo é um dispositivo destinado a fechar e a abrir, por meio de contactos
separaveis, um ou mais circuitos eléctricos.

253.1 Seccionador

Aparelho mecénico de conexdo que satisfaz, na posicao de aberto, as regras especificadas
para a fungao seccionamento.

[E] 253.2 Interruptor (mecanico) (441-14-10)

Aparelho mecanico de conexao capaz de estabelecer, de suportar e de interromper correntes
nas condigdes normais do circuito, incluindo, eventualmente, as condicbes especificadas de
sobrecarga em servigo. Este aparelho é ainda capaz de suportar, num tempo especificado,
correntes nas condi¢gdes anormais especificadas para o circuito, tais como as resultantes de um
curto-circuito(73).

(13) - Um interruptor pode ser capaz de estabelecer correntes de curto-circuito mas ndo de as interromper.
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[E] 253.3 Fusivel (corta-circuitos fusivel) (441-18-01)

Aparelho cuja funcdo é a de interromper, por fusdo de um ou mais dos seus elementos
concebidos e calibrados para esse efeito, o circuito no qual esta inserido, cortando a corrente
quando esta ultrapassar, num tempo suficiente, um dado valor. O fusivel € composto por todas
as partes que constituem um aparelho completo.

Nota: O fusivel é composto, nomeadamente, pela base e pelo elemento de substituicao.
[E] 253.4 Disjuntor (441-14-20)

Aparelho mecanico de conexao capaz de estabelecer, de suportar e de interromper correntes
nas condi¢cbes normais do circuito. Este aparelho é ainda capaz de estabelecer, de suportar
num tempo especificado, e de interromper correntes em condicbes anormais especificadas para
0 circuito, tais como as correntes de curto-circuito.

Nota: Um disjuntor é, em regra, previsto para funcionar pouco frequentemente, embora certos tipos de disjuntores
sejam capazes de manobras frequentes.

[E] 253.5 Contactor (mecanico) (441-14-33)

Aparelho mecéanico de ligagdo com uma uUnica posigdo de repouso, comandado por um
processo que nao seja o0 manual, capaz de estabelecer, de suportar e de interromper correntes
nas condigdes normais do circuito, incluindo as condi¢des de sobrecarga em servigo(74).

Nota: Um contactor é um aparelho previsto, em regra, para funcionar frequentemente, podendo ser igualmente capaz
de estabelecer e de interromper correntes de curto-circuito. Um contactor tem, na posi¢do de repouso, os
contactos principais abertos.

Designa-se por discontactor uma combinagdo, num Unico aparelho, realizada pelo fabricante ou segundo as
suas instrugdes, de um contactor e de um relé de protecgédo destinado a provocar a abertura automatica do
contactor em condigbes pré-determinadas (por exemplo, um discontactor, composto por um contactor e por um
relé de protecgéo contra sobrecargas, constitui um arrancador directo de um motor).

253.6 Dispositivo sensivel a corrente diferencial-residual (abreviadamente,
dispositivo diferencial)

Aparelho mecanico, ou associacdo de aparelhos, destinados a provocar a abertura dos
contactos quando a corrente diferencial-residual atingir, em condi¢des especificadas, um dado
valor.

Nota: Os dispositivos diferenciais podem ser interruptores diferenciais ou disjuntores diferenciais, consoante
correspondam as definicbes 253.2 ou 253.4, ou uma combinagcdo de diversos elementos separados,
concebidos para detectar e medir a corrente diferencial-residual e para estabelecer ou interromper a corrente.

253.7 Aparelho de conexdao, de comando e de proteccao auto-coordenados
(ACCPA)

Aparelho de conex&o que possui, integrados, todos os dispositivos necessarios para garantir,
de uma forma coordenada:

a) o comando;
b) a proteccao contra as sobrecargas;

c) a proteccgao contra os curtos-circuitos.

(14) - Os contactores podem ser designados de acordo com a forma como é fornecido o esforgo necessario ao fecho
dos contactos principais.
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Nota: O ACCPA é capaz de estabelecer, de suportar e de interromper correntes em condi¢ées normais do circuito,
incluindo condigbes de sobrecarga em servigo. Este aparelho é ainda capaz de estabelecer, de suportar, num
tempo especificado, e de interromper correntes em condigbes anormais especificadas do circuito, tais como as
de um curto-circuito, e satisfaz a ensaios que incluem sequéncias mistas destas fungbes. Este aparelho pode
ser de comando automéatico ou de comando automatico e manual, com abertura automatica em caso de
sobreintensidade.

254 Caracteristicas dos dispositivos de protecc¢ao

[E] 254.1. Corrente estipulada

Valor da corrente a partir do qual sdo determinadas as condi¢des de funcionamento do
dispositivo de proteccgao.

Nota: Para efeito da aplicacdo das regras de proteccdo contra as sobreintensidades, a "corrente de regulacéo” é

considerada como sendo a corrente estipulada dos dispositivos de protecgdo regulaveis. Os dispositivos
diferenciais apresentam duas correntes estipuladas, designadas por I, e | 4.

[E] 254.2 Corrente convencional de nao funcionamento (de um dispositivo de
proteccéao) (Inf) (826-05-09)

Valor especificado da corrente que pode ser suportada por um dispositivo de proteccdo num
tempo especificado (denominado tempo convencional) sem provocar o seu funcionamento.

[E] 254.2A Corrente convencional de funcionamento (de um dispositivo de
protecc¢ao)

Valor especificado da corrente que provoca o funcionamento do dispositivo de protecgao antes
do final de um tempo especificado, denominado tempo convencional.

Nota: Para os fusiveis, esta corrente designa-se por "corrente convencional de fusdo" e, para os disjuntores, por
"corrente convencional de disparo”.

A corrente convencional de funcionamento, designada por |y, € superior a corrente estipulada (ou a de

regulagdo) e o tempo convencional varia de acordo com o tipo e a corrente estipulada do dispositivo de
protecgéo.

[E] 254.3 Poder de corte

Valor da corrente que o dispositivo de proteccdo € capaz de cortar a uma dada tensao
especificada e em condigdes prescritas de emprego e de funcionamento.

26 CANALIZAGCOES
261 Termos gerais

[E] 261.1 Condutor isolado (461-04-04)

Conjunto constituido pela alma condutora, pelo invélucro isolante e pelos eventuais ecras
(blindagens).

Nota: Por convengdo, sempre que nas presentes Regras Técnicas se faga referéncia a um condutor, este termo
designa um condutor isolado, sendo a referéncia a condutores nus feita de forma explicita.

Este termo tanto se aplica aos condutores constituintes de um cabo como aos condutores utilizados
separadamente.
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[E] 261.2 Cabo (isolado) (461-06-01)
Conjunto constituido por:
a) um ou mais condutores isolados;
b) o seu eventual revestimento individual;
C) 0 ou o0s eventuais revestimentos de protecgéo;

d) eventualmente, um ou mais condutores nao isolados.

[E] 261.3 Cabo monocondutor (461-06-02)
Cabo unipolar

Cabo com um Unico condutor isolado(79).

[E] 261.4 Cabo multicondutor (461-06-03)
Cabo multipolar (461-06-04)

Cabo com mais do que uma alma condutora, algumas das quais eventualmente nao
isoladas(76).

261.5 Bainha (de um cabo) (461-05-03)

Revestimento tubular continuo e uniforme, em material metalico ou nao e, em regra, exturdido.
[E] 261.6 Canalizagao (826-06-01)

Conjunto constituido por um ou mais condutores eléctricos e pelos elementos que garantem a
sua fixagao e, em regra, a sua protec¢gdo mecanica.

261.7 Ligacao

Termo geral que designa todas as ligagdes eléctricas destinadas a garantir a continuidade entre
dois ou mais sistemas condutores (condutores, elementos condutores, equipamento eléctrico,
aparelhagem, etc.).

Nota: Certos textos internacionais utilizam o termo "conexao" também com este significado.

Exemplos de ligagbes:

[ 1}

. Jungéo (261.8)

*0

.Derivagao simples (261.9)

. Derivagées miltiplas (261.9) %D< #

O ponto de derivagdo D pode ser um ponto intermédio do condutor principal ou uma das suas extremidades, no
caso de varios condutores derivados.

(15) - O termo cabo unipolar é habitualmente usado para designar o cabo de uma das fase de um sistema polifasico.

(16) - O termo cabo multipolar é habitualmente usado para designar o cabo contendo as fases de um sistema
polifasico (por exemplo, cabo tripolar).
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261.8 Jungao
Ligacdo entre duas extremidades de condutores.

261.9 Derivagao

Ligagcado entre um ou mais condutores, designados por "condutores derivados”, e um ponto de
um outro condutor, designado por "condutor principal”.

262 Modos de instalagao

Nota: Os numeros indicados entre paréntesis nas definicbes 262.1 a 263.8 (Ref? **) correspondem aos dos modos de
instalacdo indicados na parte 5 das presentes Regras Técnicas.

262.1 Canalizacao fixa a superficies de apoio

Canalizacédo instalada sobre uma superficie de apoio (parede, tecto, diviséria, pavimento, etc.),
ou na sua proximidade imediata, constituindo, essa superficie, um meio de fixagcao e,
eventualmente, de protecgéo.

[I] 262.2 Caleira (Ref® 41, 42, 43) (826-06-05)

Espaco para alojamento de canalizag¢des, localizado no pavimento ou no solo, aberto, ventilado
ou fechado, com dimensbes que nao permitam a circulacdo de pessoas mas no qual as
canalizagbes instaladas sejam acessiveis em todo o seu percurso durante e apdés a
instalagéo(77).

Nota: Os valores das correntes admissiveis nos condutores dependem do modo como as caleiras estejam instaladas,
isto é, sejam abertas ou fechadas (veja-se 523).

[1] 262.3 Caminho de cabos (Ref? 12, 13) (826-06-07)

Suporte constituido por uma base continua, dotada de abas e sem tampa(78).

Nota: Para efeitos de determinagdo da corrente admissivel, um caminho de cabos munido de uma tampa na altura da
Sua instalagéo é considerado como sendo uma conduta (veja-se a definicdo 262.5).

262.4 (disponivel)

[1] 262.5 Conduta (termo geral) (Ref? 1, 2, 3, 4, 5, 22, 23, 24) (826-06-03)
Tubo (conduta de seccgao circular)

Invélucro fechado, de seccgao recta circular ou nao, destinado a instalagao ou a substituicdo de
condutores isolados ou de cabos por enfiamento nas instala¢des eléctricas.

Nota: Quando, nas presentes Regras Técnicas, se fizer referéncia a condutas, este conceito inclui os tubos, isto é, as
condutas de seccgéo circular. As condi¢cbes de utilizacdo das condutas néo circulares sdo anélogas as dos tubos
, podendo aquelas ser compartimentadas.

262.6 Travessia

(17) - Uma caleira pode estar, ou ndo, integrada na construg&o do edificio.

(18) - Um caminho de cabos pode ser, ou néo, perfurado.
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Elemento que envolve uma canalizagdo e |he confere uma protecgdo complementar na
passagem de canalizagdes através de elementos de construgdo (paredes, tectos, divisorias,
pavimentos, etc.).

262.7 Ducto

Espacgo fechado para alojamento de canalizagdes, ndo situado no pavimento ou no solo, com
dimensdes que nao permitam a circulagdo de pessoas mas no qual as canalizagdes instaladas
sejam acessiveis em todo o seu percurso.

Nota: Um ducto, que pode estar, ou néo, incorporado na construgcdo do edificio, pode ser horizontal, vertical ou
inclinado.

[l] 262.8 Galeria (826-06-06)

Compartimento ou corredor, contendo suportes ou espacgos fechados apropriados para
canalizagoes e suas ligagdes e cujas dimensdes permitem a livre circulagido de pessoas em
todo o seu percurso.

[l] 262.9 Calha (coberta) (Ref* 31 a 34) (826-02-04)

Invdlucro fechado por tampa, que garante uma protecgdo mecanica aos condutores isolados ou
aos cabos, os quais sao instalados ou retirados por processo que nao inclua o enfiamento, e
que permite a adaptagao de equipamentos eléctricos.

Nota: Uma calha pode ter, ou ndo, separadores e designa-se, conforme as suas dimensbées e instalagdo, por rodapé,
pOr prumo ou por arquitrave.

263 Diversos
[1] 263.1 Consolas (Ref® 14) (826-06-09)

Suportes horizontais para cabos, fixos numa das suas extremidades, dispostos espacadamente
e sobre os quais os cabos assentam.

Nota: Em regra, este modo de instalagdo é usado nas caleiras, a fim de evitar o contacto dos cabos com o fundo
destas.

263.2 (disponivel)
263.3 Rogo

Abertura longa e estreita, feita num elemento da construgao (parede, tecto ou pavimento) para
instalacdo de condutas ou de certos tipos de canalizagdes e tapada apods a instalagao destes.

263.4 Vala (ou trincheira)
Abertura feita no terreno para colocacéo de cabos e tapada apods a instalagao destes.
[1] 263.5 Oco da construgao (Ref? 21, 22, 23) (826-06-02)

Espacgo existente na estrutura ou nos elementos da construcdo de um edificio e acessivel
apenas em certas zonas(79).

(19) - Sdo exemplos de ocos da construgdo os espagos dentro de paredes, de lajes, de tectos e de certos tipos de
aros de janelas ou de portas. Os ocos da construgdo executados para o efeito designam-se por "alvéolos".
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Nota: Um oco da construgdo sé pode ser usado para a passagem de canalizacbes se tiver uma secc¢éo tal que os
cabos ou as condutas possam penetrar livremente. A menor das dimensées transversais em todo o percurso
de um oco da construgdo ndo deve ser inferior a 20 mm.
Os espagos ocos, utilizaveis para passagem de canalizagbes eléctricas, podem ser constituidos:
a) por vazios constituidos por elementos pré-fabricados, de secg¢éo recta circular, rectangular ou outra, quando
a justaposicdo destes elementos seja feita por forma a garantir e regularidade da superficie interior dos
referidos elementos (os tijolos furados constituem um exemplo de elementos da construgdo que ndo garantem,
em regra, a regularidade da superficie dos vazios);

b) por espagos compreendidos entre duas superficies de paredes duplas, tectos falsos ou outros, desde que
néo tenham menos de 20 mm na sua menor dimensao;

c) por vazios de forma, natureza e dimensbes adequadas, existentes em qualquer elemento de uma
construgéo.

Os sotdos ou dependéncias semelhantes onde se possa circular facilmente ndo sdo considerados como ocos
da construgéo.

[1] 263.6 Escada (para cabos) (Ref? 16) (826-06-08)

Suporte para cabos, constituido por travessas horizontais espacadas, fixas rigidamente a
montantes principais.

[1] 263.7 Bragadeiras (Ref? 15) (826-06-11)
Cerra-cabos

Suportes dispostos espagadamente e que fixam, mecanicamente, um cabo ou uma conduta.

[1] 263.8 Canalizacao pré-fabricada

Conjunto montado em fabrica contendo, numa conduta ou num involucro, barras condutoras
separadas e suportadas por elementos isolantes.

Nota: Uma canalizacdo pré-fabricada é composta por aparelhagem e por elementos que podem ter, ou néo,
dispositivos de derivagdo. O termo "barra condutora" aplica-se quaisquer que sejam a forma geométrica e as
dimensdes do condutor.

27 EQUIPAMENTOS
270 Termos gerais

[E] 270.1 Equipamento eléctrico (826-07-01)
Material eléctrico (desaconselhavel, neste sentido)

Equipamento usado na producgao, na transformacéao, na distribuicao ou na utilizacdo da energia
eléctrica, como por exemplo, motores, transformadores, aparelhagem, aparelhos de medigao,
dispositivos de proteccdo, elementos constituintes de uma canalizagéo, aparelhos de utilizagéo,
etc.

[E] 270.2 Aparelho de utilizagao (826-07-02)

Equipamento usado na transformagao da energia eléctrica numa outra forma de energia, como
por exemplo, na luminosa, na calorifica ou na mecanica.
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[E] 270.3 Aparelhagem (826-07-03)

Equipamentos destinados a serem ligados a um circuito eléctrico com vista a garantir uma ou
mais das fun¢des de proteccao, de comando, de seccionamento ou de conexao.

271 Possibilidades de deslocamento

[E] 271.1 Aparelho de utilizacao mével (826-07-04)

Aparelho de utilizagado que pode ser deslocado durante o seu funcionamento ou que, mantendo-
se ligado ao circuito de alimentagao, pode ser facilmente deslocado.

Nota: Um aparelho de utilizacdo moével pode deslocar-se pelos seus proprios meios ou pode ser deslocado enquanto
estiver em tenséo.

[E] 271.2 Aparelho de utilizagao portatil (empunhavel) (826-07-05)

Aparelho de utilizagdo movel previsto para ser manuseado em utilizagdo normal e em que o
eventual motor faz parte integrante do aparelho.

Nota: Um aparelho de utilizacdo portéatil é um aparelho cujo funcionamento exige, em regra, a ac¢do constante da
ma&o como suporte ou para guiamento.

[E] 271.3 Aparelho de utilizagao fixo (826-07-06)

Aparelho de utilizagao instalado de forma fixa ou aparelho nao dotado de pega para o
transporte, com uma massa tal que ndo seja possivel desloca-lo facilmente.

Nota: Por exemplo, as Normas relativas aos electrodomésticos fixam o valor da massa referida na definicdo em
18 kg.

[E] 271.4 Aparelho de utilizagao inamovivel (826-07-07)

Aparelho de utilizagao fixo de forma permanente a uma superficie de apoio (chumbado) ou fixo
de outro modo num local bem determinado.

28 SECCIONAMENTO E COMANDO
281 Termos gerais
[E] 281.1 Seccionamento (826-08-01)

Funcéao destinada a garantir a colocacao fora de tensao de toda ou de parte de uma instalagao,
separando-a, por razdes de segurancga, das fontes de energia eléctrica.

Nota: A fungdo seccionamento contribui para garantir a seguranga das pessoas que efectuam trabalhos, reparagoes,
pesquisas de defeitos ou substituicdo de equipamentos.

[E] 281.2 Desconexao para manutengao mecanica (826-08-02)
Accao destinada a cortar a alimentagdo de energia eléctrica a um equipamento, por forma a

evitar, durante a realizagdo de trabalhos nao eléctricos, os perigos que ndo sejam os devidos a
choques ou a arcos eléctricos.
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Nota: Esta fungao destina-se a garantir o corte da alimentagdo eléctrica de um equipamento durante as intervengbes
sobre as suas partes mecanicas.

[E] 281.3 Desconexao de emergéncia (826-08-03)
Corte de emergéncia

Accdo destinada a suprimir, tdo rapidamente quanto possivel, os perigos que possam ocorrer
de uma forma imprevista.

[E] 281.4 Paragem de emergéncia (826-08-04)
Desconexao de emergéncia destinada a paragem de um movimento que se tornou perigoso.

[E] 281.5 Manobra funcional (826-08-05)
Comando funcional

Accao destinada a garantir o fecho, a abertura ou a regulagdo da alimentagdo em energia
eléctrica de toda ou de parte de uma instalagcéo para fins de funcionamento normal.

281.6 Circuito de comando

Circuito utilizado para comandar a manobra de um ou de varios equipamentos.

Nota: Um circuito de comando é um circuito destinado a transmitir ordens a partir de um 6rgdo de manobra
(interruptor de chave, punho, alavanca, botdo de pressédo, dispositivo de comando automatico, etc.) ao
dispositivo que garante a abertura, o fecho ou a regulagcado de um outro circuito.

29 COMPETENCIA DAS PESSOAS
291 Termos gerais
[1] 291.1 Pessoa qualificada (826-09-01)

Pessoa com conhecimentos técnicos ou com experiéncia suficiente que Ihe permitam evitar os
perigos que possam advir da electricidade.

Nota: Esta definicdo equivale a condigdo de influéncia externa BA5 (veja-se 322.1).

[1] 291.2 Pessoa instruida (826-09-02)
Pessoa prevenida

Pessoa suficientemente informada, ou vigiada por pessoas qualificadas, com vista a evitar os
perigos que possam advir da electricidade.

Nota: Esta definigdo equivale a condigdo de influéncia externa BA4 (veja-se secgdo 322.1).

[11 291.3 Pessoa comum (826-09-03)
Pessoa do publico

Pessoa nao qualificada nem instruida.
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[E] 3 DETERMINAGAO DAS CARACTERISTICAS GERAIS DAS INSTALAGOES

A presente parte das Regras Técnicas destina-se, em complemento das restantes a indicar as
regras a respeitar com vista a garantir a conformidade das instalagbes eléctricas com os
principios fundamentais enunciados na Parte 1.

[E] 300.1 Generalidades
Na seleccdo das medidas de proteccdo para garantir a seguranca (veja-se a parte 4) e na
selecgdo e instalagdo dos equipamentos (veja-se a parte 5)(7) deve ser feita uma avaliacéo das
caracteristicas da instalagdo a seguir mencionadas (o numero indicado entre paréntesis € o da
seccao correspondente da presente parte das Regras Técnicas):
a) a utilizagao prevista para a instalagao, a sua estrutura global e as suas alimentag¢des (31);
b) as influéncias externas a que a instalacao pode ficar submetida (32);

c) a compatibilidade dos seus elementos constituintes (33);

d) a sua manutibilidade (34).
31 ALIMENTAGCAO E ESTRUTURA DAS INSTALACOES
311 Poténcia a alimentar e factor de simultaneidade

[E] 311.1 Para uma concepgéo economica e segura de uma instalagido, nos limites de temperatura
e de queda de tenséo, é essencial a determinacéo da poténcia a alimentar.

Nota: A determinagéo da corrente de servigo de um circuito deve ser afectada, nomeadamente, do factor de poténcia
e do rendimento dos equipamentos de utilizagdo (iluminagdo, forca motriz, aquecimento, etc.), do factor de
utilizagdo dos equipamentos e do factor de simultaneidade.

[E] 311.2 Na determinagcao da poténcia a alimentar de uma instalagdo, ou de parte de uma
instalacdo, pode-se considerar a nao simultaneidade.

Nota: Os factores de simultaneidade podem ser utilizados para a determinagdo das correntes de servico que
condicionam a selecgdo das secgbes dos condutores das canalizagbes (veja-se 523) e a selecgdo da
aparelhagem (veja-se 512.1.2). Para a obtengdo destes factores deve conhecer-se, detalhadamente, a
instalagdo em causa, bem como as suas condigbes de execugéo.

[E] 312 Tipos de sistemas de distribuicao
Os sistemas de distribuicdo devem ser determinados em fung¢ao dos tipos de esquemas:
a) dos condutores activos;

b) das ligacdes a terra.

(1) - Para as instalagbes de telecomunicagdo, devem ser consideradas as normas correspondentes e as publicagbes
da Comissdo Consultiva Internacional dos Telégrafos e Telefones (CCITT) e da Comissdo Consultiva
Internacional das Radiocomunicag¢des (CCIR) relativas ao tipo da instalagdo considerada.
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[E] 312.1 Tipos de esquemas dos condutores activos

Os esquemas dos condutores activos considerados no dmbito das presentes Regras Técnicas,
sao os indicados nos quadros seguintes:

Corrente alternada Corrente continua
Monofasico 2 condutores 2 condutores
Monofasico 3 condutores 3 condutores

Bifasico 3 condutores

Trifasico 3 condutores

Trifasico 4 condutores

Tetrafasico 5 condutores

Nota: O esquema dos condutores activos deve ser seleccionado de acordo com a natureza dos equipamentos de
utilizagdo (por exemplo, aparelhos trifasicos, com ou sem neutro) e com os limites de utilizagdo da fonte
disponivel (por exemplo, equilibrio das poténcias nos circuitos polifasicos, limites de poténcia dos equipamentos
monofasicos).

Ha que verificar os limites fixados em cada caso pelo distribuidor de energia eléctrica (por exemplo, para a
poténcia dos motores, veja-se a secgdo 552.2.2).

No que respeita a natureza e ao nimero dos condutores activos da alimentagédo, indicam-se, no Anexo I, 0s
esquemas mais utilizados.

[11 312.2 Tipos de esquemas das ligagoes a terra

Os esquemas das ligacoes a terra, no ambito das presentes Regras Técnicas, sdo os indicados
nas secgdes 312.2.1 a 312.2.4(2).

Nota: Quando a instalagdo for alimentada directamente por uma rede de distribuigdo de baixa tensdo, o esquema
utilizado é, em regra, o esquema TT.

(2) - Nas figuras 31A a 31E sé&o indicados exemplos dos esquemas mais utilizados em corrente trifasica.
Nas figuras 31F a 31K sé&o indicados exemplos dos esquemas mais utilizados em corrente continua.
Os simbolos utilizados na designacéo dos esquemas tém o significado seguinte:
Primeira letra - Situagdo da alimentagdo em relagéo a terra:

T - ligagéo directa de um ponto a terra;

I - isolamento de todas as partes activas em relagdo a terra ou ligagdo de um ponto a terra por meio de uma
impedancia.

Segunda letra - Situagdo das massas da instalagéo eléctrica em relagéo a terra:

T - massas ligadas directamente a terra, independentemente da eventual ligagdo a terra de um ponto da
alimentagéo;

N - ligagéo eléctrica directa das massas ao ponto de alimentagao 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).

Outras letras (eventuais) - Disposigdo do condutor neutro e do condutor de protecgéo:

S - funcg&o de neutro e de protec¢do garantidas por condutores distintos (condutor N e condutor PE);

C - fungéo de neutro e de protecgdo combinadas num Gnico condutor (condutor PEN).
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[11 312.2.1 Esquema TN em corrente alternada

O esquema TN tem um ponto ligado directamente a terra, sendo as massas da instalagcéo
ligadas a esse ponto por meio de condutores de protecgdo. De acordo com a disposicdo do
condutor neutro e do condutor de proteccdo, consideram-se os trés tipos de esquemas TN
seguintes:

a) esquema TN-S - onde um condutor de proteccgao (distinto do condutor neutro) é utilizado na
totalidade do esquema (veja-se a figura 31A);

b) esquema TN-C-S - onde as fungdes de neutro e de proteccédo estdo combinadas num unico
condutor numa parte do esquema (veja-se a figura 31B);

c) esquema TN-C - onde as fung¢des de neutro e de protecgdo estdo combinadas num unico
condutor na totalidade do esquema (veja-se a figura 31C).

Nota: Num esquema TN, qualquer corrente de defeito franco fase-massa origina uma corrente de curto-circuito. Neste
esquema, a malha de defeito é constituida exclusivamente por elementos ligados galvanicamente entre si, visto
que esta é formada por condutores activos e por condutores de protecgdo. Um ponto da alimentagéo - em regra
0 neutro - é ligado directamente a terra e as massas da instalacdo séo ligadas a esse ponto por meio de
condutores de protecgéo. As legendas das figuras 31A, 31B e 31C correspondem ao esquema da distribuicdo
principal (horizontal), sendo todas as derivagbes feitas em esquema TN-S. A derivagdo da direita da figura 31C
néo inclui o neutro.

L1 o
L2 o
L3 o
N A
Condutores neutro e de protecgdo
PE N separados em todo o esquema
« N N
Eléctrodo de terra Massas
da alimentagéao
L1 o
L2 o
L3
PE N Condutor activo ligado a terra e condutor
N de proteccdo separado em todo o
esquema
e
Eléctrodo de terra Massa

da alimentagao

Figura 31A - Esquema TN-S em corrente alternada (ac)(®

(3) - Os simbolos utilizados na figura sdo os indicados na Norma EN 60617-11
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L1 o
L2 o
L3 o
PEN o—2 = N
N — PE
N ™ )
Eléctrodo de terra Massas

da alimentagao

Fungbes de neutro e de protec¢do combinadas num unico condutor (PEN)
numa parte do esquema.

Figura 31B - Esquema TN-C-S em corrente alternada (ac)(3

L1 o < <

L2 o 9

L3 o, S Py
PEN o LN

Eléctrodo de terra
da alimentagao

Fungbes de neutro e de protec¢gdo combinadas num tnico condutor (PEN)
em todo o esquema.

Figura 31C - Esquema TN-C em corrente alternada (ac)(®
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[1] 312.2.2 Esquema TT em corrente alternada

O esquema TT tem um ponto da alimentagao ligado directamente a terra, sendo as massas da
instalagdo eléctrica ligadas a eléctrodos de terra electricamente distintos do eléctrodo de terra
da alimentacéo (veja-se a figura 31D).

L1 o L1 o

L2 o L2 o T

L3 o, L 3 0 -

N LN

PE N PE
0 U O i: .... N . -
Eléctrodo de terra Massa Eléctrodo de terra Eléctrodo de terra Massa Eléctrodo de terra

da alimentagao das massas da alimentacao das massas

Nota:

O neutro pode ser ou néo distribuido
Figura 31D - Esquema TT em corrente alternada (ac)(3)

Num esquema TT, a corrente de defeito fase-massa tem uma intensidade inferior a de uma corrente de curto-
circuito, podendo, no entanto, ser suficiente para provocar o aparecimento de tensées perigosas. A malha de
defeito inclui, em regra, a terra em parte do seu percurso, o que ndo excluiu a possibilidade de ligagbes
eléctricas, voluntarias ou de facto, entre o eléctrodo de terra das massas da instalagdo e o da alimentagéo.

Um ponto da alimentagdo, em regra o neutro, é ligado directamente a terra, sendo as massas ligadas a
eléctrodos de terra distintos do da alimentacgéo.

Mesmo que os eléctrodos de terra do neutro e das massas se encontrem confundidos, o0 esquema permanece
TT se ndo forem cumpridas todas as regras do esquema TN. Neste caso, ndo se devem ter em conta as
influéncias mutuas entre os eléctrodos de terra para a determinagéo das condi¢ées de protecgéao.

Estas condigbes encontram-se, por exemplo, nos edificios em que a instalagdo eléctrica é alimentada a partir
de postos de transformagao estabelecidos no seu interior. Neste caso, ndo ha distingdo entre os eléctrodos de
terra e ndo foi tomada qualquer medida especial para reduzir a impedancia da malha de defeito. Nestes
edificios, nomeadamente se forem de grande altura, as condigbes impostas para o esquema TN s&o
susceptiveis de ndo serem respeitadas para os circuitos terminais, situados nas partes do edificio afastadas do
posto de transformagéo.

Os eléctrodos de terra do neutro e das massas podem ainda encontrar-se ligados de facto por meio das
canalizagbes metalicas enterradas, situadas na proximidade imediata de cada um dos eléctrodos de terra.

[11 312.2.3 Esquema IT em corrente alternada

No esquema IT, todas as partes activas estéo isoladas da terra ou um ponto destas esta ligado
a terra por meio de uma impedancia, sendo as massas da instalagao eléctrica ligadas a terra
(veja-se a figura 31E).

Nota:

Num esquema IT, a corrente resultante de um unico defeito fase-massa tem uma intensidade suficientemente
pequena para ndo originar o aparecimento de qualquer tensdo de contacto perigosa (1° defeito). A corrente do
primeiro defeito fecha-se pelas capacidades de fuga da instalagédo e, eventualmente, pela impedéancia inserida
entre um ponto da alimentagdo, em regra o neutro, e a terra. A limitagdo da corrente é conseguida pela
auséncia de uma ligagéo a terra da alimentag&o ou pelo valor da impedéncia inserida entre o neutro e a terra.
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L1 o L1 o
L2 fe! L2 o
L3 o . L3 o
N
[] Impedancia (*)
Impedancia (*)

Eléctrodo de terra Massa Eléctrodo de terra Eléctrodo de terra Massa Eléctrodo de terra
da alimentagao das massas da alimentagao das massas

O neutro pode ser ou néo distribuido  (*) - O esquema pode ser isolado da terra
Figura 31E - Esquema IT em corrente alternada (ac)(®

[1]1 312.2.4 Esquemas em corrente continua

Os esquemas das ligagdes a terra em corrente continua(¥ no ambito das presentes Regras
Técnicas, sao os indicados nas figuras 31F a 31K. Quando, nestas figuras, se indicar uma
ligacao a terra de uma determinada polaridade num esquema de corrente continua a dois
condutores, a decisao de ligar a terra a polaridade positiva ou a polaridade negativa deve ter em
conta as condigdes de funcionamento ou outras consideracoes.

~ L+
PEN(dc)

L-

PE

N N (esquema a)

T

Eléctrodo de terra Massas
da alimentagao

~ L+
“——PEN(dc)p-> M
— L-
b PE (esquema b)
p— « N Y
N
T

Eléctrodo de terra Massas
da alimentagdo

O condutor activo ligado a terra (por exemplo L-) do esquema a) ou o condutor médio (M) ligado a terra do esquema
b) esta separado do condutor de protecgdo em todo o esquema.

Figura 31F - Esquema TN-S em corrente continua (dc)(3

(4) - Nos esquemas de ligagao a terra em corrente continua deve-se ter em conta a corrosdo electroquimica.
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8
~ L+
— PEN(dc)
N (esquema a)
N
Eléctrodo de terra Massa
da alimentagao
~ L+
- L\
-~ .} PEN(dc)
— L-
(esquema b)
_ N N
N
N N

Eléctrodo de terra

Massas
da alimentagdo

As fungbes de condutor activo ligado a terra (por exemplo L-) do esquema a) ou do condutor médio ligado a terra (M) do esquema
b) e a do condutor de protec¢do estdo combinadas num tnico condutor PEN(dc) em todo o esquema.

Figura 31G - Esquema TN-C em corrente continua (dc)(3)
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da alimentagao
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As fungbes de condutor activo ligado a terra (por exemplo L-) do esquema a) ou do condutor médio ligado a terra (M) do esquema
b) e a do condutor de protecgao estao combinadas num tnico condutor PEN(dc) numa parte do esquema.

Figura 31H - Esquema TN-C-S em corrente continua (dc)(3)
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Figura 31 J - Esquema TT em corrente continua (dc)(®)
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Figura 31 K - Esquema IT em corrente continua (dc)(3)
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313 Alimentagao

Nota: Quando a instalagdo for alimentada a partir de uma rede de distribuigdo exterior, deve ser consultado o
distribuidor de energia eléctrica para a definicdo das caracteristicas dessa alimentacdo. Quando a instalagdo for
alimentada a partir de uma fonte de energia auténoma, as caracteristicas dessa alimentacdo devem ser
determinadas em fungéo das caracteristicas dessa fonte.

Para outras caracteristicas da alimentacdo em baixa tensdo ndo indicadas na presente secgao veja-se a Norma
NP EN 50160.

313.1 Generalidades
[E] 313.1.1 Na alimentac&o devem ser consideradas as caracteristicas seguintes:
a) a natureza da corrente e a frequéncia;
b) o valor da tensdo nominal;
c) o valor da corrente de curto-circuito presumida, na origem da instalagao;

d) a possibilidade de satisfazer as necessidades da instalacao, incluindo a poténcia a alimentar.

313.1.1.1 Natureza da corrente

Nota: Em caso de necessidade de uma fonte de corrente continua e se a fonte disponivel for de corrente alternada,
ou vice-versa, ha que prever os equipamentos de conversdo necessarios e a sua localizacdo. Igual
procedimento deve ser seguido quando se pretender uma alimentagdo em corrente alternada de frequéncia
diferente da frequéncia da fonte. Para a determinagdo da poténcia da instalagdo (veja-se 311), as poténcias
dos equipamentos alimentados em corrente continua ou a uma frequéncia diferente, devem ser aumentadas de
acordo com o rendimento dos equipamentos de converséo.

313.1.1.2 TensoOes

Nota: Em Portugal, a tensdo nominal das redes de distribui¢do (publicas) foi de 220/380 V, com as toleréncias de
+ 8 % tendo, actualmente, essa tensdo o valor harmonizado de 230/400 V, com as tolerdncias de +6 % e
-10 %).

Quando a instalagéo for alimentada por um posto de transformagao ou por uma fonte de energia auténoma, a
tensdo nominal deve ser seleccionada, de preferéncia, entre os valores nominais seguintes:

- 230/400 V;
- 227/480 V;
- 400/690 V;
- 1000 V.

Sempre que as tolerancias sejam superiores aos limites admissiveis para o equipamento a alimentar, devem-se
usar reguladores de tenséo. Na determinagdo da poténcia da instalagdo, é necessario aumentar a poténcia dos
equipamentos ligados de acordo com o rendimento dos reguladores. Em alternativa, podem ser usados os
comutadores de tomadas dos transformadores da instalagdo para essa fungdo. Quando a instalagdo tiver uma
poténcia que necessite de alimentagdo em alta tensdo, devem ser consideradas as prescrigcbes do distribuidor
de energia eléctrica para o posto de transformagéo, o qual deve ser localizado préoximo do centro de cargas.
Nesse caso, as presentes Regras Técnicas s6 sdo aplicadas as partes da instalagdo alimentadas a uma tenséo
néo superior a 1 000 V em corrente alternada ou a 1 500 V em corrente continua.

313.1.1.3 Frequéncia

Nota: Em Portugal, a frequéncia nominal das redes de distribuicdo (publicas) é de 50 Hz, com as toleréncias de, em
regra, £ 1 %.
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Quando for necessario usar outras frequéncias para aplicacbes especificas, devem ser utilizados equipamentos
apropriados de mudanga de frequéncia.

313.1.1.4 Corrente de curto-circuito presumida

Nota: A corrente de curto-circuito presumida na origem da instalagdo deve ser determinada e considerada para
efeitos de concepgdo da protecgao da instalagdo contra os curtos-circuitos (veja-se 434).

Quando a poténcia de curto-circuito for muito elevada, pode ser necessario limita-la, escolhendo
transformadores apropriados ou inserindo impedéancias. Em alternativa, pode-se subdividir a instalagdo por
varios transformadores nao ligados em paralelo.

Quando a instalagéao for alimentada por meio de uma fonte de energia auténoma (por exemplo, por meio de um
grupo gerador accionado por motor de combustdo), a corrente de curto-circuito é menor do que se a instalagéo
for alimentada por um transformador AT/BT com a mesma poténcia (em particular, a corrente de curto-circuito

minima pode ser pouco superior a corrente admissivel no circuito ou mesmo inferior, pelo que os dispositivos
de protecgdo devem ser seleccionados por forma a actuarem com essas correntes).

[E] 313.1.2 As caracteristicas da alimentagdo (veja-se 313.1.1), aplicaveis tanto a alimentacao
principal como as alimentagdes de seguranga e de socorro, devem ser estimadas no caso de
uma fonte de energia externa e calculadas no caso de uma fonte de energia autonoma.

[1]1 313.2 Alimentagoes para servigos de seguranga e alimentagoes de socorro

As caracteristicas das alimentagbes para servigcos de seguranga ou de socorro devem ser
definidas separadamente sempre que se verifique uma das condi¢des seguintes:

a) a necessidade de servigos de seguranga seja imposta pelas autoridades responsaveis pela
protecgao contra incéndios;

b) outras condigdes relativas a evacuagao dos locais em caso de emergéncia;
c¢) as alimentagdes de socorro forem exigidas pelo dono da instalagéo.

Estas alimentagbes devem ter capacidade, fiabilidade e disponibilidade apropriadas ao
funcionamento especificado.

Nas seccdes 35 e 56 indicam-se as regras suplementares relativas as alimentacbes para
servicos de seguranca. As regras particulares relativas as alimentacdes de socorro nao estao
incluidas nas presentes Regras Técnicas.
314 Estrutura

[E] 314.1 Divisao da instalagao
A instalacao deve ser dividida em varios circuitos de acordo com as necessidades, por forma a:
a) evitar qualquer perigo e a limitar as consequéncias de um defeito;

b) facilitar as verificagdes, os ensaios e a manutengao (veja-se 46);

c) limitar os perigos que poderiam resultar de um defeito se a instalacdo tivesse um unico
circuito, por exemplo de iluminacao.
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[E] 314.2 Circuitos finais

Devem ser previstos circuitos distintos para as partes da instalagdo que seja necessario
comandar separadamente, por forma a que esses circuitos ndo sejam afectados pela falha dos
outros.

Nota: Os circuitos finais sdo, em regra, caracterizados pela fungdo dos equipamentos que alimentam, prevendo-se
circuitos finais para iluminagcéo, para tomadas, para forga motriz, etc.

As condi¢cbes descritas anteriormente obrigam a que, nalguns casos, deva ser garantida uma selectividade
entre os diferentes dispositivos de protec¢do (veja-se 536).

314.3 Alimentagao de um edificio por varias fontes

Quando, num edificio, existirem varias instalagdes, os circuitos de cada uma delas devem ser
bem diferenciados.

Nota: Um mesmo edificio pode ter varias alimentagées (posto de transformagéo, rede de distribuicdo, fonte de
energia autbnoma, etc.). Constitui uma instalagdo o conjunto dos circuitos alimentados a partir de um ponto de
alimentagéo, devendo os circuitos de outras instalagbes serem bem diferenciados (com excepgdo dos circuitos
de sinalizagdo e de comando, num quadro de distribuicdo, numa caixa de distribuicdo ou numa caixa de
derivagdo, apenas devem existir os elementos pertencentes a uma mesma instalagéo).

314.4 Distribuigao do condutor neutro

Quando as instalagdes forem alimentadas por um posto de transformagéo ou por uma fonte de
energia autbnoma, o condutor neutro pode nado ser distribuido por razées de ordem técnica,
como é o caso do esquema IT (onde se recomenda a nao distribuicdo deste condutor).

Nota: Se o condutor neutro for distribuido numa instalagdo em esquema IT, quando houver um defeito a terra que
afecte o neutro, deixam de se verificar as vantagens das instalagbes de neutro isolado.

Por outro lado, quando o neutro for distribuido e ndo for ligado directamente a terra, deve-se evitar que:

a) o condutor neutro de menor secgao seja percorrido por corrente superior a sua corrente maxima admissivel,
no caso de dois defeitos que ocorram numa mesma instalagdo em dois circuitos de secg¢des diferentes;

b) os equipamentos de utilizagdo fiquem submetidos a tensbes superiores a sua tensdo estipulada.

Estas medidas (indicadas na secgdo 473.3.2.2) devem ser estudadas pormenorizadamente na concepg¢édo da
instalagéo.

A seleccdo dos dispositivos de protecgdo e a pesquisa de defeitos ficam simplificadas se ndo se distribuir o
condutor neutro. Por estes motivos, recomenda-se que, nas instalagbes novas em esquema IT, ndo se distribua
o condutor neutro. A alimentacdo de equipamentos previstos para funcionarem a uma tensdo simples (entre
fase e neutro) deve ser feita a partir de geradores ou de transformadores.
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32 INFLUENCIAS EXTERNAS
320 Generalidades
[1]1 320.1 Introducgao

PARTE 3/ Secgéo 32

No projecto e na execucdo de uma instalagéo eléctrica devem ser consideradas a codificagao e
a classificagéo das influéncias externas indicadas nas secg¢des 320.2 a 323.2.

Nota: Nas seccgbes 512 e 522 indica-se como deve ser feita a seleccdo dos equipamentos em fun¢do das influéncias

externas.

A ordem de numeragdo das diferentes classes em relagdo a cada um dos parédmetros ndo corresponde,

necessariamente, a uma ordem crescente de severidade.

[1] 320.2 Codificagao

Cada condigao de influéncia externa é designada por um coédigo constituido sempre por um
grupo de duas letras maiusculas e de um algarismo, colocado pela ordem seguinte:

* a primeira letra caracteriza a categoria geral das influéncias externas:
A - Ambientes
B - Utilizacbes
C - Construgao dos edificios

* a segunda letra caracteriza a natureza da influéncia externa:
A ..
B..
C..

* 0 algarismo caracteriza a classe de cada uma das influéncias externas:

1-
2 -
3-

Nota: Por exemplo, o codigo AC2 (veja-se 321.3) significa:

AC2 - Ambientes em altitude superior a 2000 m.

A codificagao indicada nesta sec¢do ndo se destina a marcagdo dos equipamentos.

321 Ambientes

[1]1 321.1 Temperatura ambiente

Cddigo Classificagao Caracteristicas F({:;ig;cs'?

AA1 frigido -60°C a + 5°C

AA2 muito frio -40°Ca+ 5°C

AA3 frio -25°Ca+5°C 512.2
AA4 temperado -5°C a +40°C e
AA5 quente +5°C a +40°C 5221
AAG muito quente +5°C a +60°C

AA7 exterior abrigado -25°C a +55°C

AA8 exterior ndo protegido -50°C a +40°C
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Nota:

— 4

Na secgdo 217.1. define-se o conceito de "temperatura ambiente". O valor médio por um periodo de 24 h ndo
deve ser maior que o limite superior indicado no quadro, diminuido de 5°C.

Para certos ambientes, pode ser necessario combinar duas das gamas de temperatura indicadas no quadro
(por exemplo, entre -25°C e +40°C, isto é, AA3 + AAS). As instalagbes submetidas a temperaturas diferentes

das das gamas indicadas devem ser objecto de regras particulares.

Em regra, as instalag6es situadas no interior dos edificios sdo incluidas na classe AA4 (temperatura ambiente
compreendida entre -5°C e +40°C).

As classes AA1 e AA2 correspondem a condigbes especiais tais como camaras frigorificas de congelagao.

[l 321.2 Condi¢oes climaticas (influéncias combinadas da temperatura e da

humidade)
Temperatura do ar Humidade relativa Humidade absoluta
Caodigo inferior superior inferior superior inferior superior

[a] [b] [c] [d] [e] [f]

(°C) (°C) (%) (%) (g/m3) (g/m3)
AB1 -60 +5 3 100 0,003 7
AB2 -40 +5 10 100 0,1 7
AB3 -25 +5 10 100 0,5 7
AB4 -5 +40 5 95 1 29
AB5 +5 +40 5 85 1 25
AB6 +5 +60 10 100 1 35
AB7 -25 +55 10 100 0,5 29
AB8 -50 +40 15 100 0,04 36

Nota: A classe AB1 diz respeito a locais interiores ou exteriores com temperaturas ambientes frigidas.

A classe AB2 diz respeito a locais interiores ou exteriores com temperaturas ambientes muito frias.
A classe AB3 diz respeito a locais interiores ou exteriores com temperaturas ambientes frias.

A classe AB4 diz respeito a locais abrigados sem controlo da temperatura e da humidade, podendo ser usado
um aquecimento para aumentar a temperatura ambiente.

A classe ABS diz respeito a locais abrigados em que a temperatura é controlada.

A classe AB6 diz respeito a locais interiores ou exteriores com a temperatura ambiente extremamente quente e
em que néo ha influéncia de temperaturas frias, podendo esses locais estar sujeitos a radiagbes solares.

A classe AB7 diz respeito a locais exteriores abrigados, sem controlo da temperatura e da humidade, podendo
possuir aberturas para o exterior e estarem submetidos a radiagdes solares.

A classe AB8 diz respeito a locais exteriores ndo protegidos, com temperaturas frias e quentes.

Todos os valores indicados sé&o valores limites que tém uma reduzida probabilidade de serem ultrapassados.
As humidades relativas, inferiores e superiores, sdo limitadas pelas humidades absolutas, inferiores e
superiores, por forma a que, por exemplo, para os pardmetros a e c ou b e d, os valores limites indicados ndo

se verifiquem simultaneamente. No anexo Il apresentam-se climatogramas que indicam a relagdo entre a
temperatura do ar, a humidade relativa e a humidade absoluta para as diferentes condigées climaticas.

[1] 321.3 Altitude

s e - Referéncia

Cddigo Classificagcao Caracteristicas (secgio)
AC1 baixa <2000m 512.2
AC2 alta >2000m
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Nota: Para certas categorias de equipamentos, pode ser necessario tomar medidas especiais a partir dos 1 000 m de
altitude.

[1] 321.4 Presencga da agua

Caddigo Classificagao Caracteristicas F(Qéa;‘i;%r;c:?
. Locais em que a presenga da agua é
AD1 Desprezavel desprezavel.
. Locais que podem estar submetidos a
AD2 Gotas de agua queda de gotas de agua na vertical
Locais que podem estar submetidos a
AD3 Chuva agua caindo sob a forma de chuva numa 512.2
direcgdo que faga um angulo com a e
vertical ndo superior a 60° 522.3
Locais que podem estar submetidos a
AD4 Projecgao de agua projeccdo de agua em todas as
direcgoes.
Locais que podem estar submetidos a
AD5 Jactos de agua jactos de agua sob pressdo em todas as
direcgbes
AD6 Jactos de agua fortes ou | Locais que podem estar submetidos a 709
massas de agua vagas (de agua)
AD7 Imers&o temporéria Locais que podem ser parcialmente ou
totalmente cobertos de agua. 701 e 702
~ Locais que podem ser totalmente
AD8 Imersgo prolongada cobertos de agua de forma permanente.

Nota: A condicdo AD1 encontra-se, homeadamente, nos locais em que as paredes ndo apresentam, em regra,
vestigios de humidade mas que podem apresenta-los durante curtos periodos (por exemplo sob a forma de
vapor humido) e que secam rapidamente devido a boa ventilagdo.

A condigdo AD2 encontra-se, nomeadamente, nos locais em que a humidade se condensa ocasionalmente sob
a forma de gotas de agua ou que sdo ocasionalmente cheios de vapor de agua.

A condigdo AD3 encontra-se, nomeadamente, nos locais em que a agua escorre pelas paredes ou surge do
solo.

A condigdo AD4 encontra-se, nomeadamente, nos locais em que a agua escorre pelas paredes ou em que 0S
equipamentos nele situados possam estar sujeitos a projec¢gbes de agua, como é o caso, por exemplo, de
certos equipamentos de iluminagéo, de certos quadros de estaleiros, eftc.

A condicdo AD5 encontra-se, nomeadamente, nos locais que sdo correntemente lavados por meio de
agulhetas, como por exemplo, os patios e os locais de lavagem de veiculos.

A condigdo AD6 encontra-se, nomeadamente, nos locais situados a beira mar, como, por exemplo, os quebra-
mares, as praias ou 0s cais. A sec¢do 709, usada como referéncia da IEC nesta classificagdo, é, nas presentes
Regras Técnicas, subsituida pelo Regulamento de Seguranga de Instalagbes Eléctricas de Parques de
Campismo e de Marinas (aprovado pelo Decreto-Lei n.° 393/85, de 9 de Oiutubro).

A condigao AD7 encontra-se, nomeadamente, nos locais susceptiveis de serem inundados e em que a agua se
possa elevar, no minimo, a 150 mm acima do ponto mais alto dos equipamentos, ficando o ponto mais baixo
destes, no maximo, a 1 m abaixo da superficie da agua.

A condigdo AD8 encontra-se, nomeadamente, nos tanques de agua (tais como as piscinas), em que 0sS
equipamentos eléctricos estejam cobertos por agua de forma permanente e a uma pressédo superior a 10 kPa
(aproximadamente um metro de agua).
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[1] 321.5 Presenca de corpos sélidos estranhos

Cddigo Classificagcao Caracteristicas F?:;i;%r::?
AE1 Desprezavel Auséncia de quantidad’e_s apreciaveis de
poeiras ou de corpos solidos estranhos.
Presenca de corpos solidos estranhos
AE2 Objectos pequenos cuja menor dimensao seja nao inferior a
2,5 mm.
Objectos muito Prgsenga de. corpos sé_lidos~ Qstrar_whos 512.2
AE3 cuja menor dimens&o seja nao inferior a e
pequenos 1 mm. 522.4
Presenca de depositos de poeiras em quantidades diarias (q):
AE4 Poeiras ligeiras 10<q<35 mg/m2
AES Poeiras médias 35<q<350 mg/m2
AE6 Poeiras abundantes 350 < g <1000 mg/m2

Nota: A classe AE1 encontra-se nas instalagbes domésticas ou naquelas em que ndo sdo manipulados objectos
pequenos.

As classes AE2 e AE3 dizem respeito a aplicagbes industriais, onde existem, corpos sélidos cuja menor
dimensé&o é inferior a:

* 2,5 mm, como por exemplo, as ferramentas e os pequenos objectos,

* 1. mm, como por exemplo, os fios e os arames condutores,

podendo existir poeiras desde que estas ndo influenciem os equipamentos eléctricos.

As classes AE4, AE5 e AEG6 dizem respeito a depdsitos de poeiras que podem influenciar o funcionamento de
certos equipamentos eléctricos.

Quando as poeiras forem inflamaveis, corrosivas ou abrasivas, devem-se considerar, simultaneamente, outras
classes de influéncias externas, nomeadamente:

* BE2 ou BES3, se as poeiras forem inflamaveis ou explosivas;

* AF2, AF3 ou AF4, se as poeiras forem corrosivas;

* AJ, se as poeiras forem abrasivas.

[1] 321.6 Presenca de substancias corrosivas ou poluentes

s e - Referéncia
Cadigo Classificagao Caracteristicas (seccdes)
. Quantidade ou natureza dos agentes
AF1 Desprezavel . e
corrosivos ou poluentes nao significativa.
- Presenca apreciavel de agentes corrosivos
AF2 Atmosférica ou poluentes de origem atmosférica 512.2
Intermitente ou Acgdes intermitentes ou acidentais de certos e
AF3 . produtos quimicos corrosivos ou poluentes 522.5
acidental
de uso corrente
Acgdo permanente de produtos quimicos
AF4 Permanente corrosivos ou poluentes em quantidade
apreciavel.

Nota: A introdugdo de uma classificagdo mais completa, feita de acordo com a natureza das substancias poluentes ou
corrosivas, seria demasiado complexa, pelo que foi limitada aos casos correntes, para os quais a natureza
daquelas substancias seja conhecida com precisdo suficiente para que se possa definir uma protec¢do
aplicavel a uma dada categoria de equipamentos eléctricos.

A condicdo AF2 diz respeito a instalagbes situadas a beira-mar ou na proximidade de industrias que produzam
importante poluicdo atmosférica (como por exemplo, industrias quimicas, cimenteiras, etc.), com produg&o,
nomeadamente, de poeiras abrasivas, isolantes ou condutoras.

A condicdo AF3 permite prever uma classe de proteccdo comum a certos agentes corrosivos definidos e
identificados e aplica-se, por exemplo, aos equipamentos usados nos locais em que sejam manipulados certos
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produtos quimicos em pequenas quantidades e em que 0s proprios produtos sé possam entrar em contacto
com 0s equipamentos eléctricos em caso de acidente, como é o caso dos laboratérios das fabricas e outros de
ensaio, ou de locais onde se utilizem hidrocarbonetos (caldeiras de aquecimento, garagens, etc.).

A condigdo AF4, aplicavel, por exemplo, na industria quimica, necessita que seja especificada a natureza dos
agentes quimicos, a fim de permitir ao fabricante dos equipamentos eléctricos a definigdo do tipo de protecgdo

a utilizar.
[1] 321.7 Acgdes mecanicas

[11 321.7.1 Impactos

.- e . Referéncia
Cédigo Classificacao Caracteristicas (seccdes)
AG1 Fracos 512.2
AG2 Médios (veja-se o anexo lll) e
AG3 Fortes 522.6

Nota: Os impactos correspondentes a classe AG1 (fracos) sdo os que se encontram, por exemplo, nos locais de
habitagdo e analogos.

Os impactos correspondentes & classe AG2 (médios) sdo os que se encontram, por exemplo, nos
estabelecimentos industriais correntes.

Os impactos correspondentes & classe AG3 (fortes) sédo os que se encontram, por exemplo, em
estabelecimentos industriais submetidos a condigbes severas.

[1] 321.7.2 Vibragoes

y e i Referéncia
Cddigo Classificagao Caracteristicas (seccdes)
AH1 Fracas 512.2

AH2 Médias (veja-se anexo lll) e
AH3 Fortes 522.7

Nota: As vibragbes correspondentes a classe AH1 (fracas) encontram-se, por exemplo, nos locais de habitagdo e
analogos, podendo os seus efeitos ser desprezaveis, na maior parte dos casos.

As vibragbes correspondentes a classe AH2 (médias) encontram-se, por exemplo, nos estabelecimentos
industriais correntes.

As vibragbes correspondentes a classe AH3 (fortes) encontram-se, por exemplo, nos estabelecimentos
industriais submetidos a condigbes severas.

As vibragbes referidas podem ser de curta ou de longa duragéo.

321.7.3 Outras acgoes mecanicas

Referéncia
(seccao)
AJ (em estudo)

Caddigo Classificagao Caracteristicas

Nota: Pode ser necessario ter em conta ac¢gbes de compressdo, de trac¢do, de torgéo, de flexdo, de corte, de
abraséao, efc.

Em casos especiais deve-se ter em conta as acgbes mecanicas complexas resultantes de movimentos
diferenciais entre partes de um edificio ou de uma estrutura, as quais podem ser devidas aos métodos de
construgéo, as juntas da construgdo, aos efeitos térmicos ou a aluimentos (veja-se 323.2).
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[1] 321.8 Presenca de flora ou de bolores

o e I Referéncia
Cddigo Classificagao Caracteristicas (seccbes)
AKA Desprezavel Auséncia de efeitos prejudiciais devidos a flora
P ou a bolores 512.2 e 522.9
AK2 Riscos Existéncia de efeitos prejudiciais devidos a flora
ou a bolores

Nota: Os riscos dependem das condigbes locais e da natureza da flora, podendo-se distinguir os riscos devidos ao
desenvolvimento prejudicial da vegetacéo ou os devidos a abundéncia desta.

[1]1 321.9 Presenca de fauna

Cddigo Classificacao Caracteristicas I?se;‘i;%r;(:)a
AL1 Desprezavel Auséncia de efeitos prejudiciais devidos a fauna.
AL2 Riscos E_xisténcia d,e efeitos prejudiciais devidos_é fguna 512.2 € 522.10
(insectos, passaros e outros pequenos animais).

Nota: Os riscos dependem da natureza da fauna, podendo-se distinguir:

a) os perigos devidos a insectos em quantidades prejudiciais ou de natureza agressiva para a instalagao;

b) a presenga de pequenos animais (incluindo os passaros) em quantidades prejudiciais ou de natureza
agressiva para a instalagdo.

[1]1 321.10 Influéncias electromagnéticas, electrostaticas ou ionizantes

Cadigo Classificagao Caracteristicas Referep cia
(seccao)
Auséncia de efeitos prejudiciais devidos a
AM1 Desprezaveis correntes  vagabundas, a radiagbes
electromagnéticas ou ionizantes, a campos
electrostéticos ou a correntes induzidas.
AM2 Correntes Efeitos prejudiciais de correntes
vagabundas vagabundas. 512.2
o~ Efeitos prejudiciais de radiagoes
AM3 Electromagnéticas electromagnéticas.
AM4 lonizantes Efeitos prejudiciais de radiagbes ionizantes.
o Efeitos prejudiciais de campos
AM5S Electrostaticas electrostaticos
AM6 Indugéo Efeitos prejudiciais de correntes induzidas.

Nota: Estas influéncias encontram-se, nomeadamente, na proximidade das centrais e dos postos eléctricos, dos
emissores de corrente de alta frequéncia, dos equipamentos contendo substéncias radioactivas, de linhas de
alta tensédo e de linhas de tracgéo eléctrica.

[1]1 321.11 Radiagoes solares

Cadigo Classificagao Caracteristicas I?se;‘ig%r;(:)a
radiacéo solar de intensidade (r):
AN1 Fracas r < 500 W/m? 512.2
AN2 Médias 500< r < 700 W/m? e
AN3 Fortes 700<r <1120 W/m? 522.11
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[1] 321.12 Efeitos sismicos
Cédigo Classificacao Caracteristicas Referé~n0|a
(seccgoes)
aceleragao (a):
AP1 Desprezaveis a<30gal 512.2
AP2 Fracos 30 <a <300 gal e
AP3 Médios 300 < a <600 gal 522.12
AP4 Fortes a> 600 gal.
(1 gal=1cm/s?)

Nota: O valor caracteristico (a) dos efeitos sismicos, expresso em gal, obtém-se multiplicando a aceleragdo sismica g

por um factor dependente da altura acima do solo do edificio, de valor igual a:

a) 2,0 até ao 3° andar;

b) 3,0 do 4° andar até ao 8° andar;

¢) 4,0 acima do 8° andar.

Né&o foram consideradas, nesta classificagdo, as frequéncias das vibragbes nem as vibragbes que podem
provocar a destruicdo dos edificios. Quando o edificio puder entrar em ressondncia com as ondas sismicas, 0s

efeitos correspondentes devem ser considerados de uma forma especial. Em regra, as frequéncias da
aceleragdo sismica estdo compreendidas entre 0 Hz e 10 Hz.

[11 321.13 Descargas atmosféricas, nivel ceraunico (N)

o e . Referéncia
Caodigo Classificagcao Caracteristicas (seccbes)
. Riscos provenientes da rede de
AQT Desprezavel alimentacgéo: N < 25 dias/ano 443
C o Riscos provenientes da rede de e
AQZ Exposigao indirecta alimentagdo: N > 25 dias/ano 512.2
AQ3 Exposicao directa R|S(_:os provenientes da exposigao dos
equipamentos

Nota: As classes AQ1 e AQ2 dizem respeito a instalagbes sujeitas a sobretensbes de origem atmosférica propagadas

pela rede de alimentagdo (descargas indirectas), dizendo a classe AQ2 respeito a instalagbes alimentadas por
linhas aéreas.

A classe AQ3 diz respeito as partes da instalagdo situadas no exterior dos edificios e sujeitas a descargas
directas.

O nivel cerdunico é o numero de dias por ano em que se ouve trovejar, existindo, a nivel nacional, mapas do
Instituto Nacional de Meteorologia e Geofisica (INMG), que apresentam esses valores sob a forma de curvas
isoceréunicas.

[1] 321.14 Movimentos do ar

Cadigo Classificacdo Caracteristicas FE: ;i;%r;(:?
velocidade (v):
AR1 Fracos v<1m/s 512.2
AR2 Médios Tm/s<v<5m/s e
AR3 Fortes 5m/s<v<10m/s 522.13
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[1] 321.15 Vento

Codigo | Classificagao Caracteristicas
velocidade (v):
AS1 Fraco v<20m/s
AS2 Médio 20 m/s <v <30 m/s
AS3 Forte 30 m/s <v <50 m/s

322 Utilizagoes

[1] 322.1 Competéncia das pessoas

Referéncia

Caracteristicas (secgio)

Cddigo Classificagao

BA1 Comuns Pessoas nao instruidas.

BA2 Criangas Criangas em locais que Ihes sdo destinados.

Pessoas que nao disponham de todas as suas

BA3 Incapacitadas . . ; ,

capacidades fisicas ou intelectuais .

Pessoas suficientemente  informadas  ou 512.2
BA4 Instruidas supervisionadas por pessoas qualificadas para

Ihes permitir evitar os perigos que possam advir
da electricidade

Pessoas possuindo conhecimentos técnicos ou
experiéncia suficiente que Ihes permita evitar os
perigos que possam advir da electricidade.

BA5 Qualificadas

Nota: A condicdo BA2 (criangas) encontra-se nos locais onde possam permanecer criangas de pouca idade em

grupo, como por exemplo, creches e jardins escola e ndo se aplica aos locais de habitacdo.

A condigdo BA3 (incapacitadas) encontra-se, por exemplo, nos asilos e nos hospicios, considerando-se, para
este efeito, como incapacitados, por exemplo, os enfermos e os idosos.

Nas condicbes BA2 e BA3, os equipamentos eléctricos devem ficar inacessiveis e a temperatura das suas
superficies acessiveis deve ser limitada.

As condigbes BA4 (instruidas) e BAS (qualificadas) encontram-se nos locais afectos a servigos eléctricos, nos
quais s6 podem intervir as pessoas qualificadas (Técnicos Responsaveis - Estatuto aprovado pelo Decreto-
Regulamentar 31/83 de 18 de Abril) ou as pessoas instruidas, supervisionadas por aquelas.

[1] 322.2 Resisténcia eléctrica do corpo humano

Cédigo Classificacao Caracteristicas F({Se‘ii;%lc:?
BB1 Normal Corpo humano seco ou humido 413.1
BB2 Baixa Corpo humano molhado 481.3
BB3 Muito baixa Corpo humano imerso 701,702,704 e 705

Nota: A condicdo BB1 aplica-se aos casos em que a pele esteja seca ou humida, o solo apresente uma resisténcia

elevada (incluindo o caso de uso de calgado), encontrando-se as pessoas em locais secos ou humidos (veja-se
413.1.1.1).

A condigdo BB2 aplica-se aos casos em que a pele esteja molhada, o solo apresente uma resisténcia baixa,
encontrando-se as pessoas em locais molhados sem que se considere a utilizagdo de calgado (veja-se
481.3.1.1).

Nas condigées BB1 e BB2, considera-se que a passagem da corrente no corpo humano se efectua entre as
duas méos e 0s dois pés.
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A condigdo BB3 aplica-se aos casos em que as pessoas estejam imersas em agua (onde a resisténcia da pele
e a resisténcia das paredes do local sdo nulas).

[1] 322.3 Contactos das pessoas com o potencial da terra

Cadigo Classificacao Caracteristicas i:iirgeg ec S
BC1 Nulos Pessoas em locais ndo condutores
Pessoas que, nas condi¢gdes habituais, ndo entram
BC2 Reduzidos em contacto com elementos condutores ou que 512.2
ndo permanecem sobre superficies condutoras e
Pessoas em contacto frequente com elementos 512.16
BC3 Frequentes condutores ou em permanéncia sobre superficies
condutoras.
Pessoas em contacto permanente com elementos
BC4 Continuos da construgdo metalicos e com possibilidades 706
limitadas de interromper esse contacto.

Nota: A condicao BC1 aplica-se aos locais ndo condutores, isto é, cujo pavimento e paredes sejam isolantes (veja-se
235.2) e que ndo possuam qualquer elemento condutor. Na pratica, estas condigbes sé existem
excepcionalmente.

A condigdo BC2 aplica-se aos locais ndo condutores, isto é, cujo pavimento e paredes sejam isolantes (veja-se
235.2) e que possuam elementos condutores em pequena quantidade ou de reduzidas dimensées, sendo
desprezavel a probabilidade de contacto de pessoas com eles, como é o caso das salas de estar e dos quartos
das habitagées.

A condigcdo BC3 aplica-se aos locais com pavimento e paredes nao isolantes e que possuam elementos
condutores em grande quantidade ou de dimensdées apreciaveis.

A condigdo BC4 aplica-se aos locais condutores exiguos, como por exemplo, as caldeiras, as cubas ou 0s
outros recipientes metalicos, de dimensées tais que as pessoas que neles penetrem fiquem em permanente
contacto com as suas paredes. A redugédo da liberdade de movimentos pode, por um lado, impedir as pessoas
de interromperem voluntariamente o contacto e, por outro, aumentar os riscos de contactos involuntarios.

[1] 322.4 Evacuagao das pessoas em caso de emergéncia

Cadigo Classificacao Caracteristicas i:iirgeg ec S

BD1 Normal Baixa d<~anS|’daC1e de ocupacdo e condigdes de
evacuagao faceis. 482,
Baixa densidade de ocupagido e condi¢cbes de

BD2 Longa evacuagao dificeis 512.2
Grande densidade de ocupagao e condigdes de €

BD3 Afravancada evacuacao faceis. 522.18

BD4 Longa e Grande densidade de ocupagdo e condi¢des de

atravancada evacuacao dificeis

Nota: A condicdo BD1 aplica-se aos edificios de altura inferior a 60 m, quando destinados a habitagéo, ou a 28 m,
quando destinados a outros usos.

A condi¢do BD2 aplica-se aos edificios de grande altura (alturas superiores as indicadas para a condigdo BD1).

A condi¢do BD3 aplica-se aos estabelecimentos recebendo publico, como por exemplo, teatros, cinemas e
grandes armazéns;

A condicdo BD4 aplica-se aos edificios em que se devem combinar as condicbes BD2 e BD3, como por
exemplo, estabelecimentos recebendo publico em edificios de grande altura (hotéis, hospitais, etc.).
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[1] 322.5 Natureza dos produtos tratados ou armazenados

Caodigo Classificagcao Caracteristicas Fzggirgg:é?

Riscos — 42,

BE1 desprezaveis 512.2

BE? Riscos_de Tratamen.to, fabrigagéo ou armazenamento de e
incéndio produtos inflamaveis. 522.18
Riscos de Tratamento ou armazenamento _de_ ~produFos

BE3 explosao gxplo;wos ou com pontc_) de ignicéo baixo 512.2

(incluindo a presenca de poeiras explosivas). e

BE4 Riscos de Presenga de alimentos, produtos farmacéuticos e 522.18

contaminagao analogos sem proteccéo.

Nota: A condicdo BE2 aplica-se aos locais com riscos de incéndio definidos como tal na legislagdo em vigor, como
por exemplo, os celeiros, as marcenarias, 0s locais de arquivo e de armazenamento de papel, os locais de
reprografia, de impresséo e de encadernagdes (na sec¢do 801 séo indicados casos especificos de locais com
risco de incéndio - BE2).

A condicdo BE3 aplica-se as zonas dos edificios onde possam existir atmosferas explosivas gasosas, como por
exemplo, as refinarias e o armazenamento de hidrocarbonetos.

A condicdo BE4 aplica-se, por exemplo, as industrias alimentares e as cozinhas industriais, devendo ser
tomadas as precaugbes necessarias para evitar que, em caso de defeito ou de acidente, os produtos tratados
nesses locais possam ser contaminados pelos equipamentos eléctricos (por exemplo, fragmentos de

lampadas).

[1] 323 Construcao dos edificios

[1] 323.1 Materiais de construgao

o e . Referéncia
Cadigo Classificacao Caracteristicas (seccdes)
Nao . o 482,
CA1 combustiveis Riscos desprezaveis 512.0
Lo Edificios construidos principalmente com materiais e
CA2 Combustiveis combustiveis. ©22.19

Nota: A condicdo CA2 aplica-se aos edificios construidos principalmente em madeira ou com outros materiais
combustiveis definidos como tal na legislagdo em vigor (materiais ndo classificados como MO - veja-se o anexo
Il da parte 4).

[1] 323.2 Estrutura dos edificios

- e - Referéncia
Caddigo Classificagao Caracteristicas (secgdes)
Riscos _
CB1 desprezaveis 482,
Propagacio de Edificios cuja forma e dimensdes facilitam a 512.2
CB2 incépndgiog propagacdo de um incéndio (por exemplo, efeito e
de chaminé). 522.14
Riscos devidos a movimentos da estrutura (por
. exemplo, deslocagédo entre partes diferentes de
CB3 Movimentos um edificio ou entre um edificio e o solo e 512.2
abatimentos do terreno ou das fundagbes dos e
edificios).
.o Construgdes frageis ou que possam ser 522.14
Flexiveis ou . .
CB4 PR submetidas a movimentos (por exemplo,
instaveis 0
oscilagdes).
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Nota: A condicdo CB2 aplica-se, por exemplo, a edificios de grande altura (BD2) ou a sistemas de ventilagao forcada.
A condi¢do CB3 aplica-se a edificios de grande comprimento ou construidos em terrenos instaveis.

A condigdo CB4 aplica-se a instalagbes em tendas, estruturas insuflaveis ou fixadas a elementos da construgdo
(tectos falsos, divisérias amoviveis, etc.) desmontaveis.
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[I] 33 COMPATIBILIDADE

Sempre que os equipamentos eléctricos possuam caracteristicas susceptiveis de provocar
efeitos prejudiciais sobre outros equipamentos eléctricos ou sobre outros servicos ou de
perturbar o funcionamento da fonte de alimentacdo devem ser tomadas medidas adequadas.

Estas caracteristicas de influéncia dizem respeito, por exemplo:
a) as sobretensodes transitoérias;

b) as variagdes rapidas de poténcia;

) as correntes de arranque;

d) as correntes harmonicas;

e) as componentes continuas;

f) as oscilagbes de alta frequéncia;

g) as correntes de fuga;

h) a necessidade de ligagbes complementares a terra.

Nota: Os "outros servigos" referidos s@o as diversas instalagbes distribuidas nos edificios, tais como, as instalagées
de radio e televisdo, as redes de informatica, as teletransmissées e, de um modo geral, as instalacées de
informagéo, como, por exemplo, a domdtica.

A regra indicada nesta secg¢do aplica-se, nomeadamente, a compatibilidade electromagnética (que é definida
como a aptiddo de um equipamento ou sistema de funcionar de modo satisfatério no seu meio electromagnético
sem que produza perturbagbes electromagnéticas intoleraveis para tudo o que se encontre nesse ambiente)

As principais perturbagbes electromagnéticas podem ser classificadas nas duas familias seguintes:

a) as perturbacées de baixa frequéncia, inferiores a algumas dezenas de kHz, que englobam:
- as flutuagbes da frequéncia;
- as variagbes de tenséo (cava de tenséo, "fliker”, etc.);
- as correntes de arranque;
- as correntes harmonicas;
- as sobretensées transitérias a frequéncia industrial;
- 0s desequilibrios de tenséo.

b) as perturbacgées de alta frequéncia, superiores a algumas dezenas de kHz, que englobam:
- as sobretensées transitérias com a forma de impulso;
- as oscilacées de alta frequéncia;
- outras perturbagdes (os campos electromagnéticos radiantes e as descargas de natureza electrostética).

A realizacdo de ligacbes complementares a terra € uma medida que contribui para a limitagdo de algumas
destas perturbagées.

331 Perturbagodes de baixa frequéncia

331.1 Flutuagoes da frequéncia

Nota: Este tipo de flutuagcbes é praticamente inexistente nas redes de distribuicdo. Porém, nas instalagbes
alimentadas por fontes de energia auténomas, sdo necessarios equipamentos de regulagdo para manter a
frequéncia nos limites de tolerancia admissiveis.
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331.2 Variagoes de tensao

Nota: As variagcbes rapidas de tensdo sdo devidas essencialmente ao funcionamento de certos equipamentos, tais
como, fornos de arco, aparelhos de soldadura, motores de elevada poténcia (no arranque). A protec¢do
consiste em aumentar a poténcia de curto-circuito da fonte ou em diminuir a amplitude das oscilagbes da
poténcia reactiva absorvida pelo equipamento perturbador (por exemplo, utilizando compensadores estaticos).
Os microcortes devidos a defeitos na rede de alimentagao ou ao funcionamento de maquinas com correntes de
arranque elevadas sdo um caso particular de cavas de tensdo. A protec¢do consiste em tornar os receptores
insensiveis as cavas de tensdo ou em alimenta-los por meio de equipamentos que compensem a falta de
energia durante o tempo em que a cava de tensdo se verifique (por exemplo, alimentagées em corrente
continua equipadas com rectificadores associados a condensadores, grupos geradores accionados por motores
de combustdo com volante de inércia ou equivalente, unidades compostas de rectificadores, de baterias e de
onduladores).

331.3 Correntes de arranque

Nota: As intensidades das correntes de arranque dos equipamentos devem ser consideradas na determinagdo das
secgdes dos condutores e na selecgdo dos dispositivos de protecgdo contra as sobreintensidades, por forma a
evitar quedas de tensdo excessivas durante o periodo de arranque e funcionamentos intempestivos dos
dispositivos de protecgdo. Na secgdo 552.2.2 séo fixados os limites de poténcia dos motores em instalagbes
alimentadas directamente por uma rede de distribuigéo.

331.4 Correntes harmoénicas

Nota: Quando os equipamentos forem susceptiveis de originar correntes harmonicas significativas, na concepgdo dos
respectivos circuitos devem ser consideradas as correntes das diferentes frequéncias. E o caso,
nomeadamente, das harmoénicas impares nos circuitos polifasicos. Como exemplos de tais equipamentos
indicam-se as luminarias com lampadas fluorescentes, as pontes rectificadoras e os onduladores. As correntes
harménicas podem, inclusivamente, originar sobreintensidades no condutor neutro, mesmo em regime
equilibrado, pelo que ha que considera-las na determinagao das secg6es dos condutores (veja-se 524).

No caso de circuitos de iluminagéo polifasicos que alimentem lampadas fluorescentes, o teor da harménica 3 no
condutor neutro pode atingir 72% da corrente de fase, quando os balastros forem de fraca distor¢ao, e 95%,
quando os balastros ndo apresentem esta caracteristica.

A protecgcédo consiste na alimentacéo a partir de pontes dodecafasicas para as harmoénicas 5 e 7, na utilizagdo
de filtros, na selecgao dos tipos de ligagao adequados dos enrolamentos dos transformadores, efc.

331.5 Sobretensodes a frequéncia industrial

Nota: As sobretensées a frequéncia industrial sdo devidas a defeitos entre instalagbes de alta tensdo e instalagdes de
baixa tenséo. A proteccéo é garantida limitando a resisténcia do eléctrodo de terra das massas, como se indica
na secgao 442 e, em certos casos, utilizando limitadores de sobretenséo.

331.6 Desequilibrios de tensao

Nota: Os desequilibrios de tensdo sdo devidos, essencialmente, a cargas mal distribuidas ou a defeitos assimétricos.
A protecgao consiste em reequilibrar as fases, em aumentar a poténcia de curto-circuito da fonte ou em utilizar
montagens compensadoras apropriadas.

332 Perturbagodes de alta frequéncia

332.1 Sobretensodes transitorias com a forma de impulso

Nota: As sobretensées transitérias podem ser:

a) devidas as sobretensbes de origem atmosférica, transmitidas pela rede de alimentagdo;
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b) produzidas na ligagdo ou no corte de certos equipamentos (designadas por "sobretensées de manobra”).
A protecgédo contra estas sobretensoes € indicada na secgdo 443 .

A colocagdo em tensdo de certos equipamentos pode originar sobretensbes ftransitérias susceptiveis de
provocar funcionamentos intempestivos dos equipamentos de protec¢do dos respectivos circuitos.

332.2 Oscilagoes de alta frequéncia

Nota: Quando o funcionamento dos equipamentos for susceptivel de originar oscilagbes de alta frequéncia no circuito
de alimentacao ou induzi-las noutros circuitos, é necessario verificar se essas oscilagées ndo provocam mau
funcionamento ou outros efeitos prejudiciais nos restantes equipamentos. Caso contrario, devem ser tomadas
medidas adequadas por forma a reduzir estas oscilagées a um nivel ndo prejudicial.

332.3 Outras perturbagoes de alta frequéncia

Nota: A protecgdo contra estas perturbagdes (por exemplo, campos electromagnéticos e descargas electrostaticas)
consiste em utilizar filtros ou blindagens adequadas aos equipamentos a proteger.

333 Outras causas de perturbagoes

333.1 Componentes continuas

Nota: Quando os equipamentos forem susceptiveis de originar, em funcionamento, a circulagcdo de corrente continua
na instalagdo de corrente alternada que os alimenta, é necessario verificar se essa corrente ndo provoca mau
funcionamento ou outros efeitos prejudiciais nos restantes equipamentos da instalagdo. Caso contrario, devem
ser tomadas medidas adequadas por forma a separar o equipamento perturbador da fonte.

As componentes continuas podem, em certas condigbes, afectar o funcionamento dos dispositivos diferenciais,
excepto se esses dispositivos forem equipados de dispositivos que limitem os seus efeitos (veja-se 532.1.4 ).

333.2 Correntes de fuga

Nota: Quando os equipamentos forem susceptiveis de originar, em funcionamento normal, correntes de fuga
significativas, estas devem ser consideradas na selec¢gdo das medidas de protec¢do para garantir a sequranga
(veja-se a parte 4 e as secgbes 532.2.1.3, 544.4 e 555.5.2). E o caso, por exemplo, dos equipamentos de
tratamento de informagédo ou de comando automatico que possuam elevado numero de filtros para redugdo das
perturbagbes radioeléctricas ou dos equipamentos de aquecimento de elevada poténcia (veja-se 707).

E possivel limitar as consequéncias da circulagdo dessas correntes de fuga, alimentando os equipamentos por
um transformador de dois enrolamentos com esquema TN no secundario.

333.3 Equipamentos susceptiveis de fornecer corrente a rede de alimentagao

Nota: Os equipamentos alimentados por uma instalagdo ligada directamente a rede de distribuicdo de energia
eléctrica e que possam ser realimentados por uma fonte de energia autbnoma, devem conter dispositivos que
se oponham a realimentagdo da rede de distribuicdo. Exceptua-se o caso das instalagbes de produgdo
independente cujas regras sdo objecto de guia técnico especifico (Guia Técnico das Instalagées de Produgédo
Independente de Energia Eléctrica).
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34 MANUTIBILIDADE

Nota: Manutibilidade é a aptiddo de uma instalacdo eléctrica para ser mantida ou restabelecida no estado de
disponibilidade, sendo a manutengéo realizada nas devidas condi¢bes, com 0s procedimentos e com 0s meios
previstos.

341 Generalidades

[E] 341.1 E necessario estimar a periodicidade e a qualidade da manutengdo da instalacdo que se
possa, razoavelmente, esperar durante a sua vida util, para o que deve ser consultado o
responsavel pela exploragao da instalagao.

A frequéncia e a qualidade da manutencido devem satisfazer as regras indicadas nas partes 4 a
6 por forma a serem verificadas, durante a vida util, as condi¢gdes seguintes:

a) as verificagdes periddicas, os ensaios e a manutengdo, sejam efectuadas de modo facil e
Seguro;

b) a eficacia das medidas de protec¢éo para garantir a seguranca;

c) a adequada fiabilidade dos equipamentos que permitam o seccionamento correcto da
instalacao.

Nota: Os anteriores conceitos de “conservagdo” e de ‘reparagdo” sdo, actualmente, designados por “manutengédo
preventiva” e por “manutenco correctiva”, respectivamente. Ao longo das presentes Regras Técnicas aparece
ainda, nalgumas secgbes, os anteriores conceitos dada serem frequentemente utilizados na pratica, no entanto
devem ser evitados.

As caracteristicas indicadas nesta sec¢do podem variar de uma parte para outra da instalagédo e dependem,
por exemplo, da presenca de pessoas qualificadas para utilizarem o equipamento em servigo normal. O acesso
a certas partes da instalacdo pode ser limitado a essas pessoas, devendo esse facto ser tomado em
consideragdo na seleccdo das medidas de proteccdo para garantir a segurangca dessas partes (veja-se a
parte 4).

A presenga permanente de pessoas instruidas para a manutengdo pode ter influéncia na seleccao das medidas
de protecgéo para garantir a segurancga (veja-se, nomeadamente, a secgao 481.2).

(estdo em estudo regras complementares)
342 Selecgao e instalagao dos equipamentos em fungao da manutengao

[1] 342.1 A experiéncia e os conhecimentos das pessoas que garantem a manutengdo devem ser
considerados na selec¢ao e na instalagdo dos equipamentos.

[I] 342.2 Quando for necessario suprimir uma medida de protecgdo para efectuar operacdes de
manutencdo, devem ser adoptadas disposicbes adequadas por forma a que essa medida seja
restabelecida apds a execugao das operagdes sem que o nivel de protecg¢ao seja reduzido.

[1]1 342.3 Devem ser adoptadas as disposi¢des adequadas por forma a garantir um acesso seguro e
apropriado aos equipamentos que necessitem de manutengdo. Em certos casos, pode ser
necessario prever meios de acesso permanentes tais como escadas e passagens.
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[11 35 SERVICOS DE SEGURANCA
[1] 351 Generalidades
Nas instalacdes afectas a servicos de seguranca(’) podem ser utilizadas as fontes seguintes:
a) baterias de acumuladores;
b) pilhas;
c¢) geradores independentes da alimentagdo normal;

d) alimentagdes distintas a partir da rede de distribuicao efectivamente independentes da
alimentacao normal (veja-se 562.4).

Nota: As regras relativas as instalagbes para servigos de seguranca séo indicadas na sec¢do 56 .

[1] 352 Classificagao
Para servigos de seguranca, uma alimentacdo pode ser ndo automatica ou automatica,
consoante a entrada em servico da alimentagdo dependa ou ndo da intervengdao de um
operador.
Uma alimentagao automatica classifica-se, em funcao da sua duracido de comutacao, em:
a) sem interrupgao de fornecimento: alimentagdo automatica que é garantida de modo continuo
nas condi¢des especificadas durante o periodo de transicdo, por exemplo, no que se refere a

variagoes de tensao e de frequéncia;

b) com interrup¢ao de fornecimento muito curta: alimentacdo automatica que fica disponivel
num tempo nao superior a 0,15 s;

c) com interrupgdo de fornecimento curta: alimentagdo automatica que fica disponivel num
tempo n&o superior a 0,5 s;

d) com interrupcao de fornecimento médio: alimentacdo automatica que fica disponivel num
tempo n&o superior a 15 s;

e) com interrupcao de fornecimento longa: alimentagdo automatica que fica disponivel num
tempo superior a 15 s.

Nota: Aos estabelecimentos recebendo publico aplica-se a regulamentagéo de seguranca especifica em vigor.
353 Fontes de segurancga e fontes de socorro

Para alimentagdo dos equipamentos de seguranga ou como fontes de socorro podem ser
utilizadas as fontes seguintes:

a) baterias de acumuladores;

(1) - A necessidade de existéncia de servicos de seguranca e a sua natureza sdo, em regra, definidas pelos
organismos competentes, devendo ser respeitadas as prescricbes respectivas.
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b) grupos geradores accionados por motores de combustio, independentes da alimentacao
normal que tenham caracteristicas adequadas para arrancarem num tempo especificado;

c) fonte exterior efectivamente independente da alimentacdo normal, desde que esteja
garantido que as duas alimentacdes ndo sao susceptiveis de falharem simultaneamente.

Nota: Quando as fontes e 0s equipamentos de seguranga apresentarem grande fiabilidade, podem ser usadas as
fontes de segurangca também como fontes de socorro. Tal situagdo aplica-se ao caso em que se verifiquem,
simultaneamente, as condigbes seguintes:

a) a poténcia necessaria seja fornecida por mais do que uma fonte, por forma a que, em caso de falha de uma
delas, a poténcia entdo disponivel seja suficiente para garantir o arranque e o funcionamento de todos os
equipamentos de seguranga; essa falha deve provocar, automaticamente, o deslastre (interrupgdo) dos
circuitos que ndo sejam de seguranga;

b) qualquer equipamento de seguranga possa ser alimentado por qualquer uma das fontes;

¢) qualquer falha de uma fonte ou de um equipamento de seguranga nao afecte o funcionamento das outras
fontes ou dos outros equipamentos de seguranca.
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36 INSTALA(;OES TEMPORARIAS
361 Generalidades

361.1 As instalacdes para reparacdo, para trabalhos ou semi-permanentes podem ser aplicadas
as derrogacgoes as regras indicadas, respectivamente, nas secgdes 362, 363 e 364.

Nao sao admitidas derrogagdes nos locais que apresentem:
a) riscos de incéndio (BE2);
b) riscos de explosao (BE3).

361.2 Nao sao admitidas derrogacgdes as regras da parte 4, com excepgao das instalagdes para
reparacgao e desde que sejam respeitadas as condi¢des indicadas na secgao 362.

As instalagbes para reparagao, para trabalhos ou semi-permanentes devem ser protegidas, na
sua origem, contra as sobreintensidades nas condi¢des indicadas na seccgéo 43.

361.3 As instalacdes temporarias nao devem dificultar nem impedir a circulacdo das pessoas.

361.4 Quando se utilizarem cabos prolongadores, devem ser tomadas as precaucgbes
adequadas por forma a evitar que os seus elementos possam separar-se acidentalmente.

Nota: Esta regra nédo obriga, necessariamente, ao uso de dispositivos de encravamento.
E essencial que os elementos agrupados dos cabos prolongadores (fichas e tomadas moéveis) tenham as
mesmas caracteristicas eléctricas e dimensbes que permitam a intermutabilidade.

362 Instalagoes para reparagoes

Nas instalagcbes para reparagdes podem nao ser aplicadas as presentes Regras Técnicas,
desde que a duragdo dessas instalagdes seja reduzida ao minimo indispensavel e que se
tomem medidas compensatérias ou precaugdes apropriadas as regras nao cumpridas.

363 Instalagoes para trabalhos

As instalacdes para trabalhos podem ser aplicadas derrogagées as regras seguintes:

a) fixacao dos equipamentos (veja-se 531.4);

b) limites das quedas de tenséao (veja-se 525);

¢) vizinhanga de canalizagdes eléctricas e n&o eléctricas (veja-se 528);

d) condi¢des de instalagao das canalizagbes;

e) instalagao de cabos flexiveis fixados aos elementos da construgéo.

Nota: Para garantir a protecgdo contra os contactos indirectos recomenda-se a utilizacdo de dispositivos diferenciais
associados a ligagbes a terra, devendo a acessibilidade desses dispositivos satisfazer as condigbes indicadas
nas secgbes 413 e 531.2.
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As instalagbes para trabalhos podem ser objecto de medidas de proteccdo contra contactos indirectos
diferentes das utilizadas nas instalagbes onde se realizem esses trabalhos. E o caso, por exemplo, de se
utilizar, nas instalagbes para trabalhos, uma das medidas de protecgao indicadas nas secgbes 413.2 ou 413.5
enquanto que nas restantes instalagdes se aplicam as medidas indicadas na sec¢do 413.1.

¢ Fixacdo de equipamentos:

As condigbes de fixagdo dos equipamentos podem nado ser cumpridas desde que estejam colocados em
suportes estaveis.

¢ Quedas de tensio:

Os limites de quedas de tensdo podem ndo ser aplicados desde que os equipamentos funcionem
correctamente.

¢ Vizinhanga de canalizagbes eléctricas e ndo eléctricas:

A separacéo entre canalizagbes (eléctricas ou ndo) pode ser obtida por qualquer meio apropriado.

e Canalizagées fixas:

Para alguns tipos de canalizagéo (indicados na secg¢do 52) podem ser utilizados cabos flexiveis, tais como, os
dos tipos HO7RN-F, HO5VV-F ou HO5RR-F, fixados aos elementos da construgdo por qualquer meio que ndo
danifique o invélucro isolante ou a bainha dos cabos. Contudo, se os locais onde forem instalados estes
condutores e cabos apresentarem riscos correspondentes as solicitagbes mecénicas da classe AG3 é
necessario protegé-los convenientemente, por exemplo, por meio de condutas.

e Cabos instalados ao ar livre:

As condiges de fixagdo ndo devem danificar a bainha exterior dos cabos.

e Cabos flexiveis fixados aos elementos da construgao:

Os cabos flexiveis, tais como, os do tipo HO5VV-F podem ser fixados aos elementos da construgdo nas
condigbes AD1, AD2, AD3, AD4, AD5, AF1 e AF3.

e Canalizagbes enterradas:

Os cabos sem armadura tais como os dos tipos VV(0,6/1 kV) e HO7RN-F podem ser instalados sem protec¢do
mecénica desde que sejam tomadas as precaugbes necessarias para que ndo sejam danificados.

e Linhas aéreas:

As linhas aéreas podem ser fixadas por qualquer meio apropriado mas as distdncias regulamentares devem ser
sempre respeitadas.

364 Instalagoes semi-permanentes

364.1 As instalagbes semi-permanentes podem ser aplicadas as derrogagdes indicadas na
secgao 363.

364.2 Se as instalacbes semi-permanentes se repetirem periodicamente, devem ser
integralmente desmontadas entre cada periodo de utilizagao.

Os dispositivos de proteccao dessas instalagcdes devem ser colocados em quadros estaveis.
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Anexo |

Tipos de esquemas dos condutores activos

CORRENTE ALTERNADA

L
. Trifasico
Monofésico 3 condutores
2 condutores (triangulo ou estrela
N sem neutro)
Monofasico
2 condutores
Lo Trifasico
4 condutores
(estrela com neutro)

Ly

Monofasico

3 condutores N
Lo
Ly

Bifasico Tetrafasico

3 condutores N 5 condutores

Ly
CORRENTE CONTINUA

L+

2 condutores g 3 condutores
L -

Ly
@L3
L

Ly
N
La

2

L
EM
L

+

Lo

Ly

L
N
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Relagoes entre a temperatura do ar, a humidade relativa e a humidade absoluta

Classe AB1
Humidade absoluta do ar (g/m3)
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Classe AB2
Humidade absoluta do ar (g/m3)
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Classe AB3

Humidade absoluta do ar (g/m3)
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Classe AB4

Humidade absoluta do ar (g/m3)
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Classe AB5

Humidade absoluta do ar (g/m3)
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Classe AB6

Humidade absoluta do ar (g/m3)
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Classe AB7

Humidade absoluta do ar (g/m3)
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Classe AB8

Humidade absoluta do ar (g/m3)
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Anexo lll

Classificagao das condicdes mecéanicas

Classes
Agente Uni - AG1/AH1 AG2/AH2 AG3/AH3
ambiental dades| 3M1C) | 3am20) | 3am30) | 3am4() | 3ams0) | 3mel) | 3m7() 3m8l’)

AMATT) | am20) | am3CT) | amaC?) T amsUT) | ameC) | am7C7) | ams(™)

Vibragées estaciondrias sinusoidais

Amplitude da mm |0,3 1,5 1,5 3,0 3,0 7.0 10 15
deslocagéo
AmpI|tude~da m/s2 1 5 5 10 10 20 30 50
aceleracao
Gama da
P Hz |2-919-200|2-9(9-200(2-9|9-200|2-9(9-200(2-9|9-200(2-9|9-200( 2-9|9-200| 2-9 | 9-200
frequéncia
Vibrag6es nao estaciondrias, incluindo as ondas de choque
Espectro de resposta| o | 44 40 70 . B} - - -
ao choque tipo L (3)
Espectro d(_a respE)sta m/s2 ) ) . 100 . ; - -
ao choque tipo | (8)
Espectro dg requsta m/s2 ) _ . . 250 250 250 250
ao choque tipo Il (&)

&- aceleragdo maxima (*) - Veja-se a IEC 60721-3-3  (**) - Veja-se a IEC 60721-3-4

1.8 - -t - ——
A \( '\'/
o z F. b, By
~=d 1.8 /7 / 9 B
8 AN \ \
1.4
R ' / A N\
o> 12 Vi ™
ﬂ “ ' L / ! I / I“‘Ih‘-.-"""'----._____':"'--- S ]
3 B 1.0 /4 14
opuf . L
2 & /
) 0e
e‘ .
0.6 ~
2 0 "'/' f'/ L/'
4 Cal
g Lot b -~
B l -
0.2
3 5 10 20 00 500 2000 He
Frequéncia

Espectro tipo L = Duracéo 22 ms
Espectro tipo | = Durag¢do 11 ms
Espectro tipo Il = Duragéo 6 ms

Figura C1 - Espectro de resposta aos choques tipicos
(espectros de resposta maxima ao choque de primeira ordem)
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[E] 4 PROTECGAO PARA GARANTIR A SEGURANGA

A presente parte das Regras Técnicas destina-se, em complemento das restantes, a indicar as
regras a respeitar com vista a garantir a conformidade das instalagbes eléctricas com os
principios fundamentais enunciados na Parte 1.

[1] 400.1 Generalidades

[1] 400.1.1 Nas secgdes 41 a 46 sado indicadas as regras essenciais para garantir a protecgdo de
pessoas, de animais e de bens.

Na seccgdo 47 sao indicadas as prescricbes para a aplicagdo e para a coordenagdo dessas
regras.

Na seccdo 48 sao indicadas as regras particulares em fungdo de certas condigbes de
influéncias externas.

Nota: Na Parte 5 séo indicadas as regras para a selec¢do e para a instalagdo dos equipamentos enquanto que na
Parte 6 sdo indicadas as regras relativas aos ensaios das instalagbes eléctricas; nas partes 7 e 8 sdo, ainda,
indicadas regras para instalagbes e locais especiais e regras complementares, respectivamente.

[1] 400.1.2 As medidas de protec¢do podem ser aplicadas a toda a instalacédo, apenas a uma parte
da instalagdo ou apenas a um equipamento.

Quando nao forem verificadas algumas das condigdbes de uma dada medida de protecgéo,
devem ser tomadas medidas complementares por forma a garantir, pela sua combinagao, o
mesmo nivel de seguranga que seria garantido pela medida de protecgdo prevista (veja-se
411.3).

[1] 400.1.3 A ordem pela qual as medidas de proteccdo sao apresentadas nio implica qualquer
nocgao de importancia relativa.

[I] 41 PROTECGAO CONTRA OS CHOQUES ELECTRICOS

[1] 410 Generalidades
De acordo com o indicado na seccao 471 e na seccao 48, a protecgdo contra os choques
eléctricos deve ser garantida pela aplicacdo das medidas apropriadas, indicadas nas secgoes
seguintes :

a) 411, para a proteccao contra os contactos directos e contra os contactos indirectos (regras
comuns);

b) 412, apenas para a protec¢ao contra os contactos directos;
c) 413, apenas para a protecgao contra os contactos indirectos.
[1] 411 Protecgao contra os contactos directos e contra os contactos indirectos

[1] 411.1 Protecgao por tensao reduzida TRS ou TRP

Nota: As diferentes tensées reduzidas sdo designadas pelas abreviaturas seguintes:
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a) TRS (em inglés SELV, em francés TBTS) - tensdo reduzida de seguranga;

b) TRP (em inglés PELV, em francés TBTP) - tensdo reduzida de protecgédo, isto é, tensdo reduzida de
seguranga, com um ponto do circuito secundario ligado a terra (e satisfazendo todas as outras condi¢gbes da
TRS);

¢) TRF (em inglés FELV, em francés TBTF) - tensdo reduzida funcional, isto é, tensdo reduzida que n&o
obedece nem as regras da TRS nem as regras da TRP.

[1] 411.1.1 Regras gerais

A proteccdo contra os choques eléctricos considera-se garantida quando, forem verificadas,
simultaneamente, as condigdes seguintes(7):

a) a tensdo nominal ndo for superior ao limite superior do dominio | (vejam-se 222 e 223);
b) a fonte de alimentagao satisfizer as condi¢des indicadas na secg¢ao 411.1.2;

c) forem verificadas as condi¢gbes indicadas na secgdo 411.1.3 e se se verificar ainda uma das
condi¢des seguintes:

» as medidas indicadas na seccao 411.1.4, para os circuitos nao ligados a terra (TRS);
* as medidas indicadas na secgao 411.1.5, para os circuitos ligados a terra (TRP).
[1] 411.1.2 Fontes de alimentagao para TRS e TRP

Como fontes de alimentacao para TRS ou TRP podem ser utilizadas as indicadas nas secgoes
411.1.2.1 a411.1.2.5.

Nota: O limite superior do dominio | é de 50 V em corrente alternada (valor eficaz) e de 120 V em corrente continua
(veja-se 22).

O valor real da tenséo pode diferir do valor nominal dentro dos limites de tolerdncia admitidos, que sdo, em
regra, de +10%.

Para certas influéncias externas podem ser especificados limites mais baixos (veja-se a Parte 7).

Quando os circuitos de tensdo reduzida forem alimentados em corrente alternada por meio de um
transformador de seguranga, a tensdo no secundario em vazio ndo deve ser superior a 50 V quando a tensédo
no primario estiver no seu valor nominal.

Quando néo puderem ser verificadas todas as condigbes indicadas na sec¢do 411.1.3, devem ser tomadas
medidas complementares para garantir a protec¢do (veja-se 411.3).

Os equipamentos utilizados nos circuitos de TRS e de TRP podem ser da classe Ill.

[11411.1.2.1 Um transformador de seguranga que satisfagca a Norma EN 60742

Nota: Quando se utilizarem transformadores cujas caracteristicas (poténcia e tensdo primaria) estejam fora do
dominio de aplicagdo da Norma referida, esses transformadores devem apresentar uma seguranga equivalente.
Esta seguranga equivalente pode ser obtida ou por aplicacdo de regras de fabrico analogas as dos
transformadores de seguranga, ou pela existéncia de um écran de separagdo entre os circuitos primario e
secundario, ligado & terra.

(1) - Quando o circuito for alimentado a uma tensdo mais elevada por intermédio de outros equipamentos (tais como,
autotransformadores, potenciémetros, dispositivos com semicondutores, efc.) o circuito secundario deve ser
considerado como fazendo parte do circuito primario e ser abrangido pela medida de protec¢do deste circuito.
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[E] 411.1.2.2 Uma fonte de corrente que garanta um grau de seguranga equivalente ao de um
transformador de seguranga, indicado na secgédo 411.1.2.1 (por exemplo, um motor-gerador,
cujos enrolamentos apresentem uma separagao equivalente).

[E] 411.1.2.3 Uma fonte electroquimica (pilhas ou acumuladores) ou qualquer outra fonte que nao
dependa de circuitos com tensao mais elevada (por exemplo, um grupo gerador accionado por
motor de combust&o).

[E] 411.1.2.4 Dispositivos electrénicos que satisfagam as regras indicadas nas respectivas Normas
e, em relagdo aos quais, tenham sido tomadas medidas para garantir que, mesmo em caso de
defeito interno, a tenséo aos terminais de saida ndo possa ser superior aos limites indicados na
sec¢ao 411.1.1. Podem ser admitidos valores mais elevados se, em caso de contacto directo ou
indirecto, a tensao aos terminais de saida for imediatamente reduzida a estes limites ou a
limites inferiores(?).

Nota: Esta reducdo da tensdo em caso de contacto directo, pode ser obtida através da impedancia interna dos
dispositivos electronicos.

[1] 411.1.2.5 Fontes moveis, tais como transformadores de seguranga ou grupos motor - gerador,
seleccionadas ou instaladas de acordo com as regras inerentes a medida de protecgdo por
utilizacao de equipamentos da classe |l ou por isolamento equivalente (veja-se 413.2).

[1] 411.1.3 Condigoes de instalagao dos circuitos

[11 411.1.3.1 As partes activas dos circuitos TRS e TRP devem ser separadas, electricamente, de
qualquer outro circuito, devendo ser tomadas medidas adequadas para garantir uma separagao,
pelo menos, equivalente a que existe entre os circuitos primario e secundario de um
transformador de seguranca(3).

[11 411.1.3.2 Os condutores de todos os circuitos TRS e TRP devem ser separados fisicamente dos
condutores de todos os outros circuitos, devendo, quando tal nao for possivel, ser verificada
uma das condigbes seguintes :

a) os condutores dos circuitos TRS e TRP devem possuir, além do respectivo isolamento
principal, uma bainha nao metalica(¥);

b) os condutores dos circuitos com tensdes diferentes devem ser separados por um écran ou
por uma bainha, metalicos e ligados a terra(¥;

(2) - Sdo exemplos destes dispositivos os aparelhos para ensaios de isolamento.

Quando a tensdo aos terminais de saida for mais elevada, a conformidade com esta regra pode considerar-se
verificada se a tensdo aos terminais de saida, medida com um voltimetro de resisténcia interna ndo inferior a
3 000 0, estiver dentro dos limites especificados na secgdo 411.1.1.

(3) - Esta regra ndo se opbe a ligagdo do circuito TRP a terra (veja-se 411.1.5).

Entre as partes activas do circuito secundario e qualquer outra parte de um circuito com tensdo mais elevada, é
necessaria uma separagéo eléctrica, pelo menos, equivalente a prevista entre os enrolamentos primario e
secundario de um transformador de seguranga em todos os equipamentos eléctricos (tais como, relés,
contactores e interruptores auxiliares).

(4) - Nestes casos, o isolamento principal de cada um dos condutores pode ser, apenas, o correspondente a tensdo
do circuito de tensdo reduzida em causa.
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c) os condutores de cabos multicondutores ou de agrupamentos de condutores podem
pertencer a circuitos com tensodes diferentes, desde que os condutores dos circuitos TRS e TRP
sejam isolados, individual ou colectivamente, para a tensdo mais elevada que possa surgir.

Nota: As diferentes medidas indicadas nesta secgdo séo ilustradas pelos esquemas seguintes :

® Circuito TRS ou TRP, separado fisicamente de todos os outros circuitos,

Condutores do circuito TRS ou TRP munidos, para além do respectivo
isolamento principal, de uma bainha ndo metalica,

Ecran ou bainha, metalicos ligados a terra, separando os circuitos TRS ou TRP

de todos os outros circuitos,

Circuito TRS ou TRP fazendo parte de um cabo multicondutor que contenha

® outros circuitos, sendo o isolamento dos condutores do circuito TRS ou TRP
previsto para a tensdo mais elevada que possa surgir nos condutores dos
. . diferentes circuitos do cabo,
Onde:

® designa o circuito TRS ou TRP;

. designa um outro circuito.

[11 411.1.3.3 As fichas e tomadas para circuitos TRS e TRP devem satisfazer as regras seguintes:
a) as fichas ndo devem poder entrar em tomadas alimentadas a tensdées diferentes;
b) as tomadas devem impedir a introdugéo de fichas concebidas para tensdes diferentes;
¢) as tomadas dos circuitos TRS ndo devem possuir contactos de terra.

[1] 411.1.4 Regras (complementares) para circuitos nao ligados a terra (TRS)

[11 411.1.4.1 As partes activas dos circuitos TRS nao devem ser ligadas electricamente a terra, nem
a partes activas, nem a condutores de protec¢ao que pertengcam a outros circuitos.

[1] 411.1.4.2 As massas dos equipamentos eléctricos ndo devem ser ligadas intencionalmente(%):
a) a terra;
b) a condutores de protecgdo ou a massas de outras instalacées;

¢) a elementos condutores (para aparelhos que, em virtude da sua instalagao, estejam ligados a
elementos condutores, esta medida continua valida se houver a garantia que esses elementos

condutores nao podem atingir um potencial superior a tensdao nominal indicada na
seccao 411.1.1).

(5) - Se houver massas de circuitos TRS susceptiveis de se encontrarem em contacto fortuito com massas de outros
circuitos, a protecgdo contra os choques eléctricos ndo deve ser considerada garantida apenas pela medida de
protecgdo por TRS, devendo aplicar-se-lhes também as medidas de protecgéao relativas as outras massas.
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[1] 411.1.4.3 Quando a tensao nominal do circuito for superior a 25 V em corrente alternada (valor

eficaz) ou a 60 V em corrente continua "lisa"(6), a protecgéo contra os contactos directos deve
ser garantida por um dos meios seguintes:

a) barreiras ou invélucros que tenham um codigo IP ndo inferior a IPXXB;
b) isolamento que possa suportar uma tensao alternada de 500 V (valor eficaz) durante 1 min.

Em regra, quando a tensdo nominal nao for superior a 25 V em corrente alternada (valor eficaz)
ou a 60 V em corrente continua "lisa", ndo € necessaria qualquer protecgédo contra os contactos
directos, podendo, no entanto, ser necessaria essa proteccdo para algumas condicées de
influéncias externas (em estudo).

Nota: Os codigos IP séo os constantes da Norma NP EN 60529.

[1] 411.1.5 Regras (complementares) para circuitos ligados a terra (TRP)

[

[l

Quando os circuitos forem ligados a terra(”) e ndo for exigido que a TRS satisfaca ao indicado
na secgao 411.1.4, devem ser verificadas as regras indicadas nas seccbes 411.1.5.1 e
411.1.5.2.

411.1.5.1 A proteccdo contra os contactos directos deve ser garantida por um dos meios
seguintes:

a) barreiras ou invoélucros que tenham um caédigo IP nao inferior a IPXXB;

b) isolamento que possa suportar uma tensao alternada de 500 V (valor eficaz) durante 1 min.

411.1.5.2 A regra indicada na seccao 411.1.5.1 pode ser dispensada se os equipamentos
estiverem situados na zona de influéncia de um uma ligagdo equipotencial e se a tensao
nominal nao for superior a :

a) 25V em corrente alternada (valor eficaz) ou 60V em corrente continua "lisa", se os
equipamentos forem, em regra, apenas utilizados em locais secos e se nado apresentarem
grandes superficies de partes activas susceptiveis de contacto com o corpo humano;

b) 6 V em corrente alternada (valor eficaz) ou 15V em corrente continua "lisa" nos outros
casos.

[E] 411.2 Proteccao por limitagao da energia de descarga (em estudo)

[1] 411.3 Proteccgao por tensao reduzida funcional (TRF)

[1] 411.3.1 Generalidades

Devem ser usadas como medidas de proteccdo complementar contra os contactos directos e
indirectos as indicadas nas secgdes 411.3.2 e 411.3.3, quando(®):

(6) - A corrente continua "lisa" é definida, convencionalmente, por um factor de ondulagdo ndo superior a 10%; o valor
maximo de crista ndo é superior a 140 V, para tensées nominais de 120 V em corrente continua "lisa" e a 70 V
para tensbes nominais de 60 V em corrente continua "lisa".

(7) - A ligagdo a terra dos circuitos pode ser realizada por uma ligagdo apropriada a terra no interior da fonte de
alimentagéo.

(8) - Este tipo de condigcbes pode surgir quando, por exemplo, o circuito incluir equipamentos que ndo tenham
isolamento suficiente para uma separagao de protecgao (transformadores, relés, telerruptores, contactores).
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a) se utilizar, por questdes de funcionalidade, uma tensdo do dominio I;

b) ndo puderem ser verificadas todas as prescri¢cdes indicadas na secg¢ao 411.1 relativas a TRS
ou a TRP;

c¢) nao for necessaria uma TRS ou uma TRP.
A combinagéo destas medidas de protecgao(8) designa-se por tenséo reduzida funcional (TRF).
[1] 411.3.2 Protecgao contra os contactos directos

Na medida de proteccdo por TRF deve ser garantida uma protecgdo contra os contactos
directos por um dos meios seguintes:

a) barreiras ou invélucros que satisfagam as regras indicadas na seccao 412.2;
b) isolamento correspondente a tensdo minima exigida para o circuito primario.
E permitido alimentar pelo circuito TRF equipamentos cujo isolamento corresponda, por fabrico,
a uma tensao de ensaio inferior a tensao minima exigida para o circuito primario, desde que o
isolamento das partes acessiveis ndo condutoras seja refor¢ado, aquando da instalacéo, de

modo a poder suportar uma tensdo de ensaio de 1 500 V em corrente alternada (valor eficaz)
durante 1 min.

[1] 411.3.3 Protecgao contra os contactos indirectos

Na medida de proteccdo por TRF deve ser garantida uma protecgdo contra os contactos
indirectos por um dos meios seguintes:

a) ligacado das massas dos equipamentos do circuito TRF ao condutor de protecc¢ao do circuito
primario, desde que este circuito satisfaga a uma das medidas de protecgdo por corte
automatico da alimentacdo indicadas na seccdo 413.1 (o que ndo impede que um condutor
activo do circuito TRF seja ligado ao condutor de protecgéo do circuito primario);

b) ligagdo das massas dos equipamentos do circuito TRF ao condutor de equipotencialidade,
nao ligado a terra, do circuito primario quando, neste ultimo, for aplicada a medida de protecgéo
por separacgao eléctrica, de acordo com o indicado na secg¢ao 413.5.

[1] 411.3.4 Fichas e tomadas

As fichas e as tomadas para circuitos TRF devem satisfazer, simultaneamente, as regras
seguintes:

a) as fichas ndo devem poder entrar em tomadas alimentadas a tensdes diferentes;
b) as tomadas devem impedir a introdugéo de fichas concebidas para tensdes diferentes.

[1] 412 Proteccgao contra os contactos directos

[1] 412.1 Protecgao por isolamento das partes activas
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As partes activas da instalagdo devem ser completamente revestidas por um isolamento que
apenas possa ser retirado por destrui¢ao.

Para os equipamentos montados em fabrica, o isolamento deve satisfazer as regras
correspondentes relativas a estes equipamentos.

Para os outros equipamentos, a protecgdo deve ser garantida por um isolamento capaz de
suportar, de forma duravel, as solicitagbes a que possa vir a ser submetido (tais como, as
influéncias mecanicas, quimicas, eléctricas e térmicas). De um modo geral, ndo se considera
que as tintas, os vernizes, as lacas e os produtos analogos constituam isolamento suficiente no
ambito da protec¢ao contra os contactos directos.

Nota: O isolamento destina-se a impedir qualquer contacto com partes activas da instalagdo eléctrica, pelo que:
a) quando o isolamento for feito durante a instalagdo, a sua qualidade deve ser verificada através de ensaios
analogos aos que se destinam a verificar, durante o fabrico, a qualidade do isolamento de equipamentos

semelhantes;

b) quando os equipamentos forem fabricados segundo normas que contenham regras relativas a protec¢gdo
contra os contactos directos, esta verificagdo é dispensavel.

[E] 412.2 Protecgao por meio de barreiras ou de invélucros

Nota: As barreiras ou os invélucros destinam-se a impedir contactos com as partes activas da instalagdo eléctrica.

A protecgéo contra os contactos directos pode ser designada no codigo IP por uma letra adicional que tem o
significado indicado na Norma NP EN 60529.

[1] 412.2.1 As partes activas devem ser colocadas dentro de involucros ou por detras de barreiras
que tenham, pelo menos, um codigo IP2X; no entanto, se durante a substituicdo de certas
partes (tais como, suportes de |lampadas, fichas, tomadas e fusiveis) ou para permitir o bom
funcionamento dos equipamentos de acordo com as regras que Ihes sdo aplicaveis, resultarem
aberturas superiores as correspondentes a este codigo, deve verificar-se, simultaneamente, o
seguinte:

a) serem tomadas as precaucgbes apropriadas para impedir que as pessoas ou 0s animais
possam tocar acidentalmente nas partes activas;

b) ser, sempre, garantido que as pessoas estejam conscientes do facto de as partes que fiquem
acessiveis pela abertura sao partes activas e que nao devem ser tocadas voluntariamente.

Nota: Os equipamentos que, por construgdo, tenham um cdédigo IP nao inferior a IP2X satisfazem a esta medida de
protecgdo. As aberturas com dimensées inferiores a 12,5 mm de didmetro conferem ao equipamento um
codigo IP2X. As aberturas superiores a 12,5 mm podem conferir o mesmo cddigo IP 2X se as partes activas
néo puderem ser atingidas pelo dedo de prova.

Os equipamentos que nédo satisfagam a estas regras devem ser protegidos por meio de barreiras ou de
invélucros complementares.

Podem-se admitir aberturas maiores para a utilizagdo de certos equipamentos que delas necessitem, tais como:
a) certos suportes de lampadas, quando as lampadas néo estiverem colocadas;
b) certas tomadas;

¢) certos fusiveis, quando os elementos de substituicdo néo estiverem colocados.
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[l 412.2.2 As superficies superiores das barreiras ou dos involucros horizontais que sejam
facilmente acessiveis devem ter um cédigo IP néo inferior a IP4X.

Nota:

Por superficies superiores entendem-se as superficies sobre as quais circulam normalmente pessoas, tais
como pisos e passadeiras colocados por cima de partes activas (por exemplo, barramentos).

Para as portas e para os painéis dos quadros, ainda que acessiveis a pessoas nao qualificadas, ndo é
obrigatério o cédigo IP4X, mas apenas o codigo IP2X, dado que as pessoas ndo podem permanecer sobre
aquelas superficies.

Esta regra destina-se a evitar os perigos que possam resultar da queda fortuita de uma ferramenta (por
exemplo, chave de parafusos) cuja parte metalica pudesse penetrar nas aberturas de um piso perfurado (rede).

[E] 412.2.3 As barreiras e os invélucros devem ser fixados de forma segura e terem robustez e
durabilidade suficientes para manter os cédigos IP exigidos e permitirem uma separagao
suficiente das partes activas nas condigcbes conhecidas de servigo normal, tendo em conta as

cond

Nota:

1] 412.2

icdes de influéncias externas.

Esta medida de protecgdo ndo impede a utilizagao de barreiras dotadas de aberturas, desde que as barreiras
sejam mantidas por forma a serem verificadas as regras indicadas na sec¢do 412.2.4.

4. Quando for necessario suprimir as barreiras, abrir os involucros ou retirar partes desses

invélucros, tal s6 deve ser possivel numa das situagdes seguintes :

a) com a ajuda de uma chave ou de uma ferramenta;

b) depois de se terem colocado sem tensdo as partes activas assim protegidas, s podendo
restabelecer-se a tensao depois de as barreiras ou de os invélucros terem sido recolocados;

c) se for interposta uma segunda barreira com um codigo IP nao inferior a IP2X, que apenas
possa ser retirada com a ajuda de uma chave ou de uma ferramenta e que impeca qualquer
contacto com as partes activas.

Nota:

Constituem exemplos do indicado na alinea a):
* um écran que apenas possa ser retirado com a ajuda de uma chave;
* um encaixe que exija a utilizagdo de uma chave de parafusos para fazer de alavanca de abertura.

Contudo, ndo é necesséria a ajuda de chaves ou de ferramentas se forem utilizados dispositivos de fecho
rapido, em que o esforgco manual necessario a respectiva abertura seja consideravel.

Constitui exemplo do indicado na alinea b) um encravamento das portas de um invélucro com o dispositivo de
seccionamento da alimentagdo, por forma a que s6 se possam abrir as portas quando o dispositivo de
seccionamento estiver aberto e que este ndo possa voltar a ser fechado enquanto as portas estiverem abertas.

Quando na instalagdo existirem condensadores de grande capacidade, deve ser garantida a respectiva
descarga antes de se poder penetrar para o lado das barreiras ou dos invélucros.

Constitui exemplo do indicado na alinea c) um obturador que impega o acesso aos contactos em tensdo de um
conjunto extraivel.

[E] 412.3 Protecgao por meio de obstaculos

Nota:

Os obstaculos destinam-se a impedir os contactos fortuitos com as partes activas, mas ndo os contactos
voluntarios em caso de tentativa deliberada para contornar os obstaculos.

Constituem exemplos de obstaculos os parapeitos e os painéis de rede.
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Uma vez que esta medida de proteccdo ndo garante uma protecgdo completa contra os contactos directos, a
sua aplicagdo deve ser limitada as situagées indicadas na secgdo 481.2 (caso dos locais afectos a servigos
eléctricos).

[E] 412.3.1 Os obstaculos devem impedir:
a) a aproximacao fisica, ndo intencional, as partes activas;

b) os contactos ndo intencionais com as partes activas durante as intervengcbes nos
equipamentos em tensdo, durante a exploragao.

[E] 412.3.2 Os obstaculos podem ser desmontaveis sem necessidade de utilizacdo de uma
ferramenta ou de uma chave e devem ser fixados de modo a impedir a sua retirada involuntaria.

[E] 412.4 Proteccgao por colocagao fora de alcance

Nota: A protecgéo por colocagao fora de alcance (por afastamento) destina-se apenas a impedir os contactos fortuitos
com as partes activas.

[l 412.4.1 As partes simultaneamente acessiveis que se encontrem a potenciais diferentes nao
devem situar-se no interior do volume de acessibilidade.

Nota: Duas partes sdo consideradas simultaneamente acessiveis se distarem uma da outra até 2,50 m, devendo esta
distancia ser aumentada em fungdo do comprimento dos objectos condutores que possam ser manipulados ou
transportados nos respectivos locais. O solo é considerado como uma das partes simultaneamente acessiveis
se ndo for isolante (vejam-se 235.1 e 235.2).

Uma vez que esta medida de proteccdo ndo garante uma protecgdo completa contra os contactos directos, a
sua aplicagdo deve ser limitada as situagées indicadas na secgdo 481.2 (caso dos locais afectos a servigos
eléctricos).

Na secgdo 529.7 séo indicadas as distadncias minimas a verificar em relagdo as linhas eléctricas aéreas.

[E] 412.4.2 Quando o espaco no qual permanegam ou circulem normalmente as pessoas for
limitado, na horizontal, por um obstaculo (por exemplo, fita ou corrente de protec¢ao, parapeito
ou painel de rede) com um cddigo IP inferior a IP2X, o volume de acessibilidade tem o seu
inicio nesse obstaculo. Na vertical, o volume de acessibilidade € limitado a 2,50 m a partir da
superficie S sobre a qual permanegam ou circulem as pessoas (veja-se 235.1), sem se
considerarem os obstaculos intermédios que apresentem um cédigo IP inferior a IP2X.

Nota: As distancias indicadas para o volume de acessibilidade pressupbem que o contacto feito directamente com as
mé&os nuas, sem ter em conta a eventual existéncia de ferramentas, de escadas ou de dispositivos analogos.

[E] 412.4.3 Nos locais em que objectos condutores de grande comprimento ou de grande volume
sejam manipulados habitualmente, as distancias indicadas nas seccbes 412.4.1 e 412.4.2
devem ser aumentadas de acordo com as dimensdes desses objectos.

[E] 412.5 Protecgcao complementar por dispositivos de protecg¢ao sensiveis a corrente
diferencial-residual (abreviadamente dispositivos diferenciais)

Nota: A experiéncia demonstra que as medidas classicas de protec¢do contra os contactos directos, que tém caracter
preventivo, podem, ocasionalmente, revelar falhas por falta de manutengéo, por desgaste (normal ou anormal)
do isolamento ou por imprudéncia.

Uma forma de eliminar uma parte dos riscos de acidente consiste na utilizagdo de um dispositivo diferencial
com uma corrente diferencial estipulada nao superior a 30 mA, destinado a garantir rapidamente o desligar da
instalagdo eléctrica, ou de parte desta, em caso de aparecimento de uma corrente de defeito a terra de
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reduzido valor. De referir que este meio ndo permite evitar os acidentes (alids muito raros) provocados por um
contacto simultaneo com duas partes activas a potenciais diferentes (contacto bipolar), dado que nenhuma
protecgdo poderia distinguir a impedancia do corpo humano da impedancia de aparelhos de utilizagdo. Por este
motivo, ndo se podem deixar de adoptar as medidas de protecgdo classicas nem de informar os utilizadores do
seu cumprimento.

Note-se, ainda, que esta solugdo facilita muito a protecgdo contra os contactos indirectos, dado que permite a
utilizagdo de eléctrodos de terra de elevado valor de resisténcia de contacto (algumas centenas de ohms). Esta
solugdo tem, ainda, a vantagem de garantir, de certo modo, a vigildncia permanente do isolamento das
instalagées relativamente a terra pela detecgdo de correntes de fuga, contribuindo assim para a protecgdo
contra os incéndios.

Na secgdo 532.2.6 sao indicadas as regras de instalagdo relativas aos dispositivos diferenciais de alta
sensibilidade.

[E] 412.5.1 O emprego de dispositivos diferenciais, de corrente diferencial estipulada ndo superior a
30 mA, é reconhecido como medida de protec¢ao complementar em caso de falha de outras
medidas de protecg¢ao contra os contactos directos ou em caso de imprudéncia dos utilizadores.

[E] 412.5.2 A utilizagdo dos dispositivos referidos na secgdo 412.5.1 ndo é reconhecida como
constituindo, por si s6, uma medida de protecgdo completa e ndo dispensa, de modo algum, o
emprego de uma das medidas de proteccdo indicadas nas secgdes 412.1 a 412.4.

[1] 413 Proteccgao contra os contactos indirectos

[I] 413.1 Proteccao por corte automatico da alimentagao(®)

Nota: Qualquer defeito que surja num equipamento eléctrico origina a circulagdo de uma corrente, que deve ser
interrompida num tempo compativel com a segurangca das pessoas. A medida de proteccdo por corte
automatico da alimentagéo baseia-se na associagédo das condi¢bes seguintes :

a) a realizagcdo ou a existéncia de um circuito (designado por "malha de defeito) que permita a circulagéo da
corrente de defeito, dependendo a constituicdo desta malha do esquema das liga¢ées a terra (TN, TT ou IT);

b) o corte da corrente de defeito seja efectuado por um dispositivo de protec¢cdo apropriado, num tempo que
depende de certos parédmetros (tais como, a tensdo de contacto e a probabilidade de defeitos e de contactos
com as partes afectadas), sendo esse tempo determinado a partir do conhecimento dos efeitos da corrente
eléctrica no corpo humano.

A condigéo indicada na alinea a) implica a utilizagdo de condutores de protec¢do que interliguem as massas de
todos os equipamentos eléctricos alimentados pela instalacdo, de modo a constituir uma malha de defeito,
como se indica nas secgbes 413.1.3 a 413.1.5, para os diferentes esquemas das ligacées & terra (TN, TT ou
IT).

A condigéo indicada na alinea b) implica a existéncia de um dispositivo de corte automatico de caracteristicas
definidas para os diferentes esquemas das ligacbes a terra (TN, TT ou IT).

[I] 413.1.1 Generalidades(70)

(9) - O corte automatico da alimentagdo deve ser utilizado quando, em caso de defeito e em consequéncia do valor e
da duragéo da tensdo de contacto, existir o risco de se produzirem efeitos fisiopatoldgicos perigosos nas pessoas
(veja-se a Norma IEC 60479-1). Esta medida de protec¢do obriga a coordenacéo entre os esquemas de ligacdo a
terra e as caracteristicas dos condutores de protec¢do e dos dispositivos de proteccdo. No relatério técnico da IEC
"Medidas de protecgcédo contra os contactos indirectos por corte automatico da alimentagdo" (em estudo), sdo
fornecidas explicagbes sobre as regras correspondentes a esta medida de protec¢do, bem como as curvas de
referéncia extraidas da Norma IEC 60479-1. Encontram-se em estudo regras complementares para as instalacées
em corrente continua.

(10) - Nas secgbes 413.1.3 a 413.1.5 séo indicados, para os diferentes esquemas das ligacbes a terra, meios
convencionais que permitem satisfazer as regras indicadas nas sec¢6es 413.1.1.1 e 413.1.1.2.
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[1] 413.1.1.1 Corte da alimentagao

Deve existir um dispositivo de protec¢ao que separe automaticamente da alimentacao o circuito
ou o equipamento quando surgir um defeito entre uma parte activa e uma massa.

Esta medida de protecgéo contra os contactos indirectos destina-se a impedir que, entre partes
condutoras simultaneamente acessiveis, possam manter-se, durante um tempo suficiente para
criar riscos de efeitos fisiopatoldgicos perigosos para as pessoas, tensdes de contacto
presumidas superiores as tensoes limites convencionais (Ul ) seguintes :

a) 50 V em corrente alternada (valor eficaz);
b) 120 V em corrente continua lisa(?7).

Para tempos de corte ndo superiores a 5s, podem-se admitir, em certas circunstancias
dependentes do esquema das ligagdes a terra (veja-se 413.1.3.5), outros valores para a tensao
de contacto(72).

Nota: Esta regra baseia-se numa curva que define o tempo de corte do dispositivo de protec¢gdo em fungdo da tenséo
de contacto presumida. Esta curva foi estabelecida de acordo com estudos internacionais sobre os efeitos da
corrente eléctrica no corpo humano (veja-se a Norma IEC 60479-1). Esta Norma permite determinar o tempo
maximo durante o qual uma pessoa pode suportar uma dada corrente sem risco de ocorrerem efeitos
fisiopatolégicos perigosos. Tendo em conta a impedancia do corpo humano, esta relagdo tempo/corrente
permite determinar a relagéo entre o tempo de corte e a tenséo de contacto presumida a qual a pessoa pode
ficar submetida (indicada no quadro 41GA).

As regras indicadas nesta sec¢do séo também aplicaveis as instalagoes alimentadas em corrente alternada, de
frequéncias compreendidas entre 15 Hz e 1 000 Hz.

QUADRO 41GA

Duragdo maxima da tenséo de contacto presumida para
Up =50 Vgeou Uy =120 V.

Tenséo de contacto Tempo de corte maximo dto dispositivo de protec¢édo
presumida (s)
Ue Corrente alternada Corrente continua
v) [a] [b]
<50 5 5
75 0,60 5
90 0,45 5
120 0,34 5
150 0,27 1
220 0,17 0,40
280 0,12 0,30
350 0,08 0,20
500 0,04 0,10

(11) - O termo "lisa" é, convencionalmente, definido por um factor de ondulagdo ndo superior a 10% em valor eficaz;
para a tensdo continua lisa de 120 V, o valor maximo de crista ndo deve ser superior a 140 V.

(12) - Para instalagbes especiais podem ser prescritos valores inferiores de tempo de corte e de tensdo de contacto
de acordo com o indicado na secg¢do 481.3 e na Parte 7. Note-se que, para as instalagbes de produgdo e
distribuicdo de energia eléctrica, podem ser admitidos valores de tempo de corte e de tensdo de contacto
superiores aos indicados nesta secg¢do. No esquema IT, o corte automatico ndo é, em regra, obrigatério para o
primeiro defeito (veja-se 413.1.5).
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Os valores indicados neste quadro sdo validos nas condi¢bes seguintes:

a) locais secos ou humidos;

b) corrente percorrendo o corpo humano entre as duas maos e os dois pés;
¢) corrente limitada pela presenca de calgado ou pela resisténcia do solo.

Os valores indicados na coluna (a) aplicam-se a corrente alternada, de frequéncia compreendida entre 15 Hz e
1 000 Hz e a corrente continua néo lisa. Os valores indicados na coluna (b) aplicam-se & corrente continua lisa.

Para condi¢bes de humidade ou de contacto mais severas séo indicadas regras na seccéo 481.3 e, para as
instalagées especiais, na Parte 7.

Para os casos em que a tens&o limite convencional de contacto (U, ) seja limitada a 25 V em corrente alternada
ou a 60 V em corrente continua lisa (veja-se 481.3.1.1), sdo indicados, no quadro 48GE, tempos de corte em
fungéo da tenséo de contacto (U).

A aplicacéo dos tempos de corte indicados no quadro 41GA pressupbe que se conhece o valor da tensdo de
contacto presumida, que, na pratica, é de dificil avaliacdo na fase de projecto da instalagdo, uma vez que se
baseia em parédmetros cujo valor exacto depende da configuragdo da instalacgdo. Por este motivo e para facilitar
o estabelecimento das condigbes de aplicacdo das regras de protecgcdo, o método convencional permite
determinar os tempos de corte ndo em fungdo da tenséo de contacto presumida mas sim em fungdo da tenséo
nominal da instalagéo.

A determinacéo de um tempo unico de corte para uma dada tensdo nominal de alimentagdo ndo considera, na
pratica, a influéncia da situagdo do circuito em causa em relacdo a ligacdo equipotencial principal, nem a
relacéo entre as sec¢bes do condutor de proteccdo e as dos condutores activos. As variagbes da tensgo de
contacto que dai resultam n§o comprometem a seguranca garantida pelo método convencional. Devido a estas
consideragbes, determinaram-se os tempos de corte indicados no quadro 41A, para o esquema TN (veja-se
413.1.3.3) e no quadro 41B para o esquema IT (veja-se 413.1.5.6).

Na prética, os tempos de corte dos dispositivos de protec¢do s6 devem ser considerados se estes dispositivos
forem disjuntores com disparo retardado ou fusiveis. Quando a protec¢do for garantida por outros tipos de
disjuntores, é suficiente verificar se a corrente de defeito é ndo inferior ao menor valor de corrente que provoca
o funcionamento instantdneo do disjuntor.

[11413.1.1.2 Ligacgoes a terra

As massas devem ser ligadas a condutores de protecgdo nas condigdes especificadas para
cada um dos esquemas de ligacdes a terra (veja-se 413.1.3 a 413.1.5).

As massas simultaneamente acessiveis devem ser ligadas, individualmente, por grupos ou em
conjunto, ao mesmo sistema de ligacéo a terra(73).

[1] 413.1.2 Ligagoes equipotenciais
[11 413.1.2.1 Ligacao equipotencial principal

Em cada edificio devem ser ligados a ligacao equipotencial principal os elementos condutores
seguintes:

a) o condutor principal de proteccao;

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

(13) - Na seccéo 54 séo indicadas as regras relativas as ligagées a terra e aos condutores de protecgéo.
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c) as canalizagdes metalicas de alimentagao do edificio e situadas no interior (por exemplo, de
agua e gas);

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

Quando estes elementos condutores tiverem a sua origem no exterior do edificio, esta ligagdo
deve ser feita tdo perto quanto possivel do seu ponto de entrada no edificio.

Os condutores da ligagdo equipotencial principal devem satisfazer as regras indicadas na
seccio 54.

Devem, também, ser ligadas a ligacdo equipotencial principal as bainhas metalicas dos cabos
de telecomunicagdes, desde que os proprietarios e os utilizadores destes cabos o autorizem.

Nota: A ligacdo equipotencial principal permite, nomeadamente, evitar que, em consequéncia de um defeito com
origem no exterior do edificio, possa surgir uma diferenga de potencial entre os elementos condutores do
edificio.

Os elementos da construgdo sédo ligados a ligagao equipotencial principal sempre que estejam acessiveis.

Os sistemas de terra dos para-raios de edificios devem ser ligados a ligagcdo equipotencial principal, de acordo
com o indicado na Norma EN 61 024 - 1 e no Guia Técnico de Para-raios.

Né&o é necessario ligar a ligagdo equipotencial principal os elementos condutores que ndo sejam susceptiveis
de transportar um potencial exterior, como é o caso, por exemplo, das mangas de ventilagdo mecanica.

A zona de influéncia da ligagao equipotencial principal abrange a superficie interior do edificio apenas quando o
eléctrodo de terra das massas for constituido por um anel nas fundagbes ou quando a estrutura metalica do
edificio (nomeadamente os pilares das paredes exteriores) constituir um eléctrodo de terra de facto.

[11 413.1.2.2 Ligagao equipotencial suplementar

Se as condicbes de proteccdo indicadas na seccao 413.1.1.1 nao puderem ser verificadas
numa instalagcdo ou numa parte da instalacdo, deve-se fazer uma ligacao local designada por
ligag&o equipotencial suplementar (veja-se 413.1.6)(74).

Nota: A ligagédo equipotencial suplementar ndo é o unico meio de realizar as condi¢gées de protecgao (por exemplo, no
esquema TN, pode ser necessario o emprego de dispositivos diferenciais).

[11413.1.3 Esquema TN

[1] 413.1.3.1 Todas as massas da instalagdo devem ser ligadas ao ponto da alimentagéo ligado a
terra, proximo do transformador ou do gerador da alimentagdo da instalagdo, por meio de
condutores de proteccao

O ponto de alimentacéo ligado a terra é, em regra, o ponto neutro. Se nao existir um neutro ou
se este ndo estiver acessivel, deve ser ligado a terra um condutor de fase, ndo podendo, em

(14) - A utilizagdo de ligagbes equipotenciais suplementares ndo dispensa a necessidade de corte da alimentagdo por
outros motivos, tais como, a protecgéo contra incéndio, as solicitagbes térmicas dos materiais, etc.

A ligacdo equipotencial suplementar pode abranger toda a instalacdo, uma parte desta, um aparelho ou um
local.

Para locais especiais podem ser necessarias regras suplementares (veja-se a Parte 7).
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caso algum, este condutor ser utilizado como condutor PEN(79),

Nota: A medida de protec¢do por ligagdo das massas ao neutro - esquema TN (veja-se 312.2.1) pode ser realizada
com 0s esquemas seguintes:

TN-C - as fungbes do condutor neutro e do condutor de protecgdo estdo combinadas num Unico condutor
(condutor PEN) na totalidade do esquema;

TN-S - as fungbes do condutor neutro (condutor N) e do condutor de protecgao (condutor PE) sdo distintas na
totalidade do esquema.

TN-C-S - as fungbdes do condutor neutro e do condutor de protecgdo estdo combinadas num unico condutor
(condutor PEN) numa parte da instalagao e séo distintas na restante instalagdo (condutor N e condutor PE);

Os esquemas TN-C e TN-S podem ser utilizados numa mesma instalagdo desde que o esquema TN-C esteja a
montante do esquema TN-S (caso em que constituem, obviamente, o esquema TN-C-S).

A figura 41GB ilustra como é constituida a malha percorrida pela corrente de defeito quando se produzir um
defeito entre uma fase e a massa de um aparelho alimentado por uma rede trifasica.

2 L > L
y 1 —y 1
= : = :
y L3 y L3
PEN N
< l T PE
]

Defeito

Defeito z| || || |

Esquema TN-C-S Esquema TN-S

As ligagbes a terra locais do condutor ao qual estdo ligadas as massas (PEN no esquema TN-C e PE
no esquema TN-S) nao estdo representadas.

As setas indicam o percurso da corrente de defeito.
Figura 41GB - Malha de defeito no esquema TN

Certas condigbes de alimentagdo podem originar valores de impedéancia da malha de defeito fase-neutro
demasiado elevados para serem compativeis com a aplicagdo da medida de protecgéo por ligagdo das massas
ao neutro (como é o caso, por exemplo, de se utilizarem transformadores estrela-estrela, devido ao valor
elevado da respectiva impedancia homopolar). A aplicagdo desta medida de protec¢do nas instalagbes
alimentadas directamente por uma rede de distribuicdo em baixa tensdo esta sujeita ao acordo prévio do
distribuidor de energia eléctrica, dado que a eficacia desta medida de protec¢do pode ndo ser compativel com
as condigbes de exploragdo da rede. Esta solugdo sé deve, no entanto, ser considerada em situagbes de novas
redes e em areas bem delimitadas de um ou de mais postos de transformagéo.

[11 413.1.3.2 Nas instalagdes fixas, pode-se utilizar um sé condutor com as funcdes de condutor de
proteccédo e de condutor neutro (condutor PEN) desde que sejam verificadas simultaneamente
as condigdes indicadas na secgao 546.2.

(15) - Recomenda-se que o condutor de protecgdo seja ligado a terra no maior numero de pontos possivel, por forma
a garantir que o seu potencial permanega, em caso de defeito, tdo préximo quanto possivel do da terra.

Em grandes edificios , tais como os de grande altura, ndo é possivel, por razbes praticas, fazer ligagbes a terra
adicionais dos condutores de protecgdo. Contudo, as ligagcbes equipotenciais tém, nestes casos, uma fungédo
similar.

Pela mesma razdo, recomenda-se a ligacdo dos condutores de proteccdo a terra no ponto em que penetram no
edificio.
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Nota: A ligagéo das massas ao condutor neutro depende do esquema utilizado:

a) no esquema TN-C (em que um mesmo condutor desempenha as fungdes de condutor neutro e de condutor
de protecgdo), a ligagdo das massas ao condutor PEN deve ser feita em pontos facilmente acessiveis, a qual
deve permitir, por simples desligagdo, fazer as medigbes de isolamento. A instalagdo deve ser feita de modo a
evitar qualquer risco de interrupgdo do condutor PEN, devendo este condutor ter uma secgdo suficiente, do
ponto de vista da resisténcia mecénica, e ser de material resistente a corrosdo. Sempre que se utilize um
condutor PEN, devem ser evitadas as linhas aéreas expostas a riscos mecénicos. Pelo facto de as tomadas
terem, para além dos contactos de fase, um contacto para o condutor neutro e um contacto para o condutor de
protecgéo, a ligagdo entre os contactos de terra e de neutro da tomada deve ser feita na prépria tomada;

b) no esquema TN-S, o condutor de protecgao deve ser ligado ao condutor neutro na origem da instalago.
¢) em regra, no esquema TN os circuitos terminais sao realizados segundo o esquema TN-S;

d) nas instalagbes fixas realizadas segundo os esquemas TN-C ou TN-S, os cabos flexiveis utilizados como
canalizagbes moveis devem ter um condutor de protecgéo distinto do condutor neutro, sendo o condutor de
protecgéo ligado ao contacto de terra da tomada.

[11 413.1.3.3 As caracteristicas dos dispositivos de proteccao (veja-se 413.1.3.8) e as impedancias
dos circuitos devem ser tais que, se se produzir, em qualquer ponto, um defeito de impedancia
desprezavel entre um condutor de fase e o condutor de proteccdo ou uma massa, o corte
automatico seja efectuado num tempo nao inferior ao valor especificado, por forma a que se
verifique a condigdo seguinte:

Z xI <U
s"a” o
em que:

Zg é a impedancia da malha de defeito (incluindo a fonte de alimentag&o, o condutor
activo até ao ponto do defeito e o condutor de proteccao entre o ponto de defeito e a
fonte de alimentagao), em ohms;

I5 é a corrente que garante o funcionamento do dispositivo de corte automatico no
tempo indicado no Quadro 41A ou nas condi¢des indicadas na secgdo 413.1.3.5
num tempo nao superior a 5s, em amperes (quando se utilizarem dispositivos
diferenciais, I3 € a corrente diferencial-residual estipulada Izp);

U, € a tensdo nominal entre fase e terra (valor eficaz em corrente alternada), em volts.

QUADRO 41A

Tempos de corte méaximos no esquema TN (76)

Tensao nominal Tempos de corte

Uo t
V) (s)
120 0,8
230 04
277 0,4
400 0,2

>400 0,1

(16) - Estes tempos de corte sdo aplicaveis para tensbées nominais que estejam dentro dos limites de tolerancia
definidos na Norma HD 472. Para valores de tensédo intermédios, os tempos a considerar devem ser 0s
correspondentes ao valor imediatamente superior ao indicado no quadro.
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Nota: A determinagdo das condigbes de protecgao pode ser feita por calculo ou por medi¢do. O célculo sé é de facto
possivel durante a concepgéo da instalagdo se o condutor de protec¢do (PEN no esquema TN-C e PE no
esquema TN-S) estiver, em toda a instalagdo, situado nas proximidade imediata dos condutores activos do
circuito correspondente, sem interposicao de elementos ferromagnéticos.

Pelo contrario, se o condutor de protecgdo nédo estiver nas proximidades imediatas dos condutores activos do
circuito correspondente, é praticamente impossivel determinar a impedéancia da malha de defeito e apenas se
pode conhecer o seu valor fazendo medigbes apds a execugdo da instalagdo. Com efeito, o afastamento do
condutor de protec¢do ou a interposicao de elementos metalicos no interior dessa malha (como é o caso de a
corrente de defeito percorrer apenas estruturas metalicas), aumenta sensivelmente o valor da impedancia da
malha de defeito.

Os tempos de corte indicados no Quadro 41A sédo validos nas condigées de humidade e de contacto definidas
na seccéo 413.1.1.1. Para condicbes de humidade e de contacto mais severas, veja-se a sec¢cdo 481.3.1.

[1] 413.1.3.4 Para os circuitos terminais que alimentem aparelhos modveis ou portateis da classe |,
directamente ou por meio de tomadas, considera-se que os tempos de corte maximos indicados
no Quadro 41A satisfazem as regras indicadas na secgao 413.1.1.1.

[1] 413.1.3.5 Para os circuitos terminais que alimentem apenas aparelhos fixos, sdo admissiveis
tempos de corte superiores aos indicados no quadro 41A, mas n&o superiores a 5 s, desde que,
aos restantes circuitos terminais (ligados ao quadro de distribui¢do ou ao circuito de distribuigao
que alimenta aqueles circuitos terminais) sejam aplicados os tempos de corte indicados no
quadro 41A e seja satisfeita uma das condi¢des seguintes :

a) a impedancia do condutor de protecc¢ado (Zpg = Rpg) entre o quadro de distribuigdo e o ponto
de ligacdo do condutor de proteccdo a ligagdo equipotencial principal verifique a condigao
seguinte :
50
Rpps—7Zg
(o)
em que:

Uo e Zg tém o significado indicado na secgdo 413.1.3.3.

b) uma ligacdo equipotencial suplementar interligue ao quadro de distribuicdo os mesmos tipos
de elementos condutores que a ligagdo equipotencial principal e satisfaga as regras indicadas
na seccéo 413.1.2.1(17),

Para os circuitos de distribuicdo € admissivel um tempo de corte convencional ndao superior a
5s.

Nota: A possibilidade de se admitirem tempos de corte superiores aos valores indicados no Quadro 41 A mas néo
superiores a 5 s, so é aplicavel a circuitos que ndo alimentem quaisquer aparelhos moéveis ou portateis, que ndo
incluam tomadas e estejam localizados na zona de influéncia da ligagdo equipotencial principal.

A ligagcéo equipotencial referida na alinea b) é uma ligagdo equipotencial suplementar tal como é indicada na
secgdo 547.1.2.

(17) - Fora da zona de influéncia da ligacdo equipotencial principal podem ser utilizadas outras medidas de protec¢do
como, por exemplo:

- alimentag&o por meio de um transformador de separagéo;

- aplicac&o de um isolamento suplementar (veja-se 413.2).
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Circuito em que o tempo de corte deve ter os valores indicados no quadro 41A

Circuito em que o tempo de corte pode ser superior aos valores indicados no quadro 41A (mas
deve ser inferior a 5 s)

Equipamento de iluminagéo fixo

Equipamento fixo (motor)

Tomada de corrente

Elemento condutor
Circuito de distribuigcdo (os circuitos a jusante sao terminais)
Alimentagéo

Ligagao equipotencial suplementar (esta ligagdo ndo é necessaria se a tensdo de contacto que
possa surgir no quadro T4 néo for superior a tenséo limite convencional U; = 50 V)

Quadro principal ou quadro parcial

Quadros terminais

Figura 41GC - Condigbes de protecgcao para os diferentes circuitos de uma instalagéo

[l 413.1.3.6 Se as condi¢des indicadas nas secgdes 413.1.3.3 a 413.1.3.5 ndo puderem ser
verificadas com dispositivos de proteccdo contra as sobreintensidades, deve ser feita uma
ligacdo equipotencial suplementar nas condigbes indicadas na sec¢do 413.1.2.2. Em
alternativa, a protecgao pode ser garantida por meio de dispositivos diferenciais.

[11 413.1.3.7 Nos casos excepcionais, em que possa ocorrer um defeito entre um condutor de fase e
a terra (por exemplo, em linhas aéreas), para que o condutor de protecgdo e as massas que a
ele estdo ligadas ndo possam apresentar, relativamente a terra, uma tensao superior a tensao
convencional (U ) de 50 V, deve ser verificada a condigdo seguinte :
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RB__ 50

RE  Uo-50
em que:

Rp € a resisténcia global de todos os eléctrodos de terra em paralelo (incluindo o da
rede de alimentagao), em ohms;

RE é a resisténcia minima de contacto com a terra dos elementos condutores n&o
ligados ao condutor de proteccdo, através dos quais se pode produzir um defeito
entre uma fase e a terra, em ohms;

U, € a tensdo nominal em relag&o a terra (valor eficaz em corrente alternada), em volts.

Nota: Esta regra destina-se a evitar que, em caso de defeito entre fase e terra, o condutor de protecgdo e as massas
que lhe estéo ligadas atinjam um potencial em relagéo a terra superior ao valor limite convencional U; . Podem,
por exemplo, ocorrer defeitos entre fase e terra nas linhas aéreas e nos cabos enterrados directamente, sem
bainha metalica ou armadura.

Na auséncia de indicagbes mais precisas para o valor da resisténcia RE, pode-se adoptar um valor igual a 10 2
, resultando, pela aplicagdo da expresséo indicada nesta secg¢do, um valor maximo de Rg igual a 2,7 2
para U, =230 V.

[11 413.1.3.8 No esquema TN, podem ser utilizados os dispositivos de proteccéo seguintes:
a) dispositivos de protecg¢ao contra sobreintensidades;
b) dispositivos diferenciais.
Devem ser, no entanto, consideradas as limitagdes seguintes:
- no esquema TN-C, ndo devem ser utilizados dispositivos diferenciais;

-no esquema TN-C-S, quando se utilizarem dispositivos diferenciais ndo deve existir
condutor PEN a jusante destes dispositivos.

A ligacao do condutor de proteccdo ao condutor PEN deve ser feita a montante do dispositivo
diferencial.

Para garantir a selectividade podem-se ligar, em série, dispositivos diferenciais do tipo S com
dispositivos diferenciais do tipo geral.

Nota: Na seccdo 413.1.2.1 indicam-se as condi¢cbes que devem ser verificadas para a zona de influéncia da ligagdo
equipotencial principal. Por exemplo, uma luminaria da classe | de isolamento que esteja situada num jardim ou
num patio, por estar fora da zona de influéncia da ligagdo equipotencial principal, deve ser protegida por um
dispositivo diferencial. Um esquema TN sem condutor neutro distribuido deve ser considerado como um
esquema TN-S.

[1] 413.1.3.9 Quando for utilizado um dispositivo diferencial para fazer o corte automatico de um
circuito fora da zona de influéncia da ligagdo equipotencial principal, as massas nao devem ser
ligadas aos condutores de proteccao do esquema TN mas sim a um eléctrodo de terra que
tenha uma resisténcia apropriada a corrente de funcionamento do dispositivo diferencial. O
circuito assim protegido deve, entdo, ser considerado como sendo em esquema TT e devem
ser-lhe aplicadas as condi¢ées indicadas na seccéo 413.1.4(17).
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[11413.1.4 Esquema TT

[11 413.1.4.1 Todas as massas dos equipamentos eléctricos protegidos por um mesmo dispositivo
de proteccdo devem ser interligadas por meio de condutores de protecgéo e ligadas ao mesmo
eléctrodo de terra. Quando existir mais do que um dispositivo de protecgdo (em série) esta
regra aplica-se, separadamente, a todas as massas protegidas pelo mesmo dispositivo.

O ponto neutro ou, se este ndo existir, uma fase de cada transformador ou de cada gerador
deve ser ligado a terra.

Nota: No esquema TT, os defeitos entre fase e massa originam a circulagdo de uma corrente de defeito na malha,
que se fecha pela terra. A impedancia desta malha de defeito, constituida essencialmente pelas resisténcias
dos eléctrodos de terra das massas e do neutro, limita o valor da corrente de defeito. As instalagbes
alimentadas directamente por uma rede de distribuigdo em baixa tensdo, cujo neutro esteja directamente ligado
a terra, séo realizadas segundo o esquema TT.

A impedancia da malha de defeito é a impedancia da malha constituida pelo condutor de fase, pelo condutor de
protecgdo (que garante a ligagcdo da massa ao eléctrodo de terra das massas), pelo solo, pelo eléctrodo de
terra do neutro, pelo ponto neutro e enrolamento secundario, do transformador de alimentagdo. Quando os
eléctrodos de terra do neutro e das massas estiverem confundidos, o esquema continua a ser um esquema TT
se néo forem verificadas todas as condigbes relativas ao esquema TN (veja-se 312.2.2).

A figura 41GD ilustra como é constituida a malha percorrida pela corrente de defeito quando se produzir um
defeito entre uma fase e a massa de um aparelho monofasico alimentado por uma rede trifasica. Em regra, a
soma das resisténcias dos eléctrodos de terra das massas e do neutro (Rp+Rpg) € muito superior a
impedéncia dos outros elementos da malha, pelo que a impedéancia total da malha é, praticamente, igual a

(Ra + Rp).
L1

L2
2 L3

N

V4
PE 5 Massa
Defeito
== ==
i i
1 )
== ==
! P!
i 'RB l ' RA
1
I-'-' & !-r-

Figura 41GD - Malha de defeito no esquema TT
[11413.1.4.2 No esquema TT, deve verificar-se a condigdo seguinte:

RAXIa <50

em que:

RA € a soma das resisténcias do eléctrodo de terra e dos condutores de protec¢do das
massas, em ohms;
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I3 € a corrente que garante o funcionamento automatico do dispositivo de protecgéo,
em amperes.

Quando este dispositivo for diferencial, |5 € a corrente diferencial-residual estipulada Ixp.

Quando este dispositivo for um dispositivo de proteccdo contra sobreintensidades, I3 € a
corrente que :

a) garante o funcionamento automatico num tempo ndo superior a 5 s, quando o dispositivo
tiver uma caracteristica de tempo inverso;

b) garante o funcionamento instantadneo, quando o dispositivo tiver uma caracteristica de
funcionamento instantaneo.

Quando for necessario garantir a selectividade, podem-se utilizar dispositivos diferenciais do
tipo S em série com dispositivos diferenciais do tipo geral. Nos circuitos de distribuicdo, a
selectividade é garantida com os dispositivos diferenciais do tipoS para tempos de
funcionamento nao superiores a 1 s.

Nota: Esta regra é valida nas condicbes gerais de humidade e de contacto indicadas na secgdo 413.1.1.1. Para
condigbes de humidade e de contacto mais severas, veja-se a secgdo 481.3.1.

Quando as massas protegidas por mais do que um dispositivo diferencial estiverem ligadas a um mesmo
eléctrodo de terra, o valor de I, a considerar € o valor da maior corrente diferencial-residual estipulada dos
dispositivos considerados.

O condutor neutro ndo deve estar ligado a terra a jusante dos dispositivos de protecgéo.

Pela aplicacéo desta regra obtém-se o valor maximo da resisténcia do eléctrodo de terra das massas em
funcdo das caracteristicas de funcionamento dos dispositivos de corte automético, recomendando-se a
utilizagdo da impedéancia da malha de defeito em vez da resisténcia do eléctrodo. Com efeito, o aumento de
seguranga que dai resulta permite reduzir os riscos de perigo que podem resultar de um defeito ja existente no
neutro de uma outra massa protegida pelo mesmo dispositivo de protec¢do. Caso contrario, a presenga
simultanea destes dois defeitos poderia originar a circulagdo de uma corrente susceptivel de colocar as massas
a uma tens&o superior ao limite admissivel.

Esta pratica implica exigéncias pouco diferentes das que se baseiam na resisténcia do eléctrodo de terra das
massas, dado que esta resisténcia constitui, em regra, a parte mais significativa da impedéncia da malha de
defeito. Por outro lado, na maior parte dos casos é esta a condi¢gdo que se verifica, efectivamente, dado que, na
pratica, a medicéo da resisténcia do eléctrodo de terra das massas é de dificil concretizagdo, sendo a medigdo
da impedéancia da malha de defeito obtida facilmente (método simples), em regra, por meio de aparelhos
especialmente concebidos para o efeito.

Desta regra resulta que os dispositivos de protec¢do de maximo de corrente ndo sdo, em regra, 0s mais
adequados para garantir a protec¢do das pessoas contra os contactos indirectos no esquema TT. Com efeito,
quando a protecgdo contra as sobreintensidades for garantida, por exemplo, por um fusivel de corrente
estipulada de 32 A, o valor da resisténcia do eléctrodo de terra das massas ndo deve ser superior a 0,5 Q2 o
que, embora teoricamente possivel, conduziria a despesas elevadas, mesmo em terrenos de fraca resistividade
e a sua medigao seria dificilmente realizavel. Quando se utilizarem disjuntores de maximo de corrente, as
limitagbes referidas s&o idénticas.

Em contrapartida, os dispositivos diferenciais (quer do tipo geral quer do tipo S) permitem garantir esta
protecg¢do, sendo as condigées de utilizagdo destes dispositivos as indicadas na secgdo 531.2.

O tempo de funcionamento de 5 s sé é admissivel quando a instalagdo (ou parte desta) satisfizer as condigbes
indicadas na secg¢do 413.1.3.5.

Para as condigbes de selectividade, veja-se a secgdo 539.3.

[11 413.1.4.3 Quando a regra indicada na secc¢ao 413.1.4.2 nao puder ser respeitada, deve ser feita
uma ligagao equipotencial suplementar nas condi¢des indicadas na secg¢ao 413.1.2.2.
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[1] 413.1.4.4 No esquema TT, devem ser utilizados os dispositivos de proteccédo seguintes(78):
a) dispositivos de corrente diferenciais (preferencialmente);

b) dispositivos de protecgao contra as sobreintensidades.
[11413.1.5 Esquema IT

[l 413.1.5.1 No esquema IT, as partes activas devem ser isoladas da terra ou ligadas a esta
através de uma impedancia de valor suficientemente elevado; esta ligacdo deve ser feita no
ponto neutro da instalagdo ou num ponto neutro artificial, que pode ser ligado directamente a
terra se a impedancia homopolar correspondente tiver um valor adequado. Quando nao existir
ponto neutro, pode ser ligada uma fase através de uma impedancia(79).

Desde que se verifique a condi¢do indicada na secc¢do 413.1.5.3, o corte ndo é obrigatoério
quando ocorrer um unico defeito (& massa ou a terra), dado que a corrente de defeito resultante
€ de reduzido valor. No entanto, no caso de ocorrer um segundo defeito, devem ser tomadas as
medidas adequadas por forma a evitar riscos de efeitos fisiopatoldgicos perigosos para as
pessoas que possam ficar em contacto com partes condutoras simultaneamente acessiveis.

Nota: Quando a instalagéo estiver isolada da terra (veja-se a fig. 41GE) a corrente resultante do primeiro defeito (que
afecta a fase L3) fecha-se pelas capacidades das duas outras fases (L1 e L2) relativamente a terra, o que pode
limitar os comprimentos maximos de todos o0s circuitos da instalagéo.

o

RA

Id
»
Ll

Figura 41GE - Esquema IT isolado da terra

(18) - No esquema TT, s6 podem ser utilizados dispositivos de proteccdo contra as sobreintensidades para a
protec¢do contra os contactos indirectos quando as resisténcias dos eléctrodos de terra tiverem valores muito
baixos.

Quando ndo puderem ser utilizados os dispositivos de protec¢éo indicados podem usar-se dispositivos de
protec¢do sensiveis a tensédo de defeito.

(19) - Para reduzir as sobretensées e amortecer as oscilagées do potencial da instalagdo, pode ser necessario fazer a
ligagdo a terra por meio de impedancias ou de pontos neutros artificiais, devendo as respectivas caracteristicas
ser adequadas as da instalagéo.

O valor da impedéncia Z deve ser seleccionado por forma a evitar oscilagbes do potencial da instalagéo,
devidas a fenébmenos de ressonéncia e a ndo provocar a circulagdo de correntes de defeito de valor tédo
elevado que possa ser detectado pelos dispositivos de protecgdo (auséncia de corte ao primeiro defeito). Além
disso estas correntes ndo devem ser demasiado elevadas para que a sua circulagdo permanente nos
condutores de protecgdo e, eventualmente, nos eléctrodos de terra ndo provoquem aquecimentos exagerados.
Na prética, para as instalacbes de 230/400 V, recomenda-se, para a impedéncia Z, a utilizacdo de uma
resisténcia de 1 000 2.
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Quando a instalagdo estiver ligada a terra por meio de uma impedéancia (veja-se a fig. 41GF), a corrente
resultante do primeiro defeito fica, na pratica, limitada pelo valor desta impedancia, uma vez que as
capacidades das duas outras fases relativamente a terra apresentam, em regra, uma impedancia bastante mais
elevada, excepto se a instalagéo tiver cabos de grande comprimento ou com revestimento metalico.

A corrente resultante do primeiro defeito (defeito D na massa M) é limitada pela soma das resisténcias dos dois
eléctrodos de terra e da impedancia Z. Nesta situagdo, a dispensa do corte é justificada pela limitagdo da
tensdo de contacto na massa M, (de valor igual a Rp x ’d)! que ndo deve ser superior ao limite
convencional U .

L
y v 1
= : ‘2
v v L3
PE

Wit

Defeito Defeito

Massa 1 Massa 2

Figura 41GF - Esquema IT com o neutro ligado & terra por meio de uma impedéncia Z e em que o0s
eléctrodos de terra da alimentagédo (Rg) e das massas (Ry) estédo separados

[1] 413.1.5.2 (disponivel).

[I] 413.1.5.3 As massas devem ser ligadas a terra, individualmente, por grupos ou por conjuntos(20),
devendo verificar-se a condi¢gdo seguinte :

RA ><|d <50
em que:

RA € a soma das resisténcias do eléctrodo de terra e dos condutores de protec¢do das
massas, em ohms;

Iq € a corrente de defeito no caso de um primeiro defeito franco entre um condutor de
fase e uma massa, em amperes (no valor de lq, ha que ter em conta as correntes
de fuga e a impedancia global de ligagéo a terra da instalacao eléctrica).

Nota: Esta regra é valida para as condigbes gerais de humidade ou de contacto indicadas na sec¢do 413.1.1. Para
condigcbes de humidade ou de contacto mais severas, veja-se a secgdo 481.3.

No esquema IT, quando ocorrer um primeiro defeito de isolamento, a corrente de defeito tem um valor tédo
reduzido que a tensdo de contacto dai resultante ndo é perigosa (de valor inferior a tensao limite
convencional Uy ).

Isto permite evitar o corte ao primeiro defeito e manter a exploragao da instalagéo. Para tal, é importante que o
defeito seja rapidamente procurado e eliminado, pois, caso contrario, a instalagdo passaria a funcionar em
esquema TN ou em esquema TT. Se surgisse um segundo defeito antes que o primeiro tivesse sido eliminado
perder-se-iam as vantagens do esquema IT, dado que , nesta situagdo, o corte é obrigatorio.

(20) - Em grandes edificios (tais como os de grande altura), pode ndo ser possivel, na pratica, fazer ligagbes directas
das massas, quer individualmente quer por grupos, a um eléctrodo de terra, podendo a ligagdo a terra destas
massas ser feita através de ligagbes entre os condutores de protecgdo, as massas e os elementos condutores.
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[l 413.1.5.4 Deve ser previsto um controlador permanente de isolamento para sinalizar o
aparecimento de um primeiro defeito entre uma parte activa e a massa ou a terra, que accione
um sinal sonoro ou um sinal visual(27).

Nota: Na secgdo 531.3 sdo indicadas as condigbes de selecgdo e de aplicagdo dos controladores permanentes de
isolamento. Se a instalagdo tiver um limitador de sobretensées, este fica curto-circuitado se aparecer um
primeiro defeito de isolamento na instalagdo e a corrente resultante de um defeito de isolamento entre os
circuitos de alta tensdo e a instalacdo de baixa tensdo escoa-se para a terra através da massa com defeito,
podendo comprometer a sequranga das pessoas e danificar os equipamentos.

[1] 413.1.5.5 Quando ocorrer um segundo defeito e o primeiro defeito ainda no tiver sido eliminado,
a alimentagdo deve, consoante o modo de ligacdo das massas a terra, ser interrompida nas
condigbes seguintes:

a) quando as massas estiverem ligadas a terra, individualmente ou por grupos, 0 esquema da
instalacdo (IT) transforma-se num esquema TT, sendo-lhe aplicaveis as regras de proteccao
indicadas na sec¢ao 413.1.4 (exceptuando-se o segundo paragrafo da secgédo 413.1.4.1, que
nao é aplicavel);

b) quando as massas estiverem interligadas, o esquema da instalagao (IT) transforma-se num
esquema TN, sendo-lhe aplicaveis as condi¢cbes indicadas nas seccoes 413.1.5.6 € 413.1.5.7.

Nota: Se o primeiro defeito nao for eliminado e se ocorrer um segundo defeito de isolamento que afecte uma outra
fase, estabelece-se uma corrente de duplo defeito (que é uma corrente de curto-circuito entre fases ou entre
fase e neutro) mas cuja intensidade é inferior a de uma corrente de curto-circuito pois afecta dois circuitos
(veja-se a fig. 41GG).

> L
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Defeito Defeito

Massa 1 Massa 2

Figura 41GG - Corrente de duplo defeito no esquema IT quando as massas
estiverem ligadas ao mesmo eléctrodo de terra

Este esquema ndo depende da forma de ligagédo a terra da instalagcéo (isolada ou ligada a terra por meio de
uma impedancia). Contudo, as condigbes de eliminagdo da corrente de duplo defeito dependem do modo de
ligagdo das massas a terra.

Quando, numa mesma instalacdo todas as massas, incluindo as da fonte, estiverem ligadas a um mesmo
eléctrodo de terra, se se produzirem dois defeitos na instalagdo, a proteccdo é garantida nas condigbes
indicadas na alinea b).

Estas regras ndo consideram o risco de contacto simultdneo com duas massas, nas quais ocorram dois
defeitos de isolamento afectando fases diferentes, devidos a reduzida probabilidade de tais circunstancias se
virem a verificar.

(21) - Recomenda-se que a eliminagdo do primeiro defeito seja feita tdo rapidamente quanto possivel.

O controlador permanente de isolamento pode ser necessario por outros motivos que ndo os inerentes a
protecgdo contra os contactos indirectos.
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[11 413.1.5.6 Deve ser verificada a condigdo seguinte:

a) instalagdo com o neutro nao distribuido:

\/EXUO
Zg <—=
2xlg
b) instalagdo com o neutro distribuido:
U
zg <—2
2xlg

em que:

Zg € a impedancia da malha de defeito, constituida pelo condutor de fase e pelo
condutor de protecgéo do circuito, em ohms;

Zg' € a impedancia da malha de defeito, constituida pelo condutor neutro e pelo
condutor de protecc¢éo do circuito, em ohms;

I3 € a corrente que garante o funcionamento do dispositivo de protecgdo no tempo "t"
indicado no Quadro 41B ou no maximo de 5s quando este tempo for admissivel
(veja-se 413.1.3.5), em amperes;

Uo € a tenséo entre fase e neutro (valor eficaz em corrente alternada), em volts;

U é a tensdo entre fases (valor eficaz em corrente alternada), em volts;

QUADRO 41B

Tempos maximos de corte no esquema IT (segundo defeito)(78)

Tens3 . Tempos de corte
ensao nominal t
Ug/U (s)

(V) Neutro nao distribuido Neutro distribuido
120-240 0,8 5
230/400 0,4 0,8
400/690 0,2 0,4

580/1000 0,1 0,2

Nota: As condi¢cbes de protecgdo ao segundo defeito fazem intervir a corrente de duplo defeito (veja-se a fig. 41GG);
contudo, na pratica, as condigbes de protec¢do de cada circuito devem ser determinadas sem se ter em conta
as caracteristicas dos outros circuitos da instalagéo.

E por isso que as condigBes de protecgdo do esquema IT séo verificadas se o dispositivo de protec¢do de cada
circuito garantir o corte, num tempo n&o superior ao que € indicado no quadro 41B, de uma corrente (lyp) nédo
inferior a metade da corrente de defeito franco que circularia se a instalagdo estivesse em esquema TN, ou seja

Igf =0,5—
Zg'
em que:

U’ ¢ a tensédo entre fases (V3xUy), se o condutor neutro néo for distribuido na instalagdo, ou é a
tenséo entre fase e neutro (Uy), se o condutor neutro for distribuido, em volts;
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Z' € a impedancia da malha de defeito no esquema TN, em ohms, tal como é definida na
secgdo 413.1.3.3.

A determinagdo das condigbes de protecgdo pode ser feita por calculo ou por medigées. Na pratica, o calculo
SO é possivel se os condutores de protecgdo estiverem situados na proximidade imediata dos condutores
activos do circuito correspondente, sem interposi¢cao de elementos ferromagnéticos.

Os tempos de corte indicados no Quadro 41B sédo validos nas condigcbes de humidade e de contacto indicadas
na secgéo 413.1.1. Para condicées de humidade ou de contacto mais severas, veja-se a sec¢cdo 481.3.

[E] 413.1.5.7 Se as condi¢des indicadas na seccédo 413.1.5.6 nao puderem ser verificadas com
dispositivos de protecgao contra sobreintensidades, deve ser feita uma ligagao equipotencial
suplementar nas condi¢des indicadas na secc¢édo 413.1.2.2. Em alternativa, a proteccédo pode
ser garantida por meio de dispositivos diferenciais.

[E] 413.1.5.8 No esquema IT, podem ser utilizados os dispositivos de vigilancia e de proteccao
seguintes:

a) controladores permanentes de isolamento;
b) dispositivos de protecgdo contra as sobreintensidades;

c¢) dispositivos diferenciais.

Nota: Os controladores permanentes de isolamento podem ser utilizados como dispositivos de protec¢do se
provocarem o corte ao primeiro defeito.

Na secgdo 531 sédo indicadas as regras a que devem satisfazer os dispositivos de protecgéo.

[1] 413.1.6 Ligacao equipotencial suplementar

[l 413.1.6.1 A ligacdo equipotencial suplementar deve interligar todas as partes condutoras
simultaneamente acessiveis, quer se trate das massas dos equipamentos fixos quer dos
elementos condutores quer, ainda, sempre que possivel, das armaduras principais do betao
armado utilizadas na construgao dos edificios. Todos os condutores de protec¢ao de todos os
equipamentos, incluindo os das fichas e os das tomadas, devem ser ligados a este sistema
equipotencial.

Nota: Quando os pavimentos forem nédo isolantes e nédo for possivel liga-los a ligagdo equipotencial suplementar, esta
medida de protecgdo néo deve ser utilizada.

As ligagGes equipotenciais suplementares permitem evitar os perigos do ponto de vista da protec¢do contra os
contactos indirectos se, em caso de defeito, o corte ndo ocorrer com a rapidez suficiente. No entanto, podem
manifestar-se outros fenémenos prejudiciais, tais como o aquecimento do condutor de equipotencialidade, o
aumento da resisténcia do eléctrodo de terra resultante da secagem do solo, etc. Isto aplica-se tanto no caso
de um primeiro defeito que ocorra nas instalagbes realizadas segundo os esquemas TT e TN como no caso de
aparecimento de um segundo defeito que ocorra nas instalagées realizadas segundo o esquema IT.

A ligagdo das armaduras principais do betdo armado pode ser feita nas que estejam facilmente acessiveis ou,
de preferéncia, durante a construgao do edificio.

E necessério verificar se a ligagdo entre duas massas pertencentes a circuitos com secgbes muito diferentes
n&o ira provocar, no condutor de protecgdo de menor secgdo, a passagem de uma corrente de defeito da qual
resulte uma solicitagdo térmica superior a admissivel para esse condutor (veja - se 547.1.2).

[l 413.1.6.2 Em caso de duvida, a eficacia da ligacdo equipotencial suplementar pode ser
verificada se houver garantia de que a resisténcia R entre todas as massas consideradas e
todos os elementos condutores simultaneamente acessiveis satisfaz a condigéo seguinte:
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em que:

I3 € a corrente de funcionamento do dispositivo de protecgdo, em amperes, de valor
igual:

- alap, para os dispositivos diferenciais;

- a corrente de funcionamento em 5s para os dispositivos de proteccao
contra as sobreintensidades.

[1] 413.2 Proteccao por utilizagdao de equipamentos da classe Il ou por isolamento
equivalente(22)

[l 413.2.1 A proteccdo deve ser garantida pela utilizacdo de um dos meios indicados nas
secgdes 413.2.1.1 a413.2.1.3.

[E] 413.2.1.1 A proteccdo deve ser garantida pela utilizacdo de equipamentos eléctricos que
tenham sido submetidos a ensaios de tipo, que tenham sido marcados de acordo com as regras
que lhes s&o aplicaveis e que sejam de um dos tipos seguintes(23) :

a) equipamentos com duplo isolamento ou com isolamento reforcado (equipamentos da
classe Il);

b) conjuntos de equipamentos eléctricos montados em fabrica, com isolamento total.

Nota: A Norma EN 60439-1 caracteriza os "equipamentos com isolamento total", que apresentam uma seguranca
equivalente aos da classe Il.

Nas secgbes 413.2.2 a 413.2.7 sdo indicadas as regras a considerar relativamente a utilizacdo de
equipamentos por forma a garantir uma protec¢do equivalente a dos equipamentos da classe Il. No Anexo | s&o
indicadas medidas praticas para satisfazer estas condigées.

[E] 413.2.1.2 Utilizagdo de um isolamento suplementar, que recubra, durante a realizagdo da
instalacao eléctrica, os equipamentos eléctricos dotados apenas de um isolamento principal,
que garanta uma seguranga equivalente a dos equipamentos indicados na secc¢ao 413.2.1.1 e
que satisfaga as regras indicadas nas secgdes 413.2.2 a 413.2.6(24),

Nota: Por exemplo, uma canalizagdo constituida por condutores isolados colocados em condutas isolantes pode ser
considerada como satisfazendo a esta medida de protecgéo.

[E] 413.2.1.3 Utilizagdo de um isolamento reforgcado que recubra as partes activas nuas e que seja
montado durante a realiza¢ao da instalagao eléctrica, que garanta uma seguranga equivalente a
dos equipamentos eléctricos indicados na seccdo 413.2.1.1 e que satisfaga as regras indicadas
nas seccoes 413.2.3 a 413.2.6. Este isolamento apenas é admissivel quando, por razdes
construtivas, ndo for possivel a realizacdo do duplo isolamento(24).

(22) - Esta medida destina-se a impedir o aparecimento de tensbGes perigosas nas partes acessiveis dos
equipamentos eléctricos, em caso de defeito no isolamento principal.

(23) - Estes equipamentos sédo identificados pelo simbolo :  [O]

(24) - O simbolo 1%}  deve ser colocado de modo visivel no exterior e no interior do invélucro
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[E] 413.2.2 Com o equipamento eléctrico em funcionamento, todas as partes condutoras que
estejam apenas separadas das partes activas por um isolamento principal devem ser colocadas
no interior de um invélucro isolante que possua um cédigo IP nao inferior a IP2X.

[11 413.2.3 O invdlucro isolante deve ser capaz de suportar as solicitagdbes mecanicas, eléctricas e
térmicas susceptiveis de se produzirem.

Os revestimentos por pintura, verniz e produtos similares ndo s&o, em regra, considerados
como satisfazendo a estas condigbes. No entanto, isto ndo impede a utilizacdo de invélucros
que tenham sido submetidos a ensaios de tipo e que sejam recobertos por esses revestimentos,
desde que a sua utilizacdo seja admitida pelas normas correspondentes e os revestimentos
tenham sido ensaiados nas condi¢cbes de ensaio correspondentes.

Nota: Na Norma IEC 60664 sdo indicadas as regras relativas as linhas de fuga e as distancias no ar.

[11 413.2.4 Quando o invélucro isolante nao tiver sido ensaiado previamente, deve, em caso de
duvida, ser realizado um ensaio dieléctrico de acordo com o indicado na secgéo 612.8.

[E] 413.2.5 O invélucro isolante ndo deve ser atravessado por partes condutoras susceptiveis de
propagarem potenciais, nem ter parafusos de material isolante cuja substituicdo por parafusos
metalicos possa comprometer o isolamento garantido pelo invélucro(29),

[E] 413.2.6 Quando o involucro tiver portas ou tampas que possam ser abertas sem a ajuda de uma
ferramenta ou de uma chave, todas as partes condutoras que ficarem acessiveis quando a
porta ou a tampa estiverem abertas devem ser protegidas por uma barreira isolante que tenha
um cédigo IP nao inferior a IP2X. Esta barreira isolante, destinada a impedir que as pessoas
possam tocar acidentalmente nessas partes condutoras, sé deve poder ser retirada com a ajuda
de uma ferramenta.

Nota: A barreira de proteccdo contra os contactos acidentais deve garantir um isolamento equivalente ao do duplo
isolamento.

[E] 413.2.7 As partes condutoras protegidas por um invélucro isolante nao devem estar ligadas a
qualquer condutor de proteccdo. No entanto, podem ser tomadas medidas para a ligagdo de
condutores de proteccdo que tenham que passar necessariamente através do invélucro. No
interior desse involucro, estes condutores, bem como os respectivos terminais, devem ser
isolados como partes activas, e os terminais devem ser marcados de modo adequado.

As partes condutoras acessiveis e as partes intermédias ndo devem ser ligadas a qualquer
condutor de protecgdo, excepto se as regras de fabrico do equipamento correspondente o
previrem.

[E] 413.2.8 O involucro ndo deve prejudicar as condi¢gdes de funcionamento do equipamento por
ele protegido.

[E] 413.2.9 A instalacdo dos equipamentos indicados na seccdo 413.2.1.1 (fixacdo, ligacdo dos
condutores, etc.) deve ser feita por forma a nao prejudicar a protecgao garantida por fabricagao
daqueles equipamentos.

(25) - Quando o invélucro isolante tiver que ser, obrigatoriamente, atravessado por elementos de ligacdo mecéanica
(como, por exemplo, 6rgdos de comando dos equipamentos incorporados), estes devem ser dispostos por
forma a que a protecg¢do contra os choques eléctricos ndo seja comprometida.
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[I] 413.3 Protecgédo por recurso a locais nao condutores(26)

[E] 413.3.1 As massas devem ser dispostas por forma a que, nas condicdes normais, as pessoas
nao possam contactar, simultaneamente, com:

a) duas massas,

b) uma massa e qualquer elemento condutor, se estes elementos forem susceptiveis de se
encontrarem a potenciais diferentes no caso de um defeito do isolamento principal das partes
activas.

Nota: Na préatica, existem poucos locais que satisfagam as condigbes exigidas para a aplicagdo desta medida de
proteccéo, pelas razbes sequintes:

a) existéncia de um nimero cada vez mais elevado de elementos condutores;

b) possibilidade de modificagao dos revestimentos dos elementos da construgdo que possam transformar um
local hdo condutor num local condutor.

[E] 413.3.2 Nos locais ndao condutores nao deve ser previsto qualquer condutor de proteccéo.

Nota: As tomadas instaladas nestes locais ndao necessitam de contacto de terra.

Nos locais ndo condutores recomenda-se a afixacdo de avisos que indiquem a adopg¢édo deste tipo de medida
de protecg¢do e que interditem a utilizagdo de condutores de protecgéo.

[E] 413.3.3 Consideram-se como cumpridas as regras indicadas na sec¢ao 413.3.1 se o local
possuir paredes e pavimentos isolantes e se for verificada, pelo menos, uma das condi¢cdes
seguintes:

a) afastamento das massas e dos elementos condutores, bem como das massas entre si (este
afastamento é considerado suficiente se a distancia entre dois elementos for ndo inferior a 2 m,
podendo, fora do volume de acessibilidade, esta distancia ser reduzida a 1,25 m);

b) interposi¢cdo de obstaculos eficazes entre as massas e os elementos condutores (estes
obstaculos sédo considerados suficientemente eficazes se, pela sua colocagéo, a distancia entre
dois elementos for n&o inferior aos valores indicados na alinea a), ndo devendo, esses
obstaculos, serem ligados nem a terra nem as massas e, sempre que possivel, serem de
material isolante);

c) isolamento dos elementos condutores ou de agrupamento desses elementos (o isolamento
deve ter uma rigidez mecanica suficiente, suportar uma tenséo de ensaio n&o inferior a 2 000 V
e ter uma corrente de fuga nao superior a 1 mA nas condi¢gdes normais de utilizagao).

Nota: Nas figuras 41GH, 41GJ, 41GK e 41GL ilustram-se as regras indicadas nesta sec¢do.

(26) - Esta medida de protecgao destina-se a impedir, em caso de defeito do isolamento principal das partes activas, o
contacto simultaneo com partes susceptiveis de ficar a potenciais diferentes. A utilizagdo de equipamentos de
classe 0 so é permitida se for respeitada a totalidade das regras indicadas nas secgbes 413.3.1 a 413.3.6.
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[E] 413.3.4 Os elementos da construgdo (paredes, pavimentos e tectos) isolantes devem
apresentar, em todos os pontos de medicdo e nas condi¢cbes indicadas na seccao 612.5, uma
resisténcia néo inferior a(27):

a) 50 kQ, para instalagdes de tensdo nominal ndo superior a 500 V;

b)100 kQ, para instalagbes de tensdo nominal superior a 500 V.

[E] 413.3.5 As medidas que forem adoptadas devem ser duraveis (no tempo), ndo devem poder ser
tornadas ineficazes e devem garantir a proteccédo dos aparelhos méveis quando necessario(29).

[E] 413.3.6 Devem ser tomadas as medidas adequadas para evitar que os elementos condutores
possam propagar potenciais perigosos para fora do local considerado.

(27) - Se a resisténcia for inferior, em todos os pontos, ao valor indicado, os elementos da constru¢do devem ser
considerados, do ponto de vista da protecgao contra os choques eléctricos, como elementos condutores.

(28) - Chama-se a atengdo para o risco da introdugdo posterior, nas instalagbes eléctricas que ndo estejam sob
vigildncia rigorosa, de outros elementos (como, por exemplo, dos equipamentos moéveis da classe | e das
canalizagbes metalicas de agua) susceptiveis de anularem estas medidas de protecgéao.

Devem ser tomadas as medidas adequadas, por forma a que a humidade ndo venha a comprometer o
isolamento dos elementos da construgéao.
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[I] 413.4 Protecgéo por ligagdes equipotenciais locais nao ligadas a terra(29

[E] 413.4.1 Todas as massas e todos os elementos condutores simultaneamente acessiveis devem
ser ligados a condutores de equipotencialidade.

Nota: Esta medida de proteccdo ndo deve ser confundida com a medida de protec¢do por ligagdo equipotencial
suplementar (veja-se 413.1.6), pois ndo é exigido qualquer corte da alimentagéo.

A aplicagdo desta medida de protecgcéo é limitada, na pratica, a certos postos de trabalho onde o espago
envolvente é reduzido e onde ndo podem ser utilizadas outras medidas de protecgéao.

Estas ligagbes sdo feitas com condutores de proteccdo nas mesmas condigbes que as indicadas para as
ligagdes equipotenciais suplementares (veja-se 547).

[E] 413.4.2 A ligagao equipotencial local ndo deve ser ligada a terra, nem directamente nem através
de massas ou de elementos condutores(30).

[E] 413.4.3 Devem ser tomadas as medidas adequadas para garantir o acesso de pessoas ao local
considerado sem que possam ficar sujeitas a uma diferenga de potencial perigosa (como € o
caso, nomeadamente, de pavimentos condutores, isolados do solo e ligados a ligacéo
equipotencial local).

[E] 413.5 Proteccao por separagio eléctrica(3?)

[E] 413.5.1 A proteccgao por separacao eléctrica deve ser garantida para todas as regras indicadas
nas seccgdes 413.5.1.1 a 413.5.1.5, e ainda as indicadas(32):

a) na secgao 413.5.2, se o circuito separado alimentar um Unico equipamento;

b) na secgdo 413.5.3, se o circuito separado alimentar mais do que um equipamento.

Nota: Esta medida de protec¢do nao deve ser utilizada para proteger equipamentos que tenham um nivel de
isolamento reduzido.

A seguranga resultante desta medida baseia-se no bom isolamento dos circuitos, devendo o estado do
isolamento poder ser verificado por um simples exame visual. Assim, a aplicagdo desta medida é limitada, na
pratica, a protec¢do de um unico equipamento, sendo possivel alimentar mais do que um equipamento pelo
mesmo transformador se forem verificadas as regras indicadas na secgdo 413.5.3. Caso contrario, sobretudo
se o circuito secundario for muito extenso, as condigdes de protecgdo a aplicar sdo as relativas ao esquema IT
(veja-se 413.1.5).

[E] 413.5.1.1 O circuito deve ser alimentado por uma das fontes de alimentacao de separagao
seguintes :

a) transformador de separagao;

(29) - As ligagbes equipotenciais locais destinam-se a impedir o aparecimento de tensées de contacto perigosas.

(30) - Se esta regra ndo puder ser cumprida, devem-se aplicar as medidas de protec¢do por corte automatico da
alimentagéo (veja-se 413.1).

(31) - Esta medida de protecgéo aplica-se a um unico circuito da instalagdo e destina-se a evitar o aparecimento de
correntes de choque resultantes de um contacto com massas susceptiveis de ficarem em tensdo em
consequéncia de um defeito no isolamento principal das partes activas desse circuito.

(32) - Recomenda-se que o produto da tensdo nominal do circuito, expressa em volts, pelo comprimento da
canalizagado, expresso em metros, ndo seja superior a 100 000; recomenda-se ainda que o comprimento da
canalizagdo néo seja superior a 500 m.
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b) fonte de alimentacdo que garanta uma seguranca equivalente a do transformador de
separagdo, (como, por exemplo, um grupo gerador com enrolamentos que confiram uma
separagdo equivalente)(33).

As fontes de separacdo moveis ligadas a uma rede de alimentagdo devem ser seleccionadas e
instaladas de acordo com as regras indicadas na secg¢ao 413.2.

As fontes de separacao fixas devem satisfazer a uma das condi¢des seguintes :
* serem seleccionadas e instaladas de acordo com as regras indicadas na secgéo 413.2;

* serem realizadas por forma a que o circuito secundario seja separado do circuito primario e do
involucro por um isolamento que satisfaca as regras indicadas na secgao 413.2; se essa fonte
alimentar mais do que um equipamento, as massas desses equipamentos nao devem ser
ligadas ao involucro metalico da fonte.

Nota: Para efeitos de aplicacdo das regras indicadas na secg¢do 511, os transformadores de separacdo devem
satisfazer a Norma EN 60742 (veja-se 411.1.2.1).

As condigées relativas aos grupos geradores (equipados com motor eléctrico) encontram-se em estudo.
[E] 413.5.1.2 A tens&do nominal do circuito separado ndo deve ser superior a 500 V.

[E] 413.5.1.3 As partes activas do circuito separado ndo devem ter pontos comuns a outros
circuitos nem pontos ligados a terra.
A fim de evitar os riscos de defeito a terra, deve ser dada especial atengcdo ao isolamento
destas partes em relacao a terra, nomeadamente, no que se refere aos cabos flexiveis.
As medidas que forem tomadas devem garantir uma separacao pelo menos equivalente a que
existe entre os circuitos primario e secundario de um transformador de separacéo(34).

[E] 413.5.1.4 Os cabos flexiveis susceptiveis de sofrerem danos mecanicos devem ser visiveis ao
longo do seu percurso e devem ser de tipo adequado(3%).

Nota: Os cabos flexiveis devem ser seleccionados em fungéo das influéncias externas a que possam estar sujeitos
(veja-se 522).

[E] 413.5.1.5 Recomenda-se a utilizagdo, para os circuitos separados, de canalizagdes distintas
das de outros circuitos. Quando tal ndo for possivel, devem empregar-se cabos multicondutores
sem revestimentos metalicos ou condutores isolados montados em calhas ou em condutas,
isolantes, desde que, simultaneamente:

a) estes cabos e condutores sejam especificados para uma tensédo nao inferior a tensdo mais
elevada que possa surgir;

(33) - A seguranga pode ser conferida pela rigidez dieléctrica da fonte, verificada pela aplicagdo de uma tensao de
ensaio de valor elevado (em estudo).

(34) - Esta separagédo eléctrica é necessaria, nomeadamente, no caso de equipamentos eléctricos, entre as suas
partes activas e as de outros circuitos (como, por exemplo, relés, contactores, auxiliares de comando).

(35) - Estdo em estudo os tipos de cabos a considerar.

(36) - Se as massas do circuito separado forem susceptiveis de ficar em contacto, quer de facto, quer fortuitamente,
com massas de outros circuitos, a seguranga das pessoas ndo deve ser, apenas, garantida pela medida de
protec¢do por separagdo eléctrica mas também pelas medidas de protecgcédo aplicaveis as massas dos outros
circuitos.
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b) todos os circuitos estejam protegidos contra as sobreintensidades.

[E] 413.5.2 Quando um circuito separado alimentar um Unico equipamento, as massas desse
circuito ndo devem ser ligadas a condutores de protecgéo ou a massas de outros circuitos(36).

[E] 413.5.3 Se forem tomadas precaugbes para proteger o circuito secundario contra danos ou
falhas do isolamento, pode ser utilizada uma fonte de alimentagédo que satisfaga ao indicado na
seccdo 413.5.1.1, para alimentar mais do que um equipamento, desde que sejam cumpridas
todas as regras indicadas nas sec¢des 413.5.3.1 a 413.5.3.4.

[l 413.5.3.1 As massas do circuito separado devem ser ligadas entre si por condutores de
equipotencialidade isolados e nao ligados a terra. Essas massas n&do devem ser ligadas a
condutores de protecgdo, a massas de outros circuitos ou a elementos condutores(36).

[E] 413.5.3.2 As tomadas devem ter um contacto de terra ligado ao condutor de equipotencialidade
indicado na secc¢ao anterior.

Nota: Na seccdo 473.1.1 séo indicadas as regras a observar na protec¢do de circuitos contra as sobreintensidades.

[E] 413.5.3.3 Os cabos flexiveis que nao alimentem equipamentos da classe Il devem ter um
condutor de proteccéao utilizado como condutor de equipotencialidade.

[E] 413.5.3.4 No caso de surgirem dois defeitos francos que afectem duas massas, alimentadas por
dois condutores de polaridade diferente, deve existir um dispositivo de protec¢ao que garanta o
corte num tempo nao superior ao indicado no quadro 41A.
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[E] 42 PROTECGAO CONTRA OS EFEITOS TERMICOS EM SERVIGO NORMAL

[E] 421 Generalidades

As pessoas, 0s equipamentos fixos e os objectos fixos que se encontrem nas proximidades dos
equipamentos eléctricos devem ser protegidos contra os efeitos térmicos perigosos resultantes
do funcionamento dos equipamentos eléctricos ou contra os efeitos das radiacbes térmicas,
nomeadamente:

a) a combustado ou a degradagao dos materiais;
b) as queimaduras;

¢) a reducao da seguranga de funcionamento dos equipamentos eléctricos instalados.

Nota: Na secgéo 43, indicam-se as medidas de protec¢do contra as sobreintensidades.

[E] 422 Proteccgao contra incéndios
Nota: No anexo Il indica-se a qualificagdo dos materiais de construgdo quanto a sua reac¢do ao fogo.

[E] 422.1 Os equipamentos eléctricos ndo devem constituir causa de incéndio para os materiais
proximos.

Para além do indicado nas presentes Regras Técnicas, devem ser respeitadas as instrugdes
fornecidas pelo fabricante.

Nota: Os aparelhos de utilizagdo devem ser instalados por forma a n&o impedirem a dissipagdo do calor.

[E] 422.2 Quando as temperaturas exteriores dos equipamentos eléctricos fixos puderem atingir
valores susceptiveis de causarem incéndio nos materiais proximos, os equipamentos devem
satisfazer a uma das condi¢des seguintes:

a) serem instalados sobre ou no interior de materiais de baixa condutibilidade térmica, capazes
de suportar aquelas temperaturas;

b) serem separados dos elementos da construcdo por materiais de baixa condutibilidade
térmica, capazes de suportarem aquelas temperaturas;

c) serem instalados a uma distancia suficiente dos materiais cujas caracteristicas possam ser
comprometidas por aquelas temperaturas, permitindo uma dissipacado eficaz do calor. Os
suportes dos equipamentos devem ter baixa condutibilidade térmica.

Nota: Os materiais das classes MO, M1 e M2 satisfazem as regras indicadas nesta sec¢do e na secgdo 422.3 e
podem suportar equipamentos eléctricos ou serem colocados na sua proximidade.

No que respeita aos equipamentos eléctricos, as suas partes constituintes satisfazem, em regra, ao ensaio do
fio incandescente (vejam-se as Normas NP 2873.3 - HD 444.2.1), sendo as respectivas modalidades de
aplicagdo definidas nas normas dos equipamentos.

Se os equipamentos forem colocados na proximidade de materiais M3 ou M4 (ou néo classificados), devem ser
tomadas medidas adequadas para limitar o aquecimento destes materiais (como, por exemplo, por
afastamento, por interposicdo de obstaculos feitos de materiais MO, M1 ou M2, ou prevendo dispositivos
limitadores de temperatura, tais como dispositivos de protecgéo térmica).
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[E] 422.3 Os equipamentos ligados de modo permanente, susceptiveis de produzirem arcos ou
faiscas em servico normal, devem satisfazer a uma das condi¢des seguintes:

a) serem completamente envolvidos por materiais resistentes aos arcos;

b) serem separados dos elementos da construgdo sobre os quais os arcos possam ter efeitos
prejudiciais por meio de écrans feitos em material resistente aos arcos;

c) serem instalados a uma distancia suficiente dos elementos da construgdo sobre os quais os
arcos e as faiscas possam ter efeitos prejudiciais, permitindo a extingdo segura do arco e das
faiscas.

Os materiais resistentes aos arcos utilizados para cumprimento desta medida de protecgéo
devem ser incombustiveis, ter uma baixa condutibilidade térmica e apresentar uma espessura
adequada, que garanta a sua estabilidade mecanica.

Nota: Veja-se a nota da seccéo 422.2..

[E] 422.4 Os equipamentos fixos que tenham um efeito de focalizagdo ou de concentracdo do calor
devem estar suficientemente afastados dos objectos fixos e dos elementos da construgdo por
forma a que estes ndao possam ficar submetidos, em condi¢gdes normais, a temperaturas
perigosas.

Nota: Esta regra aplica-se, nomeadamente, a certos projectores de incandescéncia de feixe intensivo.

[E] 422.5 Quando equipamentos eléctricos instalados no mesmo local contiverem uma quantidade
importante de liquido inflamavel, devem ser tomadas as medidas adequadas para impedir que o
liquido inflamado e os seus produtos de combustdo (chamas, fumos, gases toxicos, etc.) se
propaguem a outras partes do edificio(7).

[E] 422.6 Os materiais dos involucros colocados nos equipamentos eléctricos durante a instalagao
devem poder suportar as temperaturas mais elevadas que sejam susceptiveis de se produzirem
nesses equipamentos.

Os materiais combustiveis ndao devem ser utilizados no fabrico destes invélucros, excepto se
forem tomadas medidas preventivas contra a inflamacéo (tais como revestimentos feitos em
matérias incombustiveis ou dificilmente combustiveis e de baixa condutibilidade térmica).

Nota: Os materiais combustiveis sdo os das classes M3 ou M4 (ou ndo classificados) e os incombustiveis ou
dificilmente combustiveis os das classes M0, M1 ou M2.

Esta regra aplica-se aos invélucros de conjuntos de aparelhagem que ndo obedegam a Norma
EN 60439-1 (veja-se 558.2); ndo é, contudo, aplicada aos invélucros dos equipamentos que deles sejam parte
integrante, quando estes obedecerem as respectivas normas.

S&o exemplos destas medidas:

- uma fossa de extingado, que recolha as fugas de liquido e garanta a extingdo em caso de incéndio;

- a instalagdo dos equipamentos num local constituido por elementos da construgéo resistentes ao fogo, com
desniveis ou quaisquer outros meios que impegam a propagag¢do do liquido inflamado a outras partes do
edificio e em que a ventilagdo desse local seja feita apenas para o exterior.

Recomenda-se cortar a alimentagdo ao equipamento quando se declarar um incéndio.

(1) - Um volume de 25| (de liquido inflamavel) é, em regra, considerado importante. Para volumes inferiores a 25 I, é
suficiente impedir a fuga do liquido.
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[E] 423 Protecgao contra queimaduras

As partes acessiveis dos equipamentos eléctricos instalados no volume de acessibilidade nao
devem atingir temperaturas susceptiveis de provocarem queimaduras as pessoas. Os limites
dessas temperaturas sdo os indicados no quadro 42A. devendo as partes da instalacao
susceptiveis de atingir, em servigo normal, mesmo durante periodos curtos, temperaturas
superiores a estas serem protegidas contra os contactos acidentais.

Os valores indicados no quadro 42A nao sao aplicaveis aos equipamentos que satisfacam as
respectivas Normas.

QUADRO 42A

Temperaturas maximas em servigo normal das partes acessiveis dos equipamentos
eléctricos no volume de acessibilidade

Partes acessiveis Materiais das partes Temperaturas maximas

acessiveis (°C)
Orgaos de comando Metalicas 55
manual Nao metalicas 65
Previstas para serem Metalicas 70
e oo | Nao metaas "
Nao destinadas a serem Metalicas 80
tocadas em servico normal | Nao metalicas 90

Nota: As normas relativas aos equipamentos fixam limites de temperatura (ou de aquecimento) tais que as pessoas
n&o corram o risco de sofrer queimaduras em condigcbes normais. Estes limites ndo se aplicam as superficies
dos equipamentos previstos para atingirem temperaturas elevadas (como, por exemplo, fogbes, fritadeiras,
fornos e aparelhos de soldadura).

Para os 6rgdos de comando manual que fiquem acessiveis apos a abertura dos invélucros onde se encontrem
instalados (como, por exemplo, os punhos de emergéncia ou 0s punhos de extraccdo) e que ndo sejam
utilizados com frequéncia, podem ser admitidas temperaturas mais elevadas. A distingdo entre superficies
metalicas e ndo metélicas depende da condutibilidade térmica da superficie considerada. As camadas de
pintura ou de verniz ndo sdo consideradas susceptiveis de modificar a condutibilidade térmica da superficie.
Contudo, certos revestimentos plasticos podem reduzir sensivelmente a condutibilidade térmica de uma
superficie metélica e permitir que ela passe a ser considerada como ndo metalica.

[E] 424 Protecgao contra sobreaquecimentos

Nota: As regras indicadas nesta secgao aplicam-se ao fabrico dos equipamentos que devem obedecer as respectivas
normas. Para os equipamentos cuja poténcia seja superior ao limite superior especificado na respectiva norma,
as regras nela definidas podem ser aplicadas, com as necessarias adaptagées.

[E] 424.1 Instalagbes de aquecimento por ar forgcado

[E] 424.1.1 Com excepgao das caldeiras, as instalacbes de aquecimento por ar forcado, devem ser
concebidas por forma a que os seus blocos de aquecimento s6 possam ser ligados quando o
débito de ar tiver atingido o valor prescrito e devem ser desligados quando o débito de ar
cessar. Além disso, devem ter dois limitadores de temperatura independentes, que impegcam
que seja excedida a temperatura admissivel nas condutas de ar.
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[E] 424.1.2 Os invoélucros dos blocos de aquecimento devem ser construidos em material
incombustivel.

[E] 424.2 Aparelhos de producao de agua quente ou de vapor

Os aparelhos de producao de dgua quente ou de vapor devem ser protegidos, por construgédo
ou por instalagao, para todas as condi¢cbes de servigo, contra as temperaturas excessivas. Se o
aparelho, no seu todo, ndo obedecer as normas aplicaveis, a protecgdo deve ser garantida por
um dispositivo sem rearme automatico que funcione independentemente do termostato.

Se o aparelho nao for do tipo de escoamento livre, deve ser munido, ainda, de um dispositivo
que limite a pressao da agua.
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[E] 43 PROTECGCAO CONTRA AS SOBREINTENSIDADES
[E] 431 Generalidades

Nota: Os dispositivos de protecgdo dos circuitos da instalagdo ndo se destinam a garantir a protecgdo dos circuitos
internos dos aparelhos de utilizagdo.

Quando um dispositivo de proteccao independente for previsto para garantir a protec¢do dos circuitos internos
de um aparelho de utilizagdo, as suas caracteristicas devem ser indicadas pelo fabricante do aparelho a
proteger.

[E] 431.1 Os condutores activos devem ser protegidos contra as sobrecargas (veja-se 433) e contra
os curtos-circuitos (veja-se 434) por um ou mais dispositivos de corte automatico, devendo a
proteccdo contra as sobrecargas ser coordenada com a protecgdo contra os curtos-circuitos, de
acordo com o indicado na seccéo 435(7).

Os cabos flexiveis dos equipamentos ligados as instalacdes fixas através de fichas e de
tomadas n&o estdo necessariamente protegidos contra as sobrecargas, estando em estudo a
protecc¢ao destes cabos contra os curtos-circuitos.

[E] 432 Natureza dos dispositivos de protecgao

Os dispositivos de protecgao devem ser seleccionados entre os indicados nas secgbes 432.1 a
432.3.

Nota: Em alguns tipos de instalagbes (habitagbes e analogos, estabelecimentos agricolas ou pecuarios, etc.) ndo
podem ser aplicados fusiveis na protec¢do de circuitos contra as sobreintensidades excepto na alimentagao de
quadros ou de equipamentos de elevada poténcia e na protecgdo de equipamentos de sinalizagdo e de
medigéo (vejam-se as Partes 7 e 8).

[E] 432.1 Dispositivos que garantem, simultaneamente, a protecgdo contra as
sobrecargas e contra os curtos-circuitos

Os dispositivos de protecgao devem poder interromper qualquer sobreintensidade de valor nao
inferior ao da corrente de curto-circuito presumida no ponto onde forem instalados. Esses
dispositivos devem satisfazer as regras indicadas nas seccdes 433 e 434.3.1 e podem ser(2):

a) disjuntores (com disparadores de sobrecarga e de maximo de corrente);

b) disjuntores associados a fusiveis;

c) fusiveis do tipo gG.

Nota: Os fusiveis do tipo gG devem satisfazer a Norma EN 60269.

Os disjuntores devem satisfazer as Normas EN 60898, EN 60947-1, EN 60947-2, EN 61009.

(1) - Os condutores activos protegidos contra as sobrecargas de acordo com o indicado na secg¢do 433 sédo
considerados como protegidos também contra os curtos-circuitos susceptiveis de produzirem correntes de
defeito da ordem de grandeza das correntes de sobrecarga. Para as condigbes de aplicagdo, veja-se a
secgdo 473. A protecgdo dos cabos flexiveis nas instalagbes fixas esta incluida nas presentes regras.

(2) - O fusivel é composto por todas as partes que formam o conjunto do dispositivo de protecgdo, nomeadamente, a
base e o elemento de substituigdo.

A utilizagdo de um dispositivo com um poder de corte inferior a corrente de curto-circuito presumida no ponto
em que estiver instalado deve obedecer as regras indicadas na secgdo 434.3.1.
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[E] 432.2 Dispositivos que garantem apenas a protec¢ao contra as sobrecargas

Estes dispositivos, que, em regra, tém uma caracteristica de funcionamento de tempo inverso e
que podem ter um poder de corte inferior a corrente de curto-circuito presumida no ponto onde
forem instalados, devem satisfazer as regras indicadas na sec¢ao 433.

[E] 432.3 Dispositivos que garantem apenas a protec¢ao contra os curtos-circuitos

Quando a protecgdo contra as sobrecargas for feita por outros meios ou, quando, na
seccdo 473, se admitir a dispensa da protec¢do contra as sobrecargas, devem ser utilizados
dispositivos de protecgdo que interrompam qualquer corrente de curto-circuito de valor ndo
superior ao da corrente de curto-circuito presumida. Esses dispositivos de proteccao, que
devem satisfazer as regras indicadas na secgao 434, podem ser:

a) disjuntores com disparador de maximo de corrente;

b) fusiveis dos tipos gG ou aM.

Nota: Os fusiveis do tipo aM ndo garantem a protecg¢éo contra as sobrecargas.
[E] 432.4 Caracteristicas dos dispositivos de protecc¢ao

As caracteristicas tempo/corrente dos dispositivos de protec¢ao contra as sobreintensidades
devem satisfazer as regras estabelecidas nas respectivas normas(3).

Nota: Veja-se a Nota da secgdo 432.1.

[E] 433 Proteccgao contra as sobrecargas

[E] 433.1 Generalidades

Devem ser previstos dispositivos de protecgdo que interrompam as correntes de sobrecarga
dos condutores dos circuitos antes que estas possam provocar aquecimentos prejudiciais ao
isolamento, as ligagdes, as extremidades ou aos elementos colocados nas proximidades das
canalizacoes.

Nota: Para a determinacao das secg¢bes dos condutores e para a selecgdo dos dispositivos de protecgdo contra as
sobrecargas, veja-se a secgdo 533.2.

[E] 433.2 Coordenagéao entre os condutores e os dispositivos de proteccao

As caracteristicas de funcionamento dos dispositivos de proteccdo das canalizagbes contra as
sobrecargas devem satisfazer, simultaneamente, as duas condi¢des seguintes(4:

1) |B§|n§|z

2) 121451,

(3) - Isto ndo impede a utilizagdo de outros dispositivos de proteccdo desde que as respectivas caracteristicas
tempo/corrente garantam um nivel de protec¢do equivalente.

(4) - Em certos casos, esta regra ndo garante uma proteccdo completa (por exemplo, as sobreintensidades
prolongadas inferiores a Ip) e ndo conduz necessariamente a solugdo mais econoémica, pelo que se pressupée
que o circuito seja concebido de modo a que as sobrecargas de reduzido valor e de longa duragdo néo se
produzam habitualmente.
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em que:

Ig € a corrente de servigo do circuito, em amperes;

Iz € a corrente admissivel na canalizagdo (veja-se 523), em amperes;

I € a corrente estipulada do dispositivo de protecgdo, em amperes(;

I2 é a corrente convencional de funcionamento, em amperes (veja-se 254.2A).
Na pratica I3 € igual:
- a corrente de funcionamento, no tempo convencional, para os disjuntores;
- a corrente de fusado, no tempo convencional, para os fusiveis do tipo gG.

Nota: A figura 43GA traduz, esquematicamente, as condigbes indicadas nesta regra.

L Corrente Corrente
Canalizacdo: de servico admissivel
""“‘. IB 1 z 1,451 z
| k| | K| ] | >
| | A I A 1
0 : A A.:IZ I
Dispositivo Corrente Corrente convencional .;""
de proteccao: estipulada de funcionamento i

Figura 43GA - Coordenagéo entre os condutores e os dispositivos de protec¢do

Para que um dispositivo de proteccdo garanta a proteccdo de uma canalizacdo contra as sobrecargas é
necessario verificarem-se as condigbes seguintes :

a) Ip<I,<I,
b) I2<1451,

k2.In <1,45 Iz

k3In<lz

In <lz/k3

em que :

ko € a relagdo entre o valor da corrente Iy que garante o funcionamento efectivo do dispositivo de
protecgdo e a sua corrente estipulada I, (ou, para os disjuntores com regulagédo, o valor da
corrente de regulagéo - 1)

k 3 =k 2/ 1,45

O valor de k9 depende da natureza do dispositivo de protec¢do, assumindo, consoante se trate de disjuntores
ou de fusiveis, os valores seguintes :

- para disjuntores:
ko = 1,45 para os disjuntores modulares (EN 60898)

ko = 1,30 para outros disjuntores

(5) - Para os dispositivos de protecgéo regulaveis, I, & a corrente de regulagdo seleccionada.
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- para fusiveis:
ko=1,6paral,>16 A
ko=19para4A<l, <16 A
ko =2,1paral, <4A
Na pratica é necessario verificar o seguinte :
- para disjuntores :
elg<l,<I,
- para fusiveis :
LIB<I,
elp<1451,0ul, <I,/k3

em que, para os fusiveis do tipo gG, k3 assume os valores seguintes:

k3=1,10paraln>16 A
k3=1,31para4A<Iin<16 A
k3 = 1,45 para In <4A
[E] 433.3 Proteccao de condutores em paralelo
Quando um dispositivo de protecgédo proteger varios condutores em paralelo, o valor de |, a
considerar é a soma das correntes admissiveis nos diferentes condutores, desde que a corrente
transportada por cada um deles seja sensivelmente a mesma(®).
[E] 433.4 Protecc¢ao de circuitos terminais em anel

(Em estudo).

[E] 434 Protecgdo contra os curtos-circuitos(”)

[E] 434.1 Generalidades
Devem ser previstos dispositivos de proteccao que interrompam as correntes de curto-circuito
antes que estas se possam tornar perigosas em virtude dos efeitos térmicos e mecanicos que
se produzam nos condutores e nas ligagoes.

[E] 434.2 Determinacgao das correntes de curto-circuito presumidas

As correntes de curto-circuito presumidas devem ser determinadas, por calculo ou por medigao,
em todos os pontos das instalagdes julgados necessarios.

(6) - Na prética, esta medida s6 é aceitavel se as canalizagbes tiverem as mesmas caracteristicas eléctricas
(natureza, modo de colocagdo, comprimento e secgédo) e ndo tiverem qualquer derivagdo ao longo de todo o
seu percurso. No entanto, pode ser conveniente fazer-se uma verificagéo.

(7) - Consideram-se apenas os curtos-circuitos entre condutores de um mesmo circuito.

Regras Técnicas das Instalagbes Eléctricas de Baixa Tensdo Edi¢do de 2000



PARTE 4/ Seccao 43 —6—

Nota: As correntes de curto-circuito assumem valores diferentes consoante afectem duas fases, trés fases ou uma
fase e o neutro, devendo o poder de corte dos dispositivos de protec¢do ser garantido para cada um desses
valores.

Os valores das correntes de curto-circuito podem ser determinados por um dos meios seguintes:
a) método de calculo apropriado;

b) estudo sobre um modelo da rede;

¢) medigbes feitas na instalagdo;

d) informag0es fornecidas pelo distribuidor de energia eléctrica.
[E] 434.3 Caracteristicas dos dispositivos de protec¢ao contra os curtos-circuitos

Todos os dispositivos que garantam a protecgdo contra os curtos-circuitos devem satisfazer,
simultaneamente, as condi¢des indicadas nas secgbes 434.3.1 e 434.3.2.

[E] 434.3.1 O poder de corte nao deve ser inferior a corrente de curto-circuito presumida no ponto
em que o dispositivo for instalado, excepto se existir, a montante, um dispositivo com um poder
de corte apropriado. Neste caso, as caracteristicas dos dois dispositivos devem ser
coordenadas por forma a que a energia que o dispositivo situado a montante deixa passar nao
seja superior as energias suportaveis pelo dispositivo situado a jusante e pelas canalizagdes
protegidas(8).

Nota: Quando nao existirem regras sobre a correspondéncia entre dispositivos de protecgdo diferentes, devem ser
solicitadas aos fabricantes destes dispositivos as indicagbes necessarias.

[E] 434.3.2 O tempo de corte da corrente resultante de um curto-circuito que se produza em
qualquer ponto do circuito ndo deve ser superior ao tempo necessario para elevar a
temperatura dos condutores até ao seu limite admissivel.

Para os curtos-circuitos de duracdo ndo superior a 5s, 0 tempo necessario para que uma
corrente de curto-circuito eleve a temperatura dos condutores da temperatura maxima
admissivel em servico normal até ao valor limite pode ser calculado, numa primeira
aproximagao, através da formula seguinte(9):

(8) - Em certos casos especiais, pode ser necessario considerar outras caracteristicas para os dispositivos situados a
jusante (tais como os esforgos electrodindmicos e a energia do arco), para o que devem ser obtidas as
informacgbes necessarias junto dos fabricantes.

(9) - Para tempos muito curtos (t <1 s), em que a assimetria é importante, e para os dispositivos de limitagao de
corrente, o valor de k*S? deve ser superior ao valor da energia (I*) que o dispositivo de proteccéo deixa passar
(indicado pelo fabricante). Estdo em estudo outros valores de k para:

- condutores de pequena secgdo (nomeadamente, para sec¢oes inferiores a 10 mm2);
- tempos de curto-circuito superiores a 5 s;

- outros tipos de ligagbes nos condutores;

- condutores nus;

- condutores blindados com isolamento mineral.

A corrente estipulada do dispositivo de proteccdo contra os curtos-circuitos pode ser superior a corrente
admissivel nos condutores do circuito.
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em que:
t € o tempo, em segundos;
S é a seccao dos condutores, em milimetros quadrados;

Icc € a corrente de curto-circuito efectiva (valor eficaz), em amperes, isto €, a corrente
de um curto-circuito franco verificado no ponto mais afastado do circuito
considerado;

k € uma constante, cujo valor é igual a:
115 para os condutores de cobre isolados a policloreto de vinilo;

134 para os condutores de cobre isolados a borracha para uso geral ou a borracha
butilica;

143 para os condutores de cobre isolados a polietileno reticulado ou a etileno-
propileno;

76 para os condutores de aluminio isolados a policloreto de vinilo;
89 para os condutores de aluminio isolados a borracha butilica;

94 para os condutores de aluminio isolados a polietileno reticulado ou a etileno-
propileno;

115 para as ligac6es soldadas a estanho aos condutores de cobre (correspondendo
a uma temperatura de 160° C).

Nota: A férmula que relaciona o tempo de corte, a corrente de curto-circuito e a secgdo dos condutores pressupbe
que, durante o tempo de passagem da corrente de curto-circuito, 0 aquecimento dos condutores é adiabatico,
isto é, que a energia dissipada por efeito Joule apenas aquece os condutores, ndo havendo dissipacdo de
calor.

Os valores da constante k sdo vélidos para as temperaturas maximas em curto-circuito seguintes :

160° C para os isolamentos a policloreto de vinilo;

220° C para os isolamentos a borracha butilica;

250° C para os isolamentos a polietileno reticulado ou a etileno-propileno.

Para os condutores nus, as temperaturas maximas em curto-circuito sdo definidas tendo em conta as
caracteristicas mecanicas dos condutores (para evitar, por exemplo, o recozimento do metal) e a natureza dos

isolantes proximos.

Em certos casos especiais, pode ser necessario reduzir as temperaturas maximas tendo em conta as
caracteristicas mecénicas dos condutores e dos cabos (como, por exemplo, para 0s cabos auto-suportados).
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[E] 434.4 Protecgao contra os curtos-circuitos nos condutores em paralelo

Um mesmo dispositivo de proteccédo pode proteger contra os curtos-circuitos varios condutores
em paralelo, desde que as caracteristicas de funcionamento do dispositivo e 0 modo de
colocagéo dos condutores em paralelo sejam coordenados(70) (para a selec¢éo do dispositivo
de protecgédo, veja-se a secgao 53).

[E] 435 Coordenagdo entre a protecgao contra as sobrecargas e a protecgao contra
os curtos-circuitos

[E] 435.1 Protec¢oes garantidas pelo mesmo dispositivo

Se o dispositivo de protecgao contra as sobrecargas obedecer ao indicado na secg¢do 433 e
tiver um poder de corte nao inferior a corrente de curto-circuito presumida no ponto de
instalacdo, considera-se que este dispositivo garante, também, a proteccdo contra os curtos-
circuitos da canalizagéo situada a jusante desse ponto(77).

[E] 435.2 Protecgoes garantidas por dispositivos distintos

As regras aplicaveis aos dispositivos de protecgdo contra sobrecargas sdo as indicadas na
seccao 433 e as relativas aos dispositivos de proteccao contra os curtos-circuitos sao as
indicadas na seccgéo 434.

As caracteristicas destes dispositivos devem ser coordenadas por forma a que a energia que o
dispositivo de proteccao contra os curtos-circuitos deixa passar ndo seja superior a que 0
dispositivo de proteccéo contra as sobrecargas pode suportar, sem se danificar(72).

[E] 436 Limitacao das sobreintensidades pelas caracteristicas da alimentagao

Os condutores alimentados por uma rede de impedancia tal que a corrente maxima fornecida
nao possa ser superior a corrente admissivel nos condutores (por exemplo, de certos
transformadores de campainha, de certos transformadores de soldadura e de certos geradores
accionados por motor térmico) sdo considerados como protegidos contra qualquer
sobreintensidade.

Nota: Os transformadores de seguranga e os transformadores de separagdo (que devem satisfazer a
Norma EN 60742) e que sejam resistentes, por constru¢do ou por dispositivo incorporado, aos curtos-circuitos e
as sobrecargas susceptiveis de se produzirem em servico normal, ndo necessitam de qualquer dispositivo de
protec¢do contra as sobrecargas e contra os curtos-circuitos que ocorram a jusante destes transformadores (se
estes transformadores ndo forem resistentes aos curtos-circuitos, é necessario instalar dispositivos de
protec¢do contra as sobrecargas e contra os curtos-circuitos).

O circuito de alimentagdo do transformador deve ser protegido contra os curtos-circuitos e, se necessario,
contra as sobrecargas, de acordo com as presentes Regras Técnicas.

(10) - Devem-se ter em conta as condigbes susceptiveis de se produzirem num curto-circuito que ndo afecte todos os
condutores (estdo em estudo regras pormenorizadas).

(11) - Para certos tipos de disjuntores (nomeadamente, para os que ndo limitam a corrente), esta regra pode néao ser
aplicavel em toda a gama das correntes de curto-circuito, sendo a verificagéo feita de acordo com o indicado na
seccdo 434.3.

(12) - Esta regra ndo exclui os tipos de coordenagdo especificados na Norma EN 60947-4-1.
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[1]

44 PROTECGAO CONTRA AS SOBRETENSOES

441 Generalidades

Nota: As instalagbes eléctricas podem ficar sujeitas a sobretensées devidas a :
a) defeitos de isolamento com outras instalagées de tensdo mais elevada (veja-se 442);
b) descargas atmosféricas (veja-se 443);
¢) manobras (veja-se 443);

d) fenémenos de ressonéncia.

441.1 Se necessario, devem ser tomadas medidas para proteger as instalacdes eléctricas
contra as consequéncias perigosas das sobretensées que as possam afectar (vejam-se 442 e
443).

441.2 Os dispositivos de protecgdo contra as sobretensbes devem ter caracteristicas que
permitam o seu funcionamento apenas para tensbes superiores a tensao mais elevada que
possa existir na instalagéo eléctrica, em servigo normal.

442 Proteccao das instalagdoes de baixa tensao contra os defeitos a terra nas
instalacoes de alta tensao

[1] 442.1 Generalidades

[1] 442.1.1 Introducao

As regras indicadas na secgao 442 destinam-se a garantir a seguranca das pessoas e dos

equipamentos nas instalagcdes de baixa tensdo, em caso de defeito entre a instalacdo de alta

tensédo e a terra na parte de alta tensao do posto que alimenta a instalagdo de baixa tensao.

Nota: Os defeitos em instalagbes de tensées diferentes estao relacionados com os defeitos que podem surgir na
parte de alta tensdo dos postos de transformagédo que alimentem instalagbes de baixa tensdo a partir da rede
de distribuicdo de tensdo mais elevada (alta tensdo). Estes defeitos provocam a circulagdo de uma corrente no
eléctrodo de terra ao qual estdo ligadas as massas do posto.

O valor da corrente de defeito depende da impedancia da malha de defeito, isto é, do esquema de ligacdo do
neutro & terra da rede de alta tenséo.

A circulagdo de uma corrente de defeito no eléctrodo de terra das massas do posto origina uma elevagao do
potencial destas massas em rela¢do a terra, que depende :

- do valor da corrente de defeito;
- do valor da resisténcia do eléctrodo de terra das massas do posto.

A tenséo de defeito pode atingir valores elevados (milhares de volts) e pode originar, de acordo com o esquema
das ligagébes a terra da instalagdo de baixa tenséo, a elevagdo geral do potencial:

- da instalacéo de baixa tensdo em relagédo a terra, podendo originar disrup¢bes nos equipamentos de baixa
tenséo,

- das massas da instalacédo de baixa tensdo em relacéo a terra, podendo originar um aumento das tensées de
defeito e de contacto.

O tempo de eliminacéo dos defeitos nas instalagbes de alta tensdo é, em regra, superior ao das instalacbes de
baixa tensdo, uma vez que a ac¢do dos relés é retardada voluntariamente para evitar disparos intempestivos,
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que poderiam ser devidos a fenémenos transitérios. Os tempos de funcionamento das protecgbes de alta
tenséo sdo também superiores aos das protecg¢des de baixa tensdo, pelo que o tempo durante o qual a tensdo
de defeito (e a tensdo de contacto correspondente) se mantém nas massas da instalagdo de baixa tensdo pode
ser superior ao que é imposto pelas regras das instalagbes de baixa tenséo.

Dai pode, também, advir um risco de disrupgdo nos equipamentos de baixa tensdo do posto ou da instalagéo.
O funcionamentos das protec¢gdes em condigbes anormais de tensao transitéria de restabelecimento pode dar
origem a dificuldades de corte ou até a impossibilidade de essas protecgbes interromperem o circuito. Assim,
sdo consideradas, consoante o esquema de ligagédo a terra das instalagbes de alta tensdo, as condigbes de
defeito seguintes :

a) Instalagbes de alta tenséo ligadas directamente a terra (ou através de uma impedancia de baixo valor). Os
defeitos a terra sdo eliminados pelos dispositivos de protecgdo num tempo razoavelmente curto. No posto de
transformagéo nao é, em regra, feita qualquer ligagdo do neutro da rede de alta tenséo a terra, considerando-
se, para efeitos desta ligagdo, desprezaveis as correntes capacitivas.

b) Instalagées de alta tensao isoladas da terra. S6 sdo consideradas as condigbes de defeito resultantes de um
primeiro defeito a terra entre uma parte activa da alta tensdo e as massas do posto de transformagdo. A
corrente de defeito (capacitiva) pode ser interrompida ou ndo, em fungdo do seu valor e do tempo de actuagdo
dos dispositivos de protecgéo utilizados.

c¢) InstalagGes de alta tenséo ligadas a terra por meio de bobines de extingdo. Os postos de transformagdo ndo
incluem, em regra, bobines de extingdo. Quando se produzir um defeito a terra na instalagdo de alta tensao
entre um condutor da alta tens@o e as massas do posto de transformagéo, as correntes de defeito sdo de valor
reduzido (correntes residuais da ordem de algumas dezenas de amperes) e podem circular durante tempos
bastantes longos.

Neste contexto, consideram-se englobados num posto de transformagdo os eventuais postos de
seccionamento e de corte.

[1] 442.1.2 Tensao de defeito

O valor e a duracdo da tensao de defeito ou da tenséo de contacto, resultantes de um defeito a
terra nas instalagbes de alta tensdo, ndo devem ser superiores aos valores determinados a
partir das curvas F e T da figura 44A, respectivamente.

[1] 442.1.3 Tensao de esforgo

O valor e a duragdo da tensao de esforco a frequéncia industrial nos equipamentos das
instalacdes de baixa tensao, resultantes de um defeito a terra nas instalacbes de alta tenséo,
n&o devem ser superiores aos valores indicados no quadro 44A(7).

QUADRO 44A
Tensao de esforco admissivel nos equipamentos
Tensao de esforco admissivel nas Duragao
instalagdes de baixa tensao
1,5 Up >5
1,5 U + 750 <5
Up, - tenséo nominal entre fase e terra da rede de baixa tenséo

Nota: O valor 1,5 U, + 750 indicado no quadro 44A (valor igual a 0,75 vezes a menor das tensées de ensaio
repetitivo dos equipamentos de baixa tensdo) permite aplicar as regras indicadas nesta secgéo as instalagbes
de alta tenséo ligadas directamente a terra.

(1) - A tensdo de esforgco a frequéncia industrial é a tensdo a que o isolamento fica submetido. Sdo admissiveis
tensées de esforgo de valor superior nos equipamentos de baixa tensdo do posto se o nivel de isolamento
destes equipamentos for compativel e se forem verificadas as condigées indicadas na secgdo 442.3.
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Nota: A curva indicada na figura 44A foi tirada da curva C1 da Norma IEC 60479-1.
Os valores da tensdo de defeito pressupbem as situagbes seguintes :
a) o risco de um defeito a terra numa instalagdo de alta tensdo é reduzido;
b) a tensdo de contacto é sempre de valor inferior ao da tensdo de defeito devido,

nomeadamente, a ligagdo equipotencial principal (veja-se 413.1.1.2) e a presenga de
eléctrodos de terra suplementares, na instalagdo ou em qualquer outro local.

Figura 44A - Duracao maxima da tensao de defeito F e da tenséo de contacto T
resultante de um defeito a terra na instalacéao de alta tensao
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[1] 442.1.4 (disponivel)
[1] 442.2 Ligagoes a terra nos postos de transformagao

Nos postos de transformacao deve existir uma unica instalacdo de ligagao a terra das massas
desse posto(2), & qual devem estar ligados :

a) o eléctrodo de terra;
b) a cuba do transformador;
¢) as armaduras, blindagens e bainhas metalicas dos cabos de alta tensao;

d) as armaduras, blindagens e bainhas metalicas dos cabos de baixa tensao, excepto quando o
neutro for ligado a uma terra electricamente distinta (terra da alimentagao(3));

e) os condutores de terra e os condutores de protecc¢ao da instalagéo de alta tensao;
f) as massas dos equipamentos de alta e de baixa tensao;
g) os elementos condutores.

[1] 442.3 Regras aplicaveis a ligagao a terra nos postos de transformagao
As regras indicadas nas secgdes 442.4 e 442.5 podem ser consideradas como satisfeitas se for
verificada, pelo menos, uma das regras indicadas na secg¢ao 442.3.1 ou a regra indicada na
secgao 442.3.2. Em caso de nao serem satisfeitas estas regras minimas, devem ser verificadas
as regras indicadas nas seccgoes 442.4 e 442.5.

[11 442.3.1 O posto de transformacgao deve ser ligado por um dos meios seguintes:
a) cabos de alta tensdo com armaduras, blindagens ou bainhas metalicas, ligadas a terra;

b) cabos de baixa tensdo com armaduras, blindagens ou bainhas metalicas, ligadas a terra;

c) combinagdo de cabos de alta e de baixa tensdo com armaduras, blindagens ou bainhas
metalicas, ligadas a terra.

O comprimento total destes cabos n&o deve ser inferior a 1 km.

[I] 442.3.2 A resisténcia do eléctrodo de terra das massas do posto de transformacgdo(2) nao deve
ser superior a 1Q.

[1] 442.4 Regras aplicaveis as instalagoes de baixa tensdao de acordo com o esquema
de ligagoes a terra

[1] 442.4.1 Designagoes simbodlicas

Nas seccoes 442.4.2 a 442.5.2 sao utilizadas as designagdes simbdlicas seguintes :

(2) - Conhecida por "terra de protec¢do”.

(3) - Conhecida por "terra de servigo".
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Im € a parte da corrente de defeito a terra na instalagéo de alta tensdo, que se escoa pela
ligacao a terra das massas do posto de transformacao;

R ¢é a resisténcia do eléctrodo de terra das massas do posto de transformacéo;

Uo € a tenséo entre fase e neutro da instalagéo de baixa tenséo;

U é a tensao entre fases da instalacdo de baixa tenséo;

Us é a tenséo de defeito na instalagcdo de baixa tens&o, entre as massas e a terra;

U1 ¢é a tensé&o de esforgo nos equipamentos de baixa tensdo do posto de transformacao;

U € a tensé&o de esforgo nos equipamentos de baixa tensdo da instalag3o;

UL é a tens&o limite convencional de contacto (veja-se 234.4).

[1] 442.4.2 Esquema TN
a) Quando a tensao de defeito, obtida por meio da expresséo
Us=RxIm

for eliminada num tempo n&o superior ao determinado a partir da curva F da figura 44A, o
condutor neutro da instalagdo de baixa tensdo pode ser ligado ao eléctrodo de terra das massas
do posto de transformacéo (veja-se TN-a na figura 44B)(4).
b) Se a regra indicada na alinea a) nao for verificada, o condutor neutro da instalagdo de baixa
tensdo deve ser ligado a um eléctrodo de terra electricamente distinto (veja-se TN-b da

figura 44 B), sendo aplica