CAPITULO 1

Materiais Elétricos, Classifica¢ao dos Locais,
Codigos IP e IK
A melhor forma de prever o futuro € crid-lo — Peter Drucker
Tépicos principais deste capitulo:
* Materiais elétricos

¢ (lassificacdo dos locais — fatores de influéncia externa
e Codigos IP e IK



1. Introducao

Este volume - Instalagdes Elétricas 1 — foi elaborado tendo sempre presente o
estipulado nas novas Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensédo
(RTIEBT) que foram publicadas em 2006, tendo substituido os «velhinhos»
Regulamento de Seguranca de Instalagdes de Utilizacdo de Energia Elétrica
(RSIUEE) e Regulamento de Seguranca de Instalacdes Coletivas de Edificios e
Entradas (RSICEE) de 1974.

Apesar da altera¢do normativa verificada, hd, evidentemente, muitos conceitos
e muitas regras técnicas que ndo sofreram alteragfes; outras sofreram apenas
alteracdes de pormenor ou mesmo sé de designacao técnica.

As novas Regras Técnicas sdo extensas e estdo em conformidade com as Regras
Técnicas praticadas na Comunidade Europeia, abordando todos os campos que
eram tratados nos RSIUEE e RSICEE, acrescentando novos capitulos, clarificando
outros, mais adaptadas ao desenvolvimento tecnolégico e social, entretanto
verificado.

As Regras Técnicas ddo particular atengdo aos capitulos de protegdo e seguranga
de pessoas, animais e equipamentos, definindo com mais precisdo o que proteger,
como proteger e de que proteger!

2. Definicoes e conceitos

Antes de tratarmos as Instalagdes Elétricas propriamente ditas, vamos definir
alguns conceitos gerais utilizados no livro e definidos nas RTIEBT. Assim, define-
se:

* Instalacao elétrica—De acordo com as RTIEBT, é um conjunto de equipamentos
elétricos associados, com vista a uma dada aplicacdo e possuindo carateristicas
coordenadas. Convém lembrar que este conceito engloba tanto as instalagdes
elétricas de utilizagdo (I.U.) como as instalagdes de produgdo, transporte e
distribuicdo. Dai este conceito ser tdo amplo.

* Instalacao elétrica de utilizagao — Instalagdo elétrica que permite ao utilizador
ligar diretamente recetores para transformar a energia elétrica noutras formas de
energia.

* Rede de distribui¢do — Instalacdo elétrica de baixa tensdo destinada a
transmissdo da energia elétrica, a partir de um posto de transformacéo (P.T.) ou
de uma central geradora, constituida por canalizagdes principais e ramais.

* Valores nominais — Valores pelos quais uma instalagdo elétrica é designada.
Temos como exemplos: tensdo nominal, corrente nominal e poténcia nominal.
O conceito «<nominal» s6 se aplica as instalac¢des elétricas.



* Valor estipulado - Valor deuma grandeza fixado, em regra, pelo fabricante para
um dado funcionamento especificado de um componente, de um dispositivo ou
de um equipamento elétrico. Temos como exemplos: tensdo estipulada, corrente
estipulada, poténcia estipulada, etc.

O conceito de «valor estipulado» veio substituir o conceito de «valor nominal»
quando aplicado aos equipamentos elétricos. Agora diz-se, por exemplo, que
«este disjuntor tem uma corrente estipulada de 10 A» e ndo «este disjuntor tem
uma corrente nominal de 10A».

* Baixa tensao — Gama de valores de tensdo elétrica ndo superiores a 1000 V, em
corrente alternada, e ndo superiores a 1500 V, em corrente continua. Os valores
nominais da tensdo elétrica nas redes de distribuicdo e respetivas instala¢oes
elétricas coletivas e de utilizagdo sédo, em Portugal, de 230 V / 400 V (50 Hz).

Média tensio — Gama de valores de tensdo entre 1 kV e 45 kV.
Alta tensdo — Gama de valores de tensdo entre 45 kV e 110 kV.

Muito alta tensdo — Gama de valores de tensdo superiores a 110 kV.

¢ Tensio reduzida — Gama de valores de tensdo inferiores a 50 V.

Influéncias externas — O conceito de «influéncia externa» (sobre os
equipamentos elétricos e canalizagGes elétricas) veio substituir a classificagdo dos
locais quanto ao ambiente, o qual era muito restritivo, deixando, muitas vezes, ao
critério do projetista a classificagdo do local e, portanto, a escolha do equipamento
mais adequado. A nova classificacdo baseada nas «influéncias externas» alargou
bastante o nimero de classifica¢Ses, tornando-a mais precisa e, por isso, mais
fidvel.

* Massa — Parte condutora de um equipamento elétrico suscetivel de ser tocada,
em regra, isolada das partes ativas, mas podendo ficar em tensdo, em caso de
defeito. A massa, geralmente, faz parte do invélucro do equipamento.

¢ Condutores ativos — Sdo considerados condutores ativos os condutores de fase
(L1, L2, L3) e o condutor neutro (N).

* Condutores de protecao (PE) — Condutor destinado a interligar as massas e a
sua ligagdo a terra. N&o é, portanto, considerado condutor ativo.

e Condutor PEN (PE + N) — Condutor ligado a terra e que tem, simultaneamente
a fungdo de condutor de protecdo (PE) e de condutor neutro (N). Embora tenha
também a fung¢do de condutor neutro N, ndo é considerado condutor ativo. Este
condutor ndo é utilizado no sistema de protecdo TT, mais utilizado em Portugal,
mas apenas no sistema TN, utilizado em algumas instalac¢des especificas, como
por exemplo as instala¢des informaticas.



* Esquema de ligacao a terra TT — O esquema TT tem um ponto da alimentagdo
(geralmente no posto de transformagdo respetivo) ligado diretamente a terra,
sendo as massas da instalagdo elétrica ligadas a elétrodos de terra eletricamente
distintos do elétrodo de terra da alimentagdo (posto de transformacao). Na figura
representa-se o esquema TT.
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Figura 1 — Esquema de ligacdo aterra TT

* Esquema de ligacdo a terra TN — O esquema TN tem um ponto ligado
diretamente a terra, sendo as massas da instalagdo ligadas a esse ponto por meio
de condutores de protecdo. Na figura representa-se um dos esquemas TN, o
esquema TN-C-S, onde as fung¢des de condutor neutro e condutor de protecdo
estdo combinadas num s6 condutor (condutor PEN).
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Figura 2 — Esquema de ligagédo a terra TN



CAPITULO 2

Condutores, Cabos, Tubos, Canaliza¢des Elétricas
A confianca ndio se impde, ganha-se
— Louis J. Lebret
Tépicos principais deste capitulo:
¢ Condutores
¢ Cabos
* Tubos

e Canalizagoes



1. Condutores e cabos
1.1 Definicoes
Vejamos primeiramente algumas defini¢Ges, de acordo com as RTIEBT.

Alma condutora de um condutor isolado ou de um cabo é o «elemento destinado
a condugdo da corrente elétrica, podendo ser constituido por um conjunto de fios
devidamente reunidos, ou por perfis adequados». A alma condutora pode ser
unifilar (um s6 fio), multifilar (vérios fios), setorial e multissetorial.

Condutor nu é o condutor que ndo possuiqualquer isolamento elétrico continuo.

Condutor isolado é o conjunto constituido pela alma condutora, pelo invélucro
isolante e pelos eventuais ecras (blindagens).
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Figura 6 — Tipos de almas condutoras

Cabo isolado ou, simplesmente, cabo é o conjunto constituido por:

a) um ou mais condutores isolados;

b) o seu eventual revestimento individual;

¢) o ou os eventuais revestimentos de protecao;

d) eventualmente, um ou mais condutores ndo isolados.

O condutor nu é constituido apenas pela alma condutora. O condutor isolado

tem um isolamento elétrico em torno da alma condutora, como protecédo elétrica e
mecéanica. O cabo distingue-se do condutor porque, além do isolamento elétrico,



tem ainda, pelo menos, uma bainha (que é uma segunda protegdo) que envolve
o isolamento elétrico.

Mas vejamos melhor a carateriza¢do de um cabo.

1.2 Caraterizacao geral de um cabo

Conforme as exigéncias dos locais e das condi¢des de funcionamento, assim
a necessidade de instalar cabos mais ou menos bem protegidos. Os principais
fatores condicionantes da escolha de um cabo para uma instalacao elétrica sao:

Poténcia, tensdo estipulada e intensidade maxima admissivel.
Temperatura ambiente do local onde vai ser instalado.
Localizagdo do cabo (a vista, enterrado, subaquatico, etc.).

Efeitos corrosivos e mecanicos do local considerado.

RN e

. Existéncia ou ndo de outros cabos no local ou proximidade (particularmente
de telecomunicagdes) ou de outras canalizagdes (dgua, gds, esgotos, etc.).

Como € fécil de concluir, estes fatores vao exigir maior ou menor protecdo nos
cabos, bem como substdncias protetoras diferenciadas, conforme veremos mais
a frente.

Vejamos entdo os principais revestimentos protetores elétricos, mecénicos e
quimicos dos cabos.

Isolamento — camada de material isolante que, envolvendo a alma condutora,
assegura o seu isolamento elétrico.

Bainha interior — revestimento tubular continuo e uniforme, geralmente em
material pldstico, com o objetivo de proteger o interior contra roedores, térmitas
e gentes quimicos exteriores.

Blindagem (ou ecra) — revestimento condutor ou semicondutor que envolve a
bainha interior, com o fim de assegurar determinadas carateristicas elétricas,
como: equalizagdo de potenciais elétricos, reducdo dos campos eletrostaticos,
redugédo das correntes de fuga, evitar interferéncias de campos eletromagnéticos
com outros cabos de energia ou de telecomunicagdes.

Armadura - revestimento metdlico que tem como principal finalidade proteger o
cabo contra a¢des mecanicas exteriores, para além de fun¢des de natureza elétrica
que possam desempenhar.

Bainha exterior — é uma segunda bainha que permite um refor¢o de protecdo e
simultaneamente permite uma manipula¢do mais facil do cabo, sem contacto do
operador ou do eletricista com a armadura de ago.



De referir que cada condutor ou cabo terd apenas um, alguns ou a totalidade
destes revestimentos. O condutor mais simples (condutor isolado) serd aquele
que possui apenas o isolamento. Seguidamente, e em grau crescente de
complexidade, teremos um cabo com isolamento e bainha exterior, podendo ter
ou ndo blindagem entre os dois revestimentos. Depois, o cabo pode ter ainda
armadura para os locais onde estd sujeito a esfor¢os mecanicos mais intensos,
como nos cabos subterraneos.

A figura 7 representa um cabo com todos os revestimentos referidos.

Figura 7 — Cabo elétrico com
diversos revestimentos

No quadro 17 indicam-se os materiais mais utilizados no isolamento, bainha,
blindagem e armadura.

Quadro 17 — Materiais mais utilizados no revestimento dos condutores e cabos

Isolamento Bainha Blindagem Armadura
Policloreto de vinilo (PVC) Policloreto de vinilo Fitas de aco
Polietileno (PEX) Chumbo Fita de aluminio ) ¢

- - ) Fios de aco

Borracha silicone Polietileno Fita de cobre s
) . Tranca téxtil

Papel seco ou impregnado (em 6leo) Borracha

1.3 Identificacao dos condutores

Como se sabe, asinstala¢des elétricas de corrente alternada podem ser monofasicas
ou trifdsicas.

Para permitir maior eficiéncia na colocagdo ou na repara¢do de uma instalacdo
elétrica, houve necessidade de arranjar um processo de identificar facilmente
cada condutor. A instalagdo monofdsica é constituida por uma fase, o condutor
neutro e o condutor de prote¢do; a instalagdo trifdsica é constituida por trés fases
distintas, o condutor neutro e o condutor de protecao.



CAPITULO 3

Aparelhagem Elétrica

Metade do que vocé € deve-se ao que vocé pensa de si mesmo
—Anénimo
Tépicos principais deste capitulo:
* Aparelhagem de ligagdo
* Aparelhagem de comando e seccionamento

 Aparelhagem de protecao (sobrecargas, curtos-circuitos, choques elétricos,
sobretensdes e subtensdes)



1. Aparelhagem Elétrica
1.1 Classificacao da aparelhagem

A aparelhagem elétrica que faz parte integrante de uma instalagdo elétrica divide-
se em vdrias categorias: aparelhagem de corte (interruptores, seccionadores,
disjuntores, fusiveis, etc.), aparelhagem de comando (interruptores, inversores,
comutadores, contactores, etc.), aparelhagem de protecdo (fusiveis, disjuntores,
relés, etc.), aparelhagem de ligacdo (caixas de derivacdo, caixas de coluna, fichas,
tomadas, etc.), aparelhagem de medida e contagem (amperimetros, voltimetros,
contadores de energia, etc.) e aparelhagem de regulacdo (potenciémetros,
condensadores varidveis, etc.), aparelhagem de utilizacdo, etc.

Os aparelhos de utilizagdo sdo elementos exteriores a prépria instalagdo e que
a esta vdo ser ligados através dos seus pontos de utilizagdo. Como exemplos
de aparelhos de utilizagdo, temos: motores, 1dmpadas, frigorificos, ferros de
engomar, aspiradores, maquinas de lavar, etc.

A figura 18 representa um diagrama de blocos da classificacdo da aparelhagem
elétrica.
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Figura 18 — Classificacdo da aparelhagem elétrica



Na figura 19 seguinte representamos, em esquema unifilar, o Quadro Elétrico de
uma Instalagdo de Utilizagdo (I.U.), alimentando diferentes tipos de recetores,
com circuitos diferenciados.
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Figura 19 — Esquema unifilar de um Quadro Elétrico de uma I.U.

Como sabemos, cada um destes aparelhos vai estar sujeito a condigdes de
funcionamento diferentes devido, ndo s6 ao papel diferente que vdo desempenhar,
como também ao tipo de local e condi¢Ses ambientais. Assim, podemos ter
aparelhagem para interior e para exterior; a aparelhagem exterior pode estar
ao ar livre ou enterrada; podem ainda estar ou ndo em locais sujeitos a riscos de
explosdo, de incéndio, himidos, molhados, poeirentos, de ambiente corrosivo,
etc.

Todos estes fatores devem ser tidos em conta aquando da elaboracédo e execucédo
do projeto a realizar.

Na verdade, uma instalagdo elétrica serd tdo mais completa, eficiente e fidvel
quanto mais fun¢des puder desempenhar e simultaneamente mais elevado for
o grau e o numero de carateristicas de prote¢do dos elementos constituintes. Se
assim for, garantir-se-4 maior comodidade na sua utilizagdo e também maior
duragdo da mesma.



Para garantir maior eficiéncia e seguranca na instalagdo, a sua construcdo deve
obedecer a alguns requisitos, nomeadamente:

1. Concegdes (formas) simples;

2. Funcionamento seguro;

3. Adequados indices IP e IK, de acordo com as influéncias externas;

4. Boa fiabilidade (garantia de que o material estd em boas condigdes).

Além destes requisitos gerais, outras carateristicas especificas devem ser ainda
exigidas, aparelho a aparelho. O preco da aparelhagem varia normalmente
inversamente com a qualidade, isto é, melhor qualidade, normalmente (mas nem
sempre, felizmente) paga-se mais caro. Com efeito, aparelhagem mais cuidada,

com maior garantia, exige sempre maior dispéndio de mao de obra e também
material de qualidade superior.

Com o objetivo de garantir a méxima qualidade da aparelhagem fabricada,
tornou-se obrigatdrio a partir de 1 de janeiro de 1997, a aposigdo da marca CE
em todo o equipamento colocado no mercado nacional e dos restantes paises de
Comunidade Europeia.

1.2 Carateristicas da aparelhagem. indices de protecao

Durante o seu funcionamento, a aparelhagem estd submetida as mais diversas
provas, consoante a fun¢do que desempenha, o tipo de instalagdo, carateristicas
da instalacdo, influéncias externas do local, etc.

Obviamente que serdo estes os fatores a condicionar a qualidade da aparelhagem
a fabricar.

Por forma a podermos adaptar a nossa instalagdo o material mais adequado, o
fabricante indica normalmente algumas das seguintes grandezas e carateristicas
elétricas da aparelhagem:

Intensidade estipulada;
Tens&o estipulada;

Indices de protecio IP e IK;
Natureza da corrente;

Poder de corte;
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Numero de polos (unipolar, bipolar, tripolar, etc.), etc.

As grandezas estipuladas (tensdo estipulada, intensidade estipulada, poténcia
estipulada, etc.) sdo os valores que serviram de base ao dimensionamento e
fabrico dos aparelhos e que estes suportam permanentemente sem deterioragdo
ou atuacdo (no caso dos 6rgdos de protecdo). Obviamente que se pretende que
estas grandezas sejam inferiores aos valores nominais da rede a que vdo ser
ligados.



