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Capitulo 1 - Generalidades.
Regras técnicas das instalacdes eléctricas de baixa tensao

Em caso de duvidas ou necessidade de interpretagcdo desta norma, deveram ser
consultadas as versdes em vigor das normas IEC 60364 - Instalagdes elécricas e edificios
publicada pelo IEC International Electrotechnical Commission) e HD 60364 (norma
harmonizada europeia publicada pelo CENELEC - Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique)) e IEC 60050 — International Electrotecnical Vocabulary

11 — Campo de aplicacao.

11.1 — As presentes Regras Técnicas aplicam-se as instalacoes eléctricas de:
a) Edificios de habitagéo;

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 instalagdes analogas;

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

i) Marinas e portos de recreio.
j) Instalagbes com fontes de energia renovavel (solar, edlica, hibrida);

k) Infra-estruturas moéveis ou provisdrias em contextos de reassentamento ou emergéncia
humanitaria

11.2 — Instalacoes (ou partes de instalacao) a que se aplicam as presentes Regras
Técnicas:

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

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

c) Canalizagbes que nao sejam abrangidas por prescrigoes relativas aos aparelhos de
utilizagéo;



d) Instalagdes eléctricas (de utilizagao) situadas no exterior dos edificios;

e) Canalizagdes fixas de telecomunicagéo, de sinalizagédo ou de telecomando, com
excepcao dos circuitos internos dos aparelhos;

f) Ampliagdes ou modificagbes das instalagdes, bem como partes das instalagdes
existentes, afectadas por essas alteracgoes.

g) Sistemas hibridos com inversores e baterias, comuns em zonas sem rede publica
11.3 — As Regras Técnicas nao se aplicam a:

a) Veiculos de tracgao eléctrica;

b) Instalagdes eléctricas de automoveis;

c) Instalagdes eléctricas a bordo de navios;

d) Instalacoes eléctricas a bordo de aeronaves;

e) Instalagdes de iluminacgéo publica;

f) Instalacdes em minas;

g) Sistemas de reducgao das perturbacgdes electromagnéticas, na medida em que estas
ndo comprometam a seguranga das instalagoes;

h) Cercas electrificadas;

i) Instalacoes de para-raios de edificios (embora tenham em conta as consequéncias dos
fendmenos atmosféricos nas instalagdes eléctricas, como por exemplo, na selecgéo de
descarregadores de sobretensoes).

11.4 — As presentes Regras Técnicas nao se aplicam igualmente as instalagdes de
producao, de transporte e de distribuicao de energia eléctrica.

Nota: ndo se excluem microcentrais solares comunitarias e sistemas de electrificagao
rural auténomos desde que operem em baixa tensao.

11.5 — As presentes Regras Técnicas apenas consideram os equipamentos eléctricos no
que respeita a sua selecgao e as suas condigdes de estabelecimento, incluindo o caso
dos conjuntos pré-fabricados submetidos aos ensaios de tipo previstos nas prescrigoes
que lhes sao aplicaveis.

11.6 — A aplicacgéo das presentes regras nao dispensa o respeito pelas regras especiais
relativas a certas instalagoes.

11.7 - A execugéao, ampliagdo, modificagdo ou manutengéao das instalagdes elétricas deve
ser realizada por pessoal qualificado e autorizado, de acordo com a legislagéo vigente.

(Nota: Para efeito de harmonizagao com normas internacionais IEC, o pessoal qualificado
pode corresponder as categorias BA4 — pessoa advertida — e BA5 — pessoa qualificada.



12 — Objectivo.

12.1 — As presentes Regras Técnicas indicam as regras para o0 projecto e para a execugao
das instalagdes eléctricas por forma a garantir, satisfatoriamente, o seu funcionamento e
a seguranca tendo em conta a utilizagcao prevista assim como a resiliéncia em zonas com
fornecimento eléctrico instavel. Garantir a prioridade de continuidade de servigo em
centros de saude rurais e sistemas de bombagem de agua.

12.2 — Na secgédo 13 sdo indicados os principios fundamentais. Dado que as regras
estao, face a evolucao técnica, sujeitas a modificagdes, nao sao referidas regras técnicas
pormenorizadas naquela secgéo.

12.3 — Nas partes 3 a 8 das presentes Regras Técnicas sao indicadas as regras técnicas
que devem ser verificadas por forma a que seja garantida a conformidade das instalagdes
eléctricas com os principios fundamentais indicados na secgéo 13.

13 — Principios fundamentais.

131 — Proteccao para garantir a seguranca.
131.1 — Generalidades.
As regras indicadas na secgéo 13 destinam-se a garantir a seguranca das pessoas, dos

animais e dos bens contra os perigos e os danos que possam resultar da utiliza-¢ao das
instalacOes eléctricas nas condigdes que possam ser razoavelmente previstas.

131.2 — Proteccgao contra os choques eléctricos.
131.2.1 — Protecc¢éo contra os contactos directos.

As pessoas e 0s animais devem ser protegidos contra os perigos que possam resultar de
um contacto com as partes activas da instalagao. Esta protecgao pode ser garantida por
um dos métodos seguintes:

a) Medidas que impecam 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.

131.2.2 — Protecc¢éo 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 protec¢ao pode ser garantida por
um dos métodos seguintes:

a) Medidas que impecam a corrente de defeito de percorrer o corpo humano ou o corpo
de um animal;

b) Limitagcdo 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 ndo inferior ao da corrente de choque.



131.3 — Proteccgao contra os efeitos térmicos.

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

131.4 — Proteccéo contra as sobreintensidades.

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

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

b) Limitacdo da sobreintensidade maxima a um valor seguro, tendo em conta a sua
duragéo.

131.5 — Proteccgao contra as correntes de defeito.

Com excepcdo 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.

131.6 — Proteccgao contra as sobretensoes.

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

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

132 — Concepcao das instalacdes eléctricas.
132.1 — Generalidades.

As instalacoes eléctricas devem ser concebidas com vista a garantir:

a) A protecgao das pessoas, dos animais e dos bens, de acordo com o indicado na secgao
131;

b) O funcionamento da instalagéo eléctrica de acordo com a utilizagéo prevista.

As indicacdes necessarias para a concepcgao das instalagdes eléctricas sdo indicadas nas
secgdes 132.2 a 132.5. As regras relativas a concepgao das instalagdes eléctricas sao
indicadas nas secgbes 132.6 a 132.12. Garantir a resisténcia a ambientes com elevada
humidade, poeiras, salinidade, temperaturas extremas, comuns em varias regides do pais
e



132.2 — Caracteristicas da alimentacgao.
132.2.1 — Natureza da corrente:

Alternada ou continua.

132.2.2 — Natureza e numero de condutores:
a) Corrente alternada:

¢ Condutor(es) de fase;

e Condutor neutro;

e Condutor de protecgao;

b) Corrente continua:

e Condutores equivalentes aos indicados na alinea anterior.
132.2.3 — Valores caracteristicos e tolerancias:
a) Tensoes e toleradncias;

b) Frequéncias e tolerancias;

c) Corrente maxima admissivel,;

d) corrente presumida de curto-circuito.

132.2.4 — Esquemas de ligagcdes a terra inerentes a alimentacao e outras condigdes
relativas a protecgéo.

132.2.5 — Exigéncias particulares do distribuidor de energia eléctrica.
132.3 — Natureza do fornecimento.

O numero e os tipos de circuitos necessarios para a iluminagao, o aquecimento, a forga
motriz, o comando, a sinalizacao, as telecomunicacoes, etc., sdo determinados com base
nas indicagdes seguintes:

a) Localizacao dos pontos de consumo da energia eléctrica;

b) Carga prevista nos diferentes circuitos;

c) Variagao diaria e anual do consumo;

d) Condigbes particulares;

e) Instalagdes de comando, de sinalizagéo, de telecomunicagao, etc.
132.4 — Alimentacao de seguranga ou de substituigéao.

A alimentagédo de seguranga ou de substituicdo é caracterizada por:
a) Fontes (natureza e caracteristicas);

b) Circuitos alimentados pela fonte de seguranca.

132.5 — Condi¢des ambientais.



As condigbes ambientais sdo indicadas na secgéo 32 e na Norma IEC 60721.
132.6 — Seccéo dos condutores.

A seccao dos condutores deve ser determinada em fungéao:

a) Da temperatura maxima admissivel nos condutores;

b) Da queda de tensdo admissivel;

c) Das solicitagbes electromecénicas susceptiveis de se produzirem em caso de curto-
circuito;

d) De outras solicitagbes mecéanicas as quais os condutores possam ficar submetidos;

e) Do valor maximo da impedéncia que permita garantir o funcionamento da proteccao
contra os curtos-circuitos.

132.7 — Modo de instalacao das canalizacoes.
A seleccdo do modo de instalagao das canalizagdes depende:
a) Da natureza dos locais;

b) Da natureza das paredes e dos outros elementos da construgdo que suportam as
canalizagoes;

c) Da acessibilidade das canalizagdes as pessoas € aos animais;
d) Da tensao;

e) Das solicitacoes electromecanicas susceptiveis de se produzirem em caso de curto-
circuito;

f) De outras solicitagbes as quais as canalizacdes podem ficar submetidas durante a
execugao da instalagao eléctrica ou em servigo.

132.8 — Dispositivos de protecgao.

As caracteristicas dos dispositivos de protecgao devem ser determinadas de acordo com
a funcao a desempenhar, como por exemplo, a protecgao 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 protecgdo devem funcionar para valores de corrente, de tenséo e de
tempo, adaptados as caracteristicas dos circuitos e aos perigos susceptiveis de
ocorrerem.

132.9 — Dispositivos para corte de emergéncia.

Se for necessario, em caso de perigo, interromper imediatamente um circuito, deve ser
instalado um dispositivo de corte facilmente reconhecivel e rapidamente manobravel.



132.10 — Dispositivos de seccionamento.

Com vista a possibilitar a manutencgéo, a verificagao, a localizagédo dos defeitos e as
reparagdes, devem ser previstos dispositivos que permitam o seccionamento da
instalacéo eléctrica, dos circuitos ou dos dispositivos individuais.

132.11 — Independéncia da instalacao eléctrica.

Ainstalagao eléctrica deve ser concebida por forma a ndo causar perturbagdes as outras
instalagcdes do edificio (eléctricas ou ndo), resultantes de avarias ou das suas condigdes
normais de exploragao.

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 instalacao inicial e a posterior substituicdo dos seus
componentes;

b) Acessibilidade para fins de funcionamento, de verificacdo, de manutengao e de
reparacao.

133 — Seleccéo dos equipamentos eléctricos.
133.1 — Generalidades.

Os equipamentos eléctricos utilizados nas instalagdes eléctricas devem obedecer aos
requisitos de seguranca aplicaveis aos equipamentos de baixa tensédo, de acordo com as
normas internacionais relevante nomeadamente normas IEC e ISO, bem como com a
regulamentagédo técnica nacional que venha a ser aprovada para o efeito. Sempre que
possivel, a seleccao e a utilizagdo dos equipamentos devem assegurar:

a) A protecao das pessoas, dos animais e dos bens contra riscos elétricos e
térmicos;

b) A compatibilidade com as condigbes de alimentacao eléctrica e ambientais
locais;

c)A conformidade com as normas internacionais harmonizadas aplicaveis.

Relativamente a referéncia a normas de equipamentos eléctricos em qualquer secgao
das presentes Regras técnicas, veja-se a secgdo 511.2.

133.2 — Caracteristicas.

As caracteristicas dos equipamentos eléctricos devem corresponder as condigdes e as
caracteristicas definidas para a instalagcao eléctrica (veja-se 132) e ainda as regras
indicadas nas sec¢des 133.2.1 a 133.2.4.

133.2.1 — Tenséo.

Os equipamentos eléctricos devem ser compativeis com o valor maximo da tenséao (valor
eficaz em corrente alternada) a qual sdo alimentados em regime normal, assim como as
sobretensdes susceptiveis de se produzir.



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
servico normal. Deve, ainda, considerar-se a corrente susceptivel de os percorrer em
condicdes anormais, tendo em conta a duragcdo da sua passagem e o0s eventuais
dispositivos de proteccao.

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.

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 utilizagdo e as condi¢gdes normais de servigo.

133.3 — Condicoes de instalacao.

Os equipamentos eléctricos devem ser seleccionados tendo em conta as solicitagdes e as
condicdes ambientais particulares do local onde forem instalados e a que possam ficar
sujeitos (veja-se 132.5). Contudo, se um equipamento eléctrico nao tiver, por construgéo,
as caracteristicas correspondentes ao local da sua instalacao, pode ser utilizado desde
que seja dotado de uma protecgdo complementar apropriada que faca parte integrante da
instalagéo.

133.4 — Prevencao dos efeitos prejudiciais.

Os equipamentos eléctricos devem ser seleccionados de modo a nao causarem, em
servigo normal, perturbagcdes quer aos outros equipamentos quer a rede de alimentacéo,

incluindo as resultantes de manobras. Entre as causas possiveis de perturbacéao, referem-
se:

a) O factor de poténcia;

b) A variacao da corrente provocada pela entrada em servigo dos equipamentos;

c) O desequilibrio das fases;

d) As harmoénicas.

134 — Execucéo e verificagcao das instalacdes eléctricas antes da

entrada em servigo.

134.1 — Execucgéo.

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

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



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

134.1.4 — As ligacdes dos condutores entre si e a outros equipamentos eléctricos devem
ser executadas de modo a garantir contactos seguros e duraveis.

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

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.

134.2 — Verificagdo antes da entrada em servico.

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

14 — Limites das instalacoes.

141 — Origem das instalagdes.

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

a) Nas instalacoes alimentadas directamente por uma rede de distribui¢do (publica) em
baixa tensao:

— Os ligadores de saida da portinhola ou equipamento equivalente de derivacao, quando
existente;

— 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.

b) Nas instalagbes alimentadas por um posto de transformacéo privativo, os ligadores de
entrada do(s) quadro(s) de entrada (veja-se 801.1.1.4).

c) Nas instalagdes alimentadas por uma fonte auténoma de energia em baixa tensao, essa
fonte constitui parte integrante da instalagio, abrangendo nomeadamente:

- grupo gerador (diesel, gas ou outros combustiveis);
- Sistemas solares fotovoltaicos com ou sem acumulacéao;
Sistemas hibridos que integrem energias renovaveis e geradores convencionais;

- Outras solugdes de producgao local adequadas ao abastecimento em baixa tensao.
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142 — Limite (a jusante) das instalagoes.

Para efeitos de aplicagdo das presentes Regras Técnicas, as instalagcdes eléctricas estdo
limitadas, a jusante, por:

a) Terminais de alimentagao dos aparelhos de utilizagdo ou dos equipamentos eléctricos
alimentados por canalizagdes fixas, incluindo equipamentos de produgio descentralizada
(como inversores fotovoltaicos e grupos geradores);

b) Tomadas, nos outros casos.

Capitulo 2 — Definig¢oes.

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

21 — Caracteristicas das instalacoes.

211 — Caracteristicas gerais.

211.1 — Instalagao eléctrica (de edificios) (826-01-01); Instalacao eléctrica (de utilizagao)
(de edificios).

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

211.1.1 — lluminagéo de emergéncia em edificios publicos

As instalagdes elétricas de edificios publicos devem incluir sistemas de iluminagéo de
emergéncia capazes de assegurar, em caso de falha da alimentagao normal, iluminagéao
suficiente e continua durante o tempo necessario a evacuagao e segurancga dos
ocupantes.

Estes sistemas devem:

a) Ser projetados de modo a garantir funcionamento fiavel e ininterrupto durante toda a
vida util da instalacéao;

b) Ser sujeitos a ensaios periédicos e manutengao preventiva, de acordo com as normas
aplicaveis;

c) Cumprir as especificacdes das normas IEC 60598-2-22 / EN 50172 /1SO 30061 (ou
equivalentes nacionais).

211.2 — Rede de distribuicao.

Instalagéo eléctrica de baixa tensao destinada a transmissao de energia eléctrica a partir
de um posto de transformacéo, de uma central geradora, ou de uma unidade de producéo
descentralizada, constituida por canalizagdes principais e ramais.

211.3 — Origem de uma instalagao eléctrica (826-01-02); Origem de uma instalagao
eléctrica (de utilizagao).

Ponto de entrega da energia eléctrica a uma instalagao eléctrica, podendo corresponder:
e aos terminais de saida de uma rede publica de distribuicdo de baixa tenséo;
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e asaida de um posto de transformagao privativo;
e Quafonte autbnoma de energia em baixa tensdo (como inversores fotovoltaicos ou
geradores a diesel), quando esta faz parte integrante da instalagéo.

212 — Grandezas.
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.

213 — Instalacdes diversas.
213.1 — Instalagdes temporarias.

Instalagcbes de duracdo limitada pelas circunstancias que as motivaram, podendo
distinguir-se as definidas nas sec¢cdes 213.1.1a213.1.4. Estas instalacoes devem respeitar
os principios de segurancga aplicaveis as instalagbes permanentes, tendo em conta as
condicoes particulares de utilizacao.

213.1.1 — Instalagdes para reparagoes.

Instalagbes temporarias necessarias a resolugdo de um incidente de exploragao, incluindo
intervengdes emredes publicas, privadas ou sistemas auténomos de produgéo de energia.

213.1.2 — Instalagdes para trabalhos.

Instalagcbes temporarias realizadas com o fim de permitirem a remodelacdo ou a
transformacgado de instalagbes sem lhes interromper a exploragdo, homeadamente em
edificios de uso publico, hospitais, escolas e infraestruturas essenciais.

213.1.3 — Instalagbes semi-permanentes.

Instalagbes temporarias destinadas a utilizagdes de duragdo limitada néo incluidas nas
actividades habituais dos locais respectivos, ou instalagdes que se repita periodicamente,
como feiras, mercados comunitarios, eventos culturais ou festivais.

213.1.4 — Instalacbes de estaleiros.

Instalagbes temporarias, destinadas a execugéo de trabalhos de construcgéo de edificios e
analogos.

214 — (Disponivel.)

215 — Alimentacoes.

215.1 — Alimentacdo (para servicos) de seguranca (826-01-05); Alimentacdo de
emergéncia.

Alimentagado prevista para manter em funcionamento os equipamentos essenciais a
seguranga das pessoas, incluindo iluminagdo de emergéncia, alarmes, equipamentos
médicos criticos e sistemas de comunicagao em areas publicas e privadas.

215.2 — Alimentacao de socorro (826-01-06); Alimentacao de reserva; Alimentagao de
substituicdo.

12



Alimentacgéo prevista para manter em funcionamento uma instalagdo ou partes desta em
caso de falta da alimentacao normal por razbes que nao sejam a seguranca das pessoas.

216 — Factores.
216.1 — Factor de utilizacéo.

Relagao entre a poténcia efectivamente absorvida por um dado aparelho de utilizagao e a
sua poténcia estipulada.

216.2 — Factor de simultaneidade.

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

217 — Influéncias externas.
217.1 — Temperatura ambiente (826-01-04).

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

221 —Tensdo nominal (de uma instalacao) (826-02-01).

Tensao pela qual uma instalacao é designada.

222 — Dominios das tensdoes em corrente alternada.

No quadro 22A estao indicados os dominios das tensdes em corrente alternada, nos quais
devem ser classificadas as instalagdes 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 néo ligados directamente a terra (esquema IT), os valores eficazes entre
dois condutores de fase.

QUADRO 22A

Dominios das tensdes em corrente alternada (valores eficazes)

I SISTEMAS LIGADOS SISTEMAS NAO LIGADOS DIRECTAMENTI
DOMINGS DIRECTAMENTE A TERRA A TERRA( Y
Entre fase ¢ terra Entre fases Entre fases
I U =50 U =350 U =50
1 50 < U <600 50 << 1000 50 < U< 1000

[/ = Tensdio mominal da insialagio, em volts,
(%) - Se o pewro for disiribuide, oz equipamentos alimeniados entre fase e newro devem ser seleccionadoy por forma a gue a seu isolamento corresponda &
fensdo enire fases (vejam=se 512.0.1).

223 — Dominios das tensoes em corrente continua.

No quadro 22B estéo indicados os dominios das tensGes em corrente continua, nos quais
devem ser classificadas as instalagdes de acordo com o valor da sua tensdo nominal,
considerando-se:
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a) Para os sistemas ligados directamente a terra, os valores entre um pélo e a terra e entre
dois polos;

b) Para os sistemas néo ligados directamente a terra, os valores de tensdo entre dois
polos.

QUADRO 22B

Dominios das tensdes em corrente continua

DOMINIOS SISTEMAS LIGADOS SISTEMAS NAO LIGADOS DIRECTAMENTE A
- ' DIRECTAMENTE A TERRA TERRA!/
Entre pilo e terra Entre polos Entre palos
I U=120 U=120 U=120
1 120 < U £900 120 < U= 1500 120 < U = 1500
L = Tensdo nominal da insialfapdo, em volis,
*) = 5 o comdutor de egquilibeio for disiribuido, os equipamenios alimentados avire wm palo ¢ aguele conduor devem ser seleccionados por forma a gue a sen
tsodammenio corresponda & tensdo entre pdfos,

23 — Proteccgao contra os choques eléctricos.

231 — Termos gerais.
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.

231.2 — Contacto directo (826-03-05).
Contacto de pessoas ou de animais com partes activas.
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.

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 fisiopatoldgicos.

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.

232.2 — Condutor neutro (Simbolo N) (826-01-03).
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Condutor ligado ao ponto neutro de uma rede e podendo contribuir para o transporte da
energia eléctrica.

232.3 — Condutor PEN (826-04-06).

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

232.4 — Parte activa (826-03-01).

Condutor ou parte condutora destinada a estar em tensédo em servigo normal, incluindo o
condutor neutro mas excluindo, por conveng¢éo, o condutor PEN.

232.5 — Parte activa perigosa (826-03-15).

Parte activa que pode, em certas condi¢cdes de influéncias externas, provocar um choque
eléctrico.

232.6 — Partes simultaneamente acessiveis (826-03-10).

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

232.7 — Parte intermédia.

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

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.

232.9 — Elemento condutor (estranho a instalacao eléctrica) (826-03-03).

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

233 — Defeitos.
233.1 — Defeito.

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

233.2 — Impedancia da malha defeito.

Impedancia total que é apresentada a passagem da corrente em consequéncia de um
defeito.

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.

233.5 — Corrente de fuga (huma instalagao) (826-03-08).
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Corrente que, na auséncia de defeito, se escoa para a terra ou para elementos condutores.
233.6 — Corrente diferencial-residual (826-03-09); Corrente residual.

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

234 — Tensoes.
234.1 — Tenséao 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 ndo € modificado pela passagem da
corrente de defeito correspondente).

234.2 — Tenséao de contacto (826-02-02).

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

234.3 — Tensao de contacto presumida (826-02-03).

Tensao de contacto mais elevada susceptivel de aparecer numa instalagéo eléctrica em
caso de um defeito de impedancia desprezavel.

234.4 — Tenséo limite convencional de contacto (simbolo U L) (826-02-04).

Valor maximo da tensao de contacto que é admissivel poder manter-se indefinidamente
em condigOes especificadas de influéncias externas.

234.5 — Tensao de passo (simbolo U p) (195-05-12).

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

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, alcangar com a mao em todas as direcgdes.

235.2 — Pavimentos e paredes isolantes.

Os pavimentos, as paredes e demais elementos da construcao 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.

235.3 — Proteccéao por limitagdo da corrente permanente ou da carga eléctrica (826-03-
16).

Proteccéo contra os choques eléctricos garantida pela concepgao 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.

235.4 — Involucro (826-03-12).
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Elemento que garante a protecgao dos equipamentos contra certas influéncias externas e,
em todas as direcgdes, a proteccao contra os contactos directos.

235.5 — Barreira (826-03-13).

Elemento que garante a protec¢cdo contra os contactos directos em todas as direc¢des
habituais de acesso.

235.6 — Obstaculo (826-03-14).

Elemento que impede um contacto directo fortuito, mas que ndo se opde a uma acgao
deliberada.

236 — Isolamentos.
236.1 — Isolamento.

Conjunto de isolantes que entram na construgdo de um equipamento, destinado a isolar
as partes activas ou grandeza que caracteriza um equipamento ou uma instalagado quanto
ao seu isolamento.

236.2 — Isolamento principal (826-03-17).
Isolamento das partes activas cuja falha pode provocar um risco de choque eléctrico.
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.

236.4 — Duplo isolamento (826-03-19).

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

236.5 — Isolamento reforgado (826-03-20).

Isolamento das partes activas que garante uma protecgao contra os choques eléctricos
nao inferior ao conferido por um duplo isolamento.

236.6 — Impedancia de protecgao.

Componente ou conjunto de componentes, de impedéancia, de construgao 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 um duplo isolamento.

236.7 — Nivel de isolamento de uma instalagéao.

Tensao suportavel a frequéncia industrial do elemento mais fraco de uma instalagao.

237 — Classificacdo dos equipamentos relativamente a proteccgao
contra os choques eléctricos.

237.1 — Equipamento da classe 0.
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Equipamento em que a protecgao contra os choques eléctricos € garantida, apenas, pelo
isolamento principal. Para os equipamentos da classe 0 ndo é prevista qualquer medida
para aligacao das eventuais partes condutoras acessiveis a um condutor de protecgao que
faca parte das canalizagbes fixas da instalacdao. A proteccdo, em caso de defeito do
isolamento principal, é garantida pelas caracteristicas do local onde o equipamento se
encontrar instalado.

237.2 — Equipamento da classe I.

Equipamento em que a proteccao contra os choques eléctricos nao € garantida, apenas,
pelo isolamento principal. Para os equipamentos da classe | é prevista uma medida de
seguranga complementar, por meio da ligagdo das partes condutoras acessiveis a um
condutor de proteccao ligado a terra e que faca parte das canalizagdes fixas, por forma a
que as partes condutoras acessiveis nao possam tornar-se perigosas em caso de defeito
do isolamento principal.

237.3 — Equipamento da classe Il.

Equipamento em que a protecgéo contra os choques eléctricos nao é garantida, apenas,
pelo isolamento principal. Para os equipamentos da classe Il sdo previstas medidas
complementares de seguranga, tais como o duplo isolamento ou o isolamento reforgado.

Estas medidas nao incluem meios de ligagao a terra de proteccao e ndo dependem das
condicdes de instalagao.

237.4 — Equipamento da classe lll.

Equipamento em que a protecgao contra os choques eléctricos é garantida por meio de
uma alimentacao a tensao reduzida de seguranca (TRS) ou a tensao reduzida de proteccao
(TRP) e no qual ndo sao originadas tensdes superiores as do limite do dominio I.

24 — Ligacgoes a terra.
241 — Termos gerais.

241.0 — Terra (826-04-01).

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

241.1 — Condutor de protecgéao (Simbolo PE) (826-04-05).

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

a) Massas;

b) Elementos condutores;

c) Terminal principal de terra;

d) Eléctrodo de terra;

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

241.2 — Condutor principal de protecgéo.
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Condutor de protecgao ao qual sao ligados os condutores de protecgdo das massas, 0s
condutores de terra e, eventualmente, os condutores das ligagdes equipotenciais (veja-se
244.1).

241.3 — Condutor de terra (826-04-07).

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

241.4 — Condutor de ligagdo do neutro a terra.

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

242.1 — Eléctrodo de terra (826-04-02).

Corpo condutor ou conjunto de corpos condutores em contacto intimo com o solo,
garantindo uma ligacao eléctrica com este.

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.

243 — Diversos.
243.1 — Instalacao de ligacao a terra.

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

243.2 — Terminal principal de terra (826-04-08); Barra principal de terra.

Terminal ou barra previstos para ligagéo aos dispositivos de ligagéo a terra dos condutores
de protecgéo, incluindo os condutores de equipotencialidade e, eventualmente, os
condutores que garantem uma ligacao a terra funcional.

243.3 — Resisténcia global de terra (826-04-03).
Resisténcia entre o terminal principal de terra e a terra.
244 — Ligacdes equipotenciais.

244.1 — Ligagao equipotencial (826-04-09).

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

244.2 — Condutor de equipotencialidade (826-04-10).

Condutor de protecgao que garante uma ligagcao equipotencial.
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25 — Circuitos eléctricos.

251 — Termos gerais.
251.1 — Circuito (eléctrico) (de uma instalagéo) (826-05-01).

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

251.2 — Circuito de distribuicao (de edificios) (826-05-02).

Circuito que alimenta um quadro de distribuigéo.

251.3 — Circuito final (de edificios) (826-05-03).

Circuito ligado directamente a aparelhos de utilizagdo ou a tomadas.
251.4 — Proteccgao eléctrica contra as sobreintensidades.

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

a) A deteccgéo de sobreintensidades;
b) O corte em carga do circuito.
251.5 — Deteccgao de sobreintensidades.

Funcéo 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.

252 — Correntes.

252.1 — Corrente de servigo (de um circuito) (826-05-04).

Corrente destinada a ser transportada por um circuito em servigco normal.
252.2 — Corrente (permanente) admissivel (de um condutor) (826-05-05).

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

252.3 — Sobreintensidade (826-05-06).

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

252.4 — Corrente de sobrecarga (de um circuito) (826 -05-07).
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Sobreintensidade que se produz num circuito na auséncia de um defeito eléctrico.
252.5 — Corrente de curto-circuito (franco) (826-05-08).

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

253 — Dispositivos de seccionamento, de comando e de protecgéao.

253.1 — Seccionador.

Aparelho mecéanico de conexao que satisfaz, na posigao de aberto, as regras especificadas
para a funcao seccionamento.

253.2 — Interruptor (mecénico) (441-14-10).

Aparelho mecénico de conexdo capaz de estabelecer, de suportar e de interromper
correntes nas condi¢gdes normais do circuito, incluindo, eventualmente, as condigcdes
especificadas de sobrecarga em servico. Este aparelho é ainda capaz de suportar, num
tempo especificado, correntes nas condi¢des anormais especificadas para o circuito, tais
como as resultantes de um curto-circuito.

253.3 — Fusivel (corta-circuitos fusivel) (441-18-01).

Aparelho cuja fungao 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 é
composto por todas as partes que constituem um aparelho completo.

253.4 — Disjuntor (441-14-20).

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

253.5 — Contactor (mecénico) (441-14-33).

Aparelho mecénico de ligagdo com uma unica posi¢cao de repouso, comandado por um
processo que ndo seja o manual, capaz de estabelecer, de suportar e de interromper
correntes nas condi¢gdes normais do circuito, incluindo as condicoes de sobrecarga em
servigo.

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

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

253.7 — Aparelho de conexdo, de comando e de protecg¢do auto-coordenados (ACCPA).

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

a) O comando;
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b) A protecc¢éo contra as sobrecargas;

c) A protecgdo contra os curtos-circuitos.

254 — Caracteristicas dos dispositivos de proteccéao.
254.1 — Corrente estipulada.

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

254.2 — Corrente convencional de nao funcionamento (de um dispositivo de protecgéao)
(Inf) (826-05-09).

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

254.2 — A Corrente convencional de funcionamento (de um dispositivo de proteccao).

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

254.3 — Poder de corte.

Valor da corrente que o dispositivo de protecgéo é capaz de cortar a uma dada tensao
especificada e em condicoes prescritas de emprego e de funcionamento.

26 — Canalizacoes.

261 — Termos gerais.
261.1 — Condutor isolado (461-04-04).

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

261.2 — Cabo (isolado) (461-06-01).

Conjunto constituido por:

a) Um ou mais condutores isolados;

b) O seu eventual revestimento individual;

c) O ou os eventuais revestimentos de protecc¢éao;

d) Eventualmente, um ou mais condutores ndo isolados.

261.3 — Cabo monocondutor (461-06-02); Cabo unipolar.

Cabo com um Unico condutor isolado.

261.4 — Cabo multicondutor (461-06-03); Cabo multipolar (461-06-04).

Cabo com mais do que uma alma condutora, algumas das quais eventualmente néo
isoladas.

261.5 — Bainha (de um cabo) (461-05-03).
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Revestimento tubular continuo e uniforme, em material metalico ou ndo e, em regra,
exturdido.

261.6 — Canalizagéao (826-06-01).

Conjunto constituido por um ou mais condutores eléctricos e pelos elementos que
garantem a sua fixacao e, em regra, a sua proteccdo mecéanica.

261.7 — Ligagéao.

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

261.8 — Juncéao.
Ligacéo entre duas extremidades de condutores.
261.9 — Derivacgao.

Ligacdo entre um ou mais condutores, designados por «condutores derivados», e um
ponto de um outro condutor, designado por «condutor principal».

262 — Modos de instalacéo.

262.1 — Canalizacgao fixa a superficies de apoio.

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

262.2 — Caleira (Ref.2 41, 42, 43) (826-06-05).

Espaco para alojamento de canalizag¢des, localizado no pavimento ou no solo, aberto,
ventilado ou fechado, com dimensdes que nao permitam a circulagdo de pessoas mas no
qual as canalizacoes instaladas sejam acessiveis em todo o seu percurso durante e apds a
instalagéo.

262.3 — Caminho de cabos (Ref.2 12, 13) (826-06-07).
Suporte constituido por uma base continua, dotada de abas e sem tampa.
262.4 — (Disponivel.)

262.5 — Conduta (termo geral) (Ref.2 1, 2, 3, 4, 5, 22, 23, 24) (826-06-03); Tubo (conduta de
secgao circular).

Invélucro fechado, de secgdo recta circular ou nado, destinado a instalagdo ou a
substituicdo de condutores isolados ou de cabos por enfiamento nas instalagdes
eléctricas.

262.6 — Travessia.

Elemento que envolve uma canalizagao e lhe confere uma protecgdo complementar na
passagem de canalizagbes através de elementos de construgdo (paredes, tectos,
divisérias, pavimentos, etc.).
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262.7 — Ducto.

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

262.8 — Galeria (826-06-06).

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

262.8.1 Codificacao e Sinalizacao

Todas as galerias de cabos devem possuir identificagao clara e codificagao visivel das
canalizagbes e dos circuitos contidos, de forma a facilitar:

a) Localizacéo de circuitos;

b) Intervencdes de manutencao;

c) Gestao e rastreabilidade de alteracdes futuras na instalacao.

A codificagao deve ser uniforme ao longo de todo o percurso da galeria, visivel e de
acordo com normas técnicas nacionais ou internacionais aplicaveis.

262.9 — Calha (coberta) (Ref.2 31 a 34) (826-02-04).

Invélucro fechado por tampa, que garante uma protecgdo mecénica 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.

263 — Diversos.
263.1 — Consolas (Ref.2 14) (826-06-09).

Suportes horizontais para cabos, fixos numa das suas extremidades, dispostos
espacadamente e sobre 0s quais os cabos assentam.

263.2 — (Disponivel.)
263.3 — Roco.

Abertura longa e estreita, feita num elemento da construcao (parede, tecto ou pavimento)
parainstalagcédo de condutas ou de certos tipos de canalizagOes e tapada apds a instalagéo
destes.

263.4 — Vala (ou trincheira).
Abertura feita no terreno para colocacgao de cabos e tapada apds a instalagao destes.
263.5 — Oco da construgao (Ref.2 21, 22, 23) (826-06-02).

Espacgo existente na estrutura ou nos elementos da construgdo de um edificio e acessivel
apenas em certas zonas.

263.6 — Escada (para cabos) (Ref.2 16) (826-06-08).
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Suporte para cabos, constituido por travessas horizontais espagadas, fixas rigidamente a
montantes principais.

263.7 — Bracadeiras (Ref.2 15) (826-06-11); Cerra-cabos.

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

263.8 — Canalizagao pré-fabricada.

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

27 — Equipamentos.

270 — Termos gerais.

270.1 — Equipamento eléctrico (826-07-01); Material eléctrico (desaconselhavel, neste
sentido).

Equipamento usado na producéo, na transformacao, na distribuicdo ou na utilizacao da
energia eléctrica, como por exemplo, motores, transformadores, aparelhagem, aparelhos
de medicao, dispositivos de proteccdo, elementos constituintes de uma canalizagao,
aparelhos de utilizagéo, etc.

270.2 — Aparelho de utilizagao (826-07-02).

Equipamento usado na transformacgéao da energia eléctrica numa outra forma de energia,
como por exemplo, na luminosa, na calorifica ou na mecénica.

270.3 — Aparelhagem (826-07-03).

Equipamentos destinados a serem ligados a um circuito eléctrico com vista a garantir uma
ou mais das funcoes de protecgao, de comando, de seccionamento ou de conexao.

271 — Possibilidades de deslocamento.
271.1 — Aparelho de utilizagdo mével (826-07-04).

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

271.2 — Aparelho de utilizagao portatil (empunhavel) (826-07-05).

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

271.3 — Aparelho de utilizagao fixo (826-07-06).

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

271.4 — Aparelho de utilizagdo 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.
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28 — Seccionamento e comando.

281 — Termos gerais.
281.1 — Seccionamento (826-08-01).

Funcao destinada a garantir a colocacao fora de tensdo de toda ou de parte de uma
instalacao, separando-a, por razoes de seguranga, das fontes de energia eléctrica.

281.2 — Desconexao para manutengao mecanica (826-08-02).

Accao destinada a cortar a alimentacao de energia eléctrica a um equipamento, por forma
a evitar, durante a realizagédo de trabalhos nao eléctricos, os perigos que nao sejam o0s
devidos a choques ou a arcos eléctricos.

281.3 — Desconexao de emergéncia (826-08-03); Corte de emergéncia.

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

281.4 — Paragem de emergéncia (826-08-04).

Desconexao de emergéncia destinada a paragem de um movimento que se tornou
perigoso.

281.5 — Manobra funcional (826-08-05); Comando funcional.

Accéo destinada a garantir o fecho, a abertura ou a regulagcédo da alimentagdo em energia
eléctrica de toda ou de parte de uma instalacao para fins de funcionamento normal.

281.6 — Circuito de comando.

Circuito utilizado para comandar a manobra de um ou de varios equipamentos.
29 — Competéncia das pessoas.
291 — Termos gerais.

291.1 — Pessoa qualificada (826-09-01).

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

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.

291.3 — Pessoa comum (826-09-03); Pessoa do publico.

Pessoa nao qualificada nem instruida.
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Capitulo 3 — Determinacao das caracteristicas
gerais das instalacoes.

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

300.1 — Generalidades.

Na selecgdo das medidas de proteccao para garantir a seguranca (veja-se a parte 4) e na
seleccédo e instalacdo dos equipamentos (veja-se a parte 5) deve ser feita uma avaliagdo
das caracteristicas da instalacdo a seguir mencionadas (0o numero indicado entre
paréntesis € o da seccao correspondente da presente parte das Regras Técnicas):

a) A utilizacao prevista para a instalacao, a sua estrutura global e as suas alimentacoes
(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 — Alimentacao e estrutura das instalagoes.

311 — Poténcia a alimentar e factor de simultaneidade.

311.1 — Para uma concepcao econémica e segura de uma instalacao, nos limites de
temperatura e de queda de tenséao, é essencial a determinacao da poténcia a alimentar.

311.2 — Na determinacao da poténcia a alimentar de uma instalacao, ou de parte de uma
instalagéo, pode-se considerar a ndo simultaneidade.

312 —Tipos de sistemas de distribuicao.

Os sistemas de distribuicdo devem ser determinados em fungéo dos tipos de esquemas:
a) Dos condutores activos;

b) Das ligacbes a terra.

312.1 —Tipos de esquemas dos condutores activos.

Os esquemas dos condutores activos considerados no &mbito das presentes Regras
Técnicas, sado os indicados nos quadros seguintes:
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Corrente altermnada Corrente continua

Monofisico 2 condutores 2 condutores

Monofisico 3 condutores 3 condutores

Bifasico 3 condutores

Trifisico 3 condutores

Trifasico 4 condutores

Tetrafiasico 5 condutores

312.2 —Tipos de esquemas das ligagdes a terra.

Os esquemas das ligagdes a terra, no ambito das presentes Regras Técnicas, sao os
indicados nas secg¢des 312.2.1 a 312.2.4.

312.2.1 — Esquema TN em corrente alternada.

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

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

b) Esquema TN-C-S — onde as fun¢des de neutro e de protecgdo estdo combinadas num
Unico condutor numa parte do esquema (veja-se a figura 31B);

c) Esquema TN-C — onde as fungdes de neutro e de protec¢ao estdao combinadas num
Unico condutor na totalidade do esquema (veja-se a figura 31C).

L1 o
L2 o
L3 o
N ¥
Condutores neutro & de protecgdo
PE A . . separados em todo o esquema
| % %
Eléctrodo de terra Massas
da alimerntscio
L1 o
L2 o
Ls
A
PE ' Condutor active ligado a terra @ condutor
de protecgdo separadc em fodo o
esquema

- LTI S ;

Eléctrodo de terra
da alimentacéo

Fig. 31A — Esquema TN-S em corrente alternada (ac)
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Ly o L2 o
1-.? L3 O
L3 o PEN o—ta_ = N
PEN o—2 ] N PE
4 N N
lassas
Hécirodo de tera Massas da alimentacéo
da alimenta plo
Funpdes de mewiro ¢ de protecgdo combinadas mum simico con- Fungdes de neutro e de protecgdo combinadas num iinico con-
dutor (PEN) em todo o esquema dutor (PEN) numa parte do esquema.
Fig. 31C — Esquema TN-C em corrente alternada (ac) Fig. 31B — Esquema TN-C-§ em corrente alternada (ac)

312.2.2 — Esquema TT em corrente alternada.

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

Ly o L1 o
Lz L2 o
L3 o L3
N "
PE PE
..... . i b I R SO S b

Elocirogo de ferma [T Bécirodo de famra Bécirodo de fara [ T Biécirooo de fama
o alimenmgio dd s massas da aimeniacio di 8 fRassas

0 newiro pode ser ou ndo diznbuido
Fig. 31D} — Esgquema 1T em corrente alternada (ac)
312.2.3 — Esquema IT em corrente alternada.

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

Lz o Lz
L3 o Ly
N
Frnpaiinga )
Impeiinga (7 PE PE
b . H
I b
Eacrads o Krra M=y Béciodo o hiFrs Biciroos o farrs Mmms s Bl oy [NEF
o almorfacsc i s o afirran fagao e s A

O neplro pode ser ou ndo disinb wide (% - O esquama pode ser isolado da lerra

Fig. 31E Esquema IT em corrente alternada (ac)

312.2.4 — Esquemas em corrente continua.

Os esquemas das ligagdes a terra em corrente continua no &mbito das presentes Regras
Técnicas, sdo 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 condi¢des de funcionamento ou outras consideragdes.

Ee L+
—_ | PENaR) .
L5 " — PE
_ (esgquema a)
Eléctrodo de terra M aszas
b alimeniagio
P L
= PEN[{dc) b "]
—_ L-
PE (esquema b)
— o b
: o .
k\
Sikoodetrm  mems
da alfmanbscd o

O condulor activo ligado & lers (por exemplo L-) do esquema a) ou o condulor médio (M) fgado & lemra do
esquama b astd separado do condutor de prolecyo em lodo o esquema

Fig. 31F — Esquema TN-8 em corrente continua (dc)
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(esquema a)
Euv_nnm o .
o M o
M L+
e it PEN fiic)

- L

(esquema b)
1 b "
i —e

As fungdes de condufor activo ligado & terra fpor exemplo L-) do esquema a) ou do condutor médio ligado & terra (M) do esquema
b) & & o condutar de prolecidn estio combinadas num nico condutor PEN(HS) em todo o esquema

Fig. 31G — Esquema TN-C em corrente continua (dc)

" L+
— L-
PE
fesquema a)
~ L+
| — e - N PE
r (dc)
- L
= u
= B N
N 2 & N (esquema b)
™ —_—
. .
sl e |
Elestradodetara Massas
& avmentacd o
Il Esguama ™N-C )‘(am- ™8
P' Esquema TN.C- S

As fimgdes de conduor active ligado a terra (por exemplo 1<) do esguema a) ow do condutor médio ligado @ kerra (M) do esquema b) ¢ a do
condutor de protecedo extdo combinadas nw o condwor PEN(dc) muwma parte do e s uwema

Fig. 31H — Esquema TN-C-S em corrente continua (dc)
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(esquema a)

i
™
fesquema b)
. L+
- L-
(esquema a)
PE
Massa Eléctrodo de terra
das massas
~ L+
~
~ M
L

o (esquema b)
PE

Massa  Ejactrodo de tera
s nessas

Figura 31 K— Esquema IT em corrente continua (dc)

313 — Alimentacao.
313.1 — Generalidades.

313.1.1 — Na alimentacgao 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;
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d) A possibilidade de satisfazer as necessidades da instalagao, incluindo a poténcia a
alimentar.

313.1.1.1 — Natureza da corrente.
313.1.1.2 — Tensobes.

313.1.1.3 — Frequéncia.

313.1.1.4 — Corrente de curto-circuito presumida.

313.1.2 — As caracteristicas da alimentagéao (veja-se 313.1.1), aplicaveis tanto a
alimentacao principal como as alimentacdes de seguranca e de socorro, devem ser
estimadas no caso de uma fonte de energia externa e calculadas no caso de uma fonte de
energia auténoma.

313.2 — Alimentacgdes para servigos de segurancga e alimentag¢des de socorro.

As caracteristicas das alimentagdes para servigos de seguranca ou de socorro devem ser
definidas separadamente sempre que se verifigue uma das condi¢gdes seguintes:

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

b) Outras condigdes relativas a evacuagéao dos locais em caso de emergéncia;
c) As alimentacoes de socorro forem exigidas pelo dono da instalagao.

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

Nas seccgoes 35 e 56 indicam-se as regras suplementares relativas as alimentagdes para
servigos de seguranca. As regras particulares relativas as alimentacoes de socorro néo
estao incluidas nas presentes Regras Técnicas.

314 — Estrutura.
314.1 — Divisao da instalacao.

Ainstalagao 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, 0os ensaios e a manutencgao (veja-se 46);

c) limitar os perigos que poderiam resultar de um defeito se a instalagao tivesse um unico
circuito, por exemplo de iluminagao.

314.2 — Circuitos finais.

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

314.3 — Alimentagdo de um edificio por varias fontes.
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Quando, num edificio, existirem varias instalagdes, os circuitos de cada uma delas devem
ser bem diferenciados.

314.4 — Distribuicdo do condutor neutro.

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

32 — Influéncias externas.

320 — Generalidades.
320.1 — Introducéo.

No projecto e na execugao de uma instalagao eléctrica devem ser consideradas a
codificacao e a classificacao das influéncias externas indicadas nas seccoes 320.2 a
323.2.

320.2 — Codificagao.

Cada condicédo de influéncia externa é designada por um cédigo 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 — Utilizac¢des.
C — Construcao dos edificios.

¢ A segunda letra caracteriza a natureza da influéncia externa:

¢ O algarismo caracteriza a classe de cada uma das influéncias externas:

1—2—3—..

321 — Ambientes.

321.1 — Temperatura ambiente.
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Codpo Classifcagho Caracteristicas F:'m;
AAl frigido -60°C a+ 5°C

AA2 muito frio -40°C a+ 5°C

AA3 frio =25°Ca+ 5°C 5122
AAS temperado -5°C a+40°C e
AAS quente + 5°C a +40°C 5221
AAG muito quente + 5°C a+60°C

AAT exterior abrigado -25°C a+55°C

AAR exterior nfo protegido =50°C a+40°C

321.2 — Condicdes climaticas (influéncias combinadas da temperatura e da humidade).

Tempe riburs do o Huvedsde relativa Humi e sbwolivin
Cadiga inderion sigperior infrior e o mienor sperion
Ial Ib] Iel L] n
(RN °Cy %) ") .:g,-u.“:. u.-m-=|
ABI -l +3 k| 100 0,003 7
AB2 -40 +5 10 100 0,1 7
AB3 -15 +5 10 100 0,5 7
AB4 -5 +40 5 93 | 2
ABS 5 +410 5 85 1 25
ABH 5 +6l 10 100 1 35
ABRT =25 +55 10 100 0.5 29
ABR =50 +40 15 100 0,04 36
321.3 — Altitude.
Referénza
Codigo Class ficagio Carncten shicas (secghio)
ACI1 haixa £2000m 5122
AC2 alta = 2000m
321.4 — Presenca da dgua
Cisdign Classaficagiio C o teristicas T’:ﬂﬁ::::
A1 Desprezivel Locais em que a presenga da aguaé desprezivel
o Locais que podem estar submetidos & queda de
Al Gotes & dgua gotas de dgua na vertical
Locais que podem estar submetidos i dgua cando 5122
AD3 Chuva b oo fma de chuva numa dineeglo que fags um e
dngulo com a vertical ndo superior a 60° 5223
. . Locais que podem estor submetidos a pmojecgio
ADI Projecydo de dgua de dgua em Wodas as direcgdes
Locais que podem eslar submetidos a jacios de
ADS Jeclos de dgea dgua sob pressdo em todas as dirccghes
AD6 Jactos de dgua forles ou massas | Locas que podem estar submetidos a vagas (de 700
: de dgua dgua)
. Locais que podem ser parcialmenie ou iolalmenie
ADT Imersdo lemporana eobertos de dgua T01¢ 702
Locais que podem ser totalmente cobertos de dgua
ADS Imersdo prolong ada de forma permanenie

321.5 — Presenca de corpos sélidos estranhos
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Codigo Classificagdo Caracteristicns R[;'E:’;:
. o Auséncia de quantidades aprecidveis de poeiras ou
AEL Desprezivel de corpos solidos estranhos
i Presenga de corpos silidos estranhos cuja menor
AE2 Objecios pequenos dimensio seja ndo inferior a2, 5 mm
_ . Presenga de corpos silidos estranhos cuja menor 5122
AE3 Objecios muil peguenos dimensio seja ndo inferora | mm e
5224
Presenga de depdsitos de pociras em quantidades dianas (q):
AE4 Pociras ligeiras 10 < q< 35 mg/m®
AES Pociras médias 35 < q 5 350 mg/m?
AES Pociras abundanics 350 < q.< 1000 mg/m?
321.6 — Presenca de substancias corrosivas ou poluentes.
Referdmaa
Cidipn Classaficagho Camclon shas (£
. " . Cuantidide ou natureza dos agentes corrosives ou
AF] Desprazibal poluentes ndo sgnificativa
. . Presenga aprecidvel de agentes corrosivos ou poluentes
AR Atmosirice e origem aimos Brica 5122
AF3 Intermitentz ou Acgbes inemientes ou acidentais de ceros podutos a
aci dental quimicos comosives ou poluentes de uso cornente 5275
AF4 Permanente Acglo permanenic de produtos quimicos cormsivos ou
poluentes em quantidade aprecidvel
321.7 — Acgbes mecéanicas.
321.7.1 — Impactos.
Cidigo Classifcacio Carncteristicns Refréncia
{repies)
Al Fravos 5122
AG2 Meédios iveja-se o ancxo 1) ¢
AG3 Fores S22 6
321.7.2 —Vibragoes
. : ; Hofrinm
Cinlign C lnssificag o Camcienstcas sy
AH1 Fracas 5122
AH2 Meédias (veja-se ancxo 1) e
AH3 Fosrtes 2179
321.7.3 — Outras acgdes mecéanicas
Cixligo s R agio Camcteristicns Referincia
i oo
Al (em estudo) --- ---

321.8 — Presenca de flora ou de bolores.
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Refrincm

Cimdigo sl facagho Caacbensicas (o)
rrnd Austncia de cleitos prejudicas devidos 4 flora ou a

AK1 Despresivel boloms 51226 522 9

AK2 Riscos Existéncia de efeitos prejudiciais devidos @ flora ou a

bolores

321.9 — Presencga de fauna.

Codigo Classlicagio Camcken st Tf;::

ALl Desprezivel Auséncin de eliios prejudiciais devidos 4 fauna

AL2 - Existéncia de efzitos prejudicisis devidos & fauna (inseclos, 5122e 522.10
e péssanos € pulros peguenos animais).

321.10 — Influéncias electromagnéticas, electrostaticas ou ionizantes

Ciidigos Classi ficasgil Camcter sicas ':‘_’;:::‘
AMI Die spresiveis Auséncia de efeitos prejudiciais devidos a cornentes
vigsbundas, a rodisples elkctromagnéticas ou
ionizantes, a campos electrostitices ou o coermentes
induzdas
AM2 Correntes vagabundas Efeitns prejudiciais de comentes vagabundas. 5122
AM3 Electromagnéticas Efeits prejudicias de radiaghes electmmagnétics
AN lonizanics Efeins prejudiciais de radiagdes wnizanics
AMS5 Ele ctrostiti cos Efeitos prejudiciais de compos ¢ le clrostiticos
AME Imdug o Efeiws prejudiciais de comentes induzdas.
321.11 — Radiacgdes solares.
Condigo Classificado Cameierskcs ?;ﬁ;:':
radiach solar de inkensidade (r)
ANI Fracas r< 500 Wim? 5122
ANZ M dias 500< 1 £ 700 W/m? e
AM3 Fores 700<r < 1 120 Wind 22,11
321.12 — Efeitos sismicos
Codigo Chssificagdo Caracierisicas F:‘::;:‘:"]'
o lersg do (a)
API De spreziveis as<30gal 5122
AP2 Fracos Jd<ca<i00gal ¢
AP3 Mé dios 00 <as 600gal 52212
AP4 Fories az 600 gal.
1 gl =1 cm's)

321.13 — Descargas atmosféricas, nivel ceraunico (N).
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Cédign Bsd ficago Camcier sicas T:;:‘:
AN Die spre zive] Riscos provenientes da rede de alimentagiioc N
<15 dias/ano 443
A2 Exposgfo indirecu Riscos provenienies da rede de alimentasgiio N @
> 25 dias/ano 5122
A3 Exposigho dirccta Hiscos pmovenienies da  exposicho  dos
equipamentos
321.14 — Movimentos do ar.
Cadigo Clssificagio Camcter stican ':f:fﬂ'::
velocidade (v
ARIL Frams vE | m's 5122
AR2 Médios Imis<vsims e
AR3 Fores Smis<vs 10m's 522.13
321.15 —Vento.
Cinlapo Classificagio Cnmcberesiacas
velocidade (v
Akl Fraco v 2 m's
AS2 Médio ms<ves 3 mis
AS3 Forte Jlmfs < v & 50 m's
322 — Utilizagoes.
322.1 — Competéncia das pessoas
. S— _— . et
Ciadign Classi ficagio Carnc beristicas Hﬂ.‘;;ﬂ
BAlL Comuns Pe ssoas ndo instruidas
BA2 Crnangas Criangas em locais que lhes sio destinados
BA3 Incapacitadas Pessoas que ndio disponham de todis as suas capaci dades
fisicas ou inlelecluas
BAd Instruidas Pessoas suficientemente informadas ou supervisionadas por 5122
pessoas qualificadas para lhe s permilir evilaros pengos que
possam advir da ele cincidade
BAS Cuali fi cadas Pessoas possuindo conhecimenios Wenioos ou expendénoia
suficiente que lhes permila evilar os perigos que possam
advir da electricidade
322.2 — Resisténcia eléctrica do corpo humano
Cidigo Classificago Cameteristicas ‘f"“"i":
BBI Normal Corpo humano seoo ou hanmi do 4131
BB2 Baixa Corpo humano molhado 4813
HB3 Muik hmxa Corpo humano imerso F01, T2, Tid e TOS

322.3 — Contactos das pessoas com o potencial da terra.



Cidigo Clousificnglio Cencec o '::::;;‘1'
BC1 Nulos Pessoas em locais ndo conduires
B2 Reduridos Pessoas que, nas condigies habituais, niio entram em contacko 5122
com ¢lemenios condutores ou que ndo permanccem sobe B
superficw s condutoras 12 16
BC3 Frequenics Pessoas em contaclo frequentc com clementos condultores ou )
em permanéneia so bre superfices condutors.
B4 Continuos Pessoas em contacto permanenic cm clemenios da construgio
metalicos ¢ com possibilidades limitades de inlermomper esse 106
contacto
322.4 — Evacuacgao das pessoas em caso de emergéncia
Ciflipgn s oo o bt sl ?:Eg:.::‘l:
RBI1l MWormal Baixa densidade de ocupagdo ¢ condigies de evacuagio fhccis
B2 Longa Baxa densidade de ocupagho ¢ condighes de evacuagio 482,
dificeis
B3 Atray ancada Grande densidade de ocupagio e condighes de evacuagio 5122
ficeis c
B Longa ¢ Grande densidade de ocupagho ¢ condighes & evacuagido 527 18
atravancada dificeis
322.5 — Natureza dos produtos tratados ou armazenados.
Codign s ficagho Camcteristicas R[LRL:::
BEI Riscos —_— 42,
despreziveis 5122
BE2 Riscos de incéndio | Tratamentwo, fabricagho ou  armagenamento  de  produtos “f 1%
inflaméveis T
BE3 Riscos de explosio Tratamento ou armazenamenin de produtos explosives ou com
ponte de ignigdo baxo (incluindo a presenga de pociras 512.2
explosivas)
[
BE4 Riscos de Presenga de alimentos, produtos farmaciuticos ¢ malogos sem
oo L nago protecgio. 52218
323 — Construcao dos edificios.
323.1 — Materiais de construcéo
Cidign Ul g Uameteristxcas T‘fﬂ:‘;‘;
Al Nio combustiveis Riscos despreziveis 482,
2%
Ca2 Combustiveis Edificios construidos  principalmente  com  maleriais 5122
combustiveis j,'f 19

323.2 — Estrutura dos edificios.
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Refené
Ciidggs Clasaficagio Carckrisicas ¢ IT'“_LH
| mooqies )
CB1 Riscos despresiveis —_— 482,
CR2 Propag acio de Edificios cuja forma ¢ dimensdes facilitam a propag agio de 5122
ineg ndio um ine ndio (por exemplo, ¢ @it de chaming ) ¢
52214
CB3 Movimentos Riseos devidos a movimentos da estrutura (por exemplo
deslocagdo entre parics diferentes de um edificio ou entre um 5122
edificio ¢ o solo ¢ abatimenios do werreno ou das fundagdes c
dos edificos) 512 14
CB4 Flexiveisou instiveis | Construgbes  frdgeis ou que possam ser submetidas a
movimenios (por exemplo, oscilagies)

33 — Compatibilidade.

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

Estas caracteristicas de influéncia dizem respeito, por exemplo:
a) As sobretensdes transitérias;

b) As variacées rapidas de poténcia;

c) As correntes de arranque;

d) As correntes harmonicas;

e) As componentes continuas;

f) As oscilacdes de alta frequéncia;

g) As correntes de fuga;

h) A necessidade de ligagdes complementares & terra.

331 — Perturbacdes de baixa frequéncia.

331.1 — Flutuagodes da frequéncia.

331.2 — Variagdes de tenséo.

331.3 — Correntes de arranque.

331.4 — Correntes harmonicas.

331.5 — Sobretensodes a frequéncia industrial.

331.6 — Desequilibrios de tenséo.

332 Perturbacdes de alta frequéncia.

332.1 — Sobretensdes transitérias com a forma de impulso.
332.2 — Oscilacdes de alta frequéncia.

332.3 — Outras perturbacdes de alta frequéncia.
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333 Outras causas de perturbacgoes.

333.1 — Componentes continuas.
333.2 — Correntes de fuga.

333.3 — Equipamentos susceptiveis de fornecer corrente a rede de alimentacao.

34 — Manutibilidade.

341 — Generalidades.

341.1 — E necessario estimar a periodicidade e a qualidade da manutencao da instalacao
que se possa, razoavelmente, esperar durante a sua vida util, para o que deve ser
consultado o responsavel pela exploragao da instalacao.

Afrequéncia e a qualidade da manutencao devem satisfazer as regras indicadas nas partes
4 a 6 por forma a serem verificadas, durante a vida util, as condigdes seguintes:

a) As verificagdes periodicas, os ensaios e a manutengao, sejam efectuadas de modo facil
e seguro;

b) A eficacia das medidas de protecgao para garantir a seguranga;

c) A adequada fiabilidade dos equipamentos que permitam o seccionamento correcto da
instalacéo. (estdo em estudo regras complementares)

342 — Seleccao e instalacdo dos equipamentos em funcao da
manutencao.

342.1 — A experiéncia e os conhecimentos das pessoas que garantem a manutengao
devem ser considerados na seleccao e na instalagcao dos equipamentos.

342.2 — Quando for necessario suprimir uma medida de proteccao para efectuar
operagdes de manutengdo, devem ser adoptadas disposi¢cdes adequadas por forma a que
essa medida seja restabelecida apds a execucdo das operagbes sem que o nivel de
proteccao seja reduzido.

342.3 — Devem ser adoptadas as disposicoes adequadas por forma a garantir um acesso
seguro e apropriado aos equipamentos que necessitem de manutencao. Em certos casos,
pode ser necessario prever meios de acesso permanentes tais como escadas e passagens.

35 — Servicos de seguranca.

351 — Generalidades.

Nas instalagbes afectas a servigos de seguranca podem ser utilizadas as fontes seguintes:
a) Baterias de acumuladores;

b) Pilhas;

c) Geradores independentes da alimentagao normal;

d) Alimentacdes distintas a partir da rede de distribuicdo efectivamente independentes da

alimentacao normal (veja-se 562.4).
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352 — Classificacao.

Para servicos de seguranca, uma alimentagao pode ser ndo automatica ou automatica,
consoante a entrada em servigo da alimenta¢cdo dependa ou ndo da intervengdo de um
operador.

Uma alimentagéo automatica classifica-se, em fungéo da sua duragédo de comutagao, em:

a) Sem interrupgao de fornecimento: alimentagdo automatica que é garantida de modo
continuo nas condicoes especificadas durante o periodo de transicao, por exemplo, no que
se refere a variagdes de tensao e de frequéncia;

b) Com interrupgcdo de fornecimento muito curta: alimentacdo automatica que fica
disponivel num tempo néo superiora 0,15 s;

c) Com interrupcao de fornecimento curta: alimentacao automatica que fica disponivel
num tempo nao superior a 0,5 s;

d) Com interrupgédo de fornecimento médio: alimentacdo automatica que fica disponivel
num tempo ndo superiora 15s;

e) Com interrupcao de fornecimento longa: alimentagdo automatica que fica disponivel
num tempo superiora 15s.

353 — Fontes de segurancga e fontes de socorro.

Para alimentacdo dos equipamentos de seguranca ou como fontes de socorro podem ser
utilizadas as fontes seguintes:

a) Baterias de acumuladores;

b) Grupos geradores accionados por motores de combustdo, independentes da
alimentacao normal que tenham caracteristicas adequadas para arrancarem num tempo
especificado;

c) Fonte exterior efectivamente independente da alimentagao normal, desde que esteja
garantido que as duas alimentagoes ndo sdo susceptiveis de falharem simultaneamente.

36 — Instalagbes temporarias.

361 — Generalidades.

361.1 — As instalacdes para reparacéo, para trabalhos ou semi-permanentes podem ser
aplicadas as derrogacoes as regras indicadas, respectivamente, nas seccoes 362, 363 e
364.

Nao sdo admitidas derrogagdes nos locais que apresentem:
a) Riscos de incéndio (BE2);
b) Riscos de exploséo (BE3).

361.2 — N&o sdo admitidas derrogacdes as regras da parte 4, com excepgdo das
instalacbes para reparacdo e desde que sejam respeitadas as condi¢des indicadas na
seccéo 362.
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As instalacdes para reparacéo, para trabalhos ou semi-permanentes devem ser protegidas,
na sua origem, contra as sobreintensidades nas condicdes indicadas na seccao 43.

361.3 — As instalagdes temporarias ndo devem dificultar nem impedir a circulagao das
pessoas.

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

362 — InstalacOes para reparacgoes.

Nas instalagdes para reparagdes podem néao ser aplicadas as presentes Regras Técnicas,
desde que a duracao dessas instalagcoes seja reduzida ao minimo indispensavel e que se
tomem medidas compensatdrias ou precaucoes apropriadas as regras nado cumpridas.

363 — Instalagdes para trabalhos.

As instalagées para trabalhos podem ser aplicadas derrogacdes as regras seguintes:
a) Fixagcao dos equipamentos (veja-se 531.4);

b) Limites das quedas de tensao (veja-se 525);

c) Vizinhanga de canalizagbes eléctricas e ndo eléctricas (veja-se 528);

d) Condicdes de instalagdo das canalizagdes;

e) Instalacao de cabos flexiveis fixados aos elementos da construgao.

364 — InstalagOes semi-permanentes.

364.1 — As instalacdes semi-permanentes podem ser aplicadas as derrogacdes
indicadas na seccéo 363.

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

Os dispositivos de protecgdo dessas instalagdes devem ser colocados em quadros
estaveis.

ANEXO I- Tipos de Esquemas dos condutores activos
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ANEXO 1

Tipos de esquemas dos condutores activos

CORRENTE ALTERNADA
L Ly
_ Trifisico
Monafisico 3 condutores
5
2 condutores (Irigngulo ou esirela
N sem neutro) Ly
Lz
Ly
Maonafisico Ly
2 condutores
Lz Trifdsico
4 condutores N
(esireda com neutro)
Ly
Maonafisico
2
Lz
Ly
Ly
Bijisico Tetrafisico L3
3 condutores N 5 condutores N
L
Ly Li

CORRENTE CONTINUA

L+ L+
2 condutores é 3 condutores E M
L- L-



ANEXO Il - Relagdes entre a temperatura do ar, a humidade relativa e a

humidade absoluta

Classe AB1

Humidade absoluta do ar (g/m%)
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Classe AB4

Humidade absoluta do ar (g/m?)
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ANEXO Il - Classificacao das condigdes mecanicas

Classes

Agente Uni » AG LAHI AGYAH2 AGEAHS

ambicmtal

dndes | M) v Yo ™) st el ) ams?

= - - 0 -
) s anel ™ ) )

™ - =
Y TL N Y anet " amr! anas!

Vibragdes estaclondrias sinusoldais

Amplimde da mm |03 1.5 15 3.0 3.0 7.0 10 13

deslocagio

Amplitude da
aceleragio

m/sd 1 5 5 10 10 20 30 50

Gama da

. . Hz |2-9(9-200]2-9|9-200(2-% | 9-200|2-9]9-200(2-9|9-200|2-9| 9-200 | 2-9 | 9-200| 2-9| 9-200
frequéncia

Vibragdes ndo estaclondrias, incluinde as ondas de chogue

Espectro de resposta & jed 40 40 70
chogue tipo L (4)

Espectro de resposta oo

. . ms? - - - 100 - - .
chogue tipo [ ()

Espectro de resposta mo

i D mis . . . . 250 250 250 250
choque tipo 11 (@)

- ocele rogde mixiomg % - Vejoose a IEC 602133 %) - Vejo-se a I 6072134

18 =

N NI/~ ™.
1.6 ( p
7TV

- 1.4
< / N N
1.2 =g

0 £
08 » . /
0.6 : / L/ 7

04 >

Aceleraciio de resposta

0.2

3 5 10 20 00 500 2000

Frequéncia

Espectro tipo L = Duragio 22 ms
Espectro tipo | = Duragdo 11 ms
Espectro tipo 11 = Duragio 6 ms

Figura Cl1 — Espectro de resposta aos choques tipicos
(espectros de resposta maxima ao choque de primeira ordem)

Capitulo 4 — Proteccao para garantir a seguranca.

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 instalagdes
eléctricas com os principios fundamentais enunciados na Parte 1.

400.1 — Generalidades.

400.1.1 — Nas secgdes 41 a 46 sdo indicadas as regras essenciais para garantir a
proteccao de pessoas, de animais e de bens.

Na seccéo 47 sdo indicadas as prescri¢gdes para a aplicagio e para a coordenacao dessas
regras.

Na seccéo 48 sdo indicadas as regras particulares em funcéo de certas condi¢gbes de
influéncias externas.

400.1.2 — As medidas de protecgdo podem ser aplicadas a toda a instalagéo, apenas a
uma parte da instalagédo ou apenas a um equipamento.
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Quando nao forem verificadas algumas das condigées de uma dada medida de
proteccao, devem ser tomadas medidas complementares por forma a garantir, pela sua
combinagéo, o mesmo nivel de seguranga que seria garantido pela medida de protecgao
prevista (veja-se 411.3).

400.1.3 — A ordem pela qual as medidas de protec¢cdo sdo apresentadas ndo implica
qualquer nocao de importancia relativa.

41 — Proteccao contra os choques eléctricos.

410 — Generalidades.

De acordo com o indicado na sec¢éo 471 e na secgao 48, a protecgdo contra os choques
eléctricos deve ser garantida pela aplicagao das medidas apropriadas, indicadas nas
seccoOes seguintes:

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

b) 412, apenas para a protecgao contra os contactos directos;
c) 413, apenas para a protecg¢éo contra os contactos indirectos.
411 — Proteccao contra os contactos directos e contra os contactos

indirectos.

411.1 — Proteccgéo por tenséo reduzida TRS ou TRP.
411.1.1 — Regras gerais.

A proteccao contra os choques eléctricos considera-se garantida quando, forem
verificadas, simultaneamente, as condi¢gdes seguintes:

a) Atensdo nominal nao for superior ao limite superior do dominio | (vejam-se 222 e 223);
b) A fonte de alimentacao satisfizer as condi¢des indicadas na secgao 411.1.2;

c) Forem verificadas as condi¢des indicadas na sec¢édo 411.1.3 e se se verificar ainda
uma das condigbes seguintes:

¢ As medidas indicadas na secgéo 411.1.4, para os circuitos nao ligados a terra (TRS);
¢ As medidas indicadas na secgéo 411.1.5, para os circuitos ligados a terra (TRP).
411.1.2 — Fontes de alimentagéao para TRS e TRP.

Como fontes de alimentacao para TRS ou TRP podem

ser utilizadas as indicadas nas sec¢gbes 411.1.2.1a411.1.2.5.

411.1.2.1 — Um transformador de segurancga que satisfagca a Norma IEC 61558

411.1.2.2 — Uma fonte de corrente que garanta um grau de seguranga equivalente ao de
um transformador de seguranca, indicado na sec¢édo 411.1.2.1 (por exemplo, um motor-
gerador, cujos enrolamentos apresentem uma separacgéao equivalente).
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411.1.2.3 — Uma fonte electroquimica (pilhas ou acumuladores) ou qualquer outra fonte
que nao dependa de circuitos com tensdo mais elevada (por exemplo, um grupo gerador
accionado por motor de combustio).

411.1.2.4 — Dispositivos electronicos que satisfagcam 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 tensdo aos terminais de saida ndo possa ser
superior aos limites indicados na sec¢édo 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.

411.1.2.5 — Fontes mdveis, tais como transformadores de seguranca ou grupos motor-
gerador, seleccionadas ou instaladas de acordo com as regras inerentes a medida de
proteccéo por utilizagdo de equipamentos da classe Il ou por isolamento equivalente
(veja-se 413.2).

411.1.3 — Condicdes de instalagio dos circuitos.

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 separacao, pelo menos, equivalente a que existe entre os circuitos
primario e secundario de um transformador de seguranga.

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 ndo for
possivel, ser verificada uma das condicdes seguintes:

a) Os condutores dos circuitos TRS e TRP devem possuir, além do respectivo isolamento
principal, uma bainha ndo metalica;

b) Os condutores dos circuitos com tensdes diferentes devem ser separados por um
écran ou por uma bainha, metalicos e ligados a terra;

c) Os condutores de cabos multicondutores ou de agrupamentos de condutores podem
pertencer a circuitos com tensoes diferentes, desde que os condutores dos circuitos TRS
e TRP sejam isolados, individual ou colectivamente, para a tensado mais elevada que
possa surgir.

411.1.3.3 — As fichas e tomadas para circuitos TRS e TRP devem satisfazer as regras
seguintes:

a) As fichas nao devem poder entrar em tomadas alimentadas a tensdes diferentes;

b) As tomadas devem impedir a introducédo de fichas concebidas para tensdes diferentes;
c) As tomadas dos circuitos TRS ndo devem possuir contactos de terra.

411.1.4 — Regras (complementares) para circuitos nao ligados a terra (TRS).

411.1.4.1 — As partes activas dos circuitos TRS ndo devem ser ligadas electricamente a
terra, nem a partes activas, nem a condutores de protecgao que pertengam a outros
circuitos.

411.1.4.2 — As massas dos equipamentos eléctricos ndo devem ser ligadas
intencionalmente:
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a) Aterra;
b) A condutores de protecgdo ou a massas de outras instalagdes;

c) 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 ndo podem atingir um potencial superior a tensdo nominal
indicada na secgdo 411.1.1).

411.1.4.3 — Quando a tensao nominal do circuito for superior a 25V em corrente
alternada (valor eficaz) ou a 60 V em corrente continua «lisa», a protecgao contra os
contactos directos deve ser garantida por um dos meios seguintes:

a) Barreiras ou involucros 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.

Em regra, quando a tensdo nominal ndo for superior a 25V em corrente alternada (valor
eficaz) ou a 60 V em corrente continua «lisa», ndo é necessaria qualquer protecgao contra
os contactos directos, podendo, no entanto, ser necessaria essa proteccao para algumas
condigoes de influéncias externas (em estudo).

411.1.5 — Regras (complementares) para circuitos ligados a terra (TRP).

Quando os circuitos forem ligados a terra e nao for exigido que a TRS satisfaga ao indicado
na seccao 411.1.4, devem ser verificadas as regras indicadas nas secgdes 411.1.5.1 e
411.1.5.2.

411.1.5.1 — A proteccgéo contra os contactos directos deve ser garantida por um dos
meios seguintes:

a) Barreiras ou involucros que tenham um cédigo 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 — Aregra indicada na secgao 411.1.5.1 pode ser dispensada se 0s
equipamentos estiverem situados na zona de influéncia de um uma ligagao equipotencial
e se a tensdo nominal nao for superior a:

a) 25V em corrente alternada (valor eficaz) ou 60 V em corrente continua «lisa», se os
equipamentos forem, em regra, apenas utilizados em locais secos e se ndo 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.

411.2 — Protecgao por limitagao da energia de descarga (em estudo).
411.3 — Proteccgao por tensao reduzida funcional (TRF).
411.3.1 — Generalidades.

Devem ser usadas como medidas de protec¢gdo complementar contra os contactos
directos e indirectos as indicadas nas sec¢gdes 411.3.2 € 411.3.3, quando:
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a) Se utilizar, por questdes de funcionalidade, uma tensao do dominio [;

b) Ndo puderem ser verificadas todas as prescri¢cdes indicadas na secgéo 411.1 relativas
aTRSou aTRP;

c) Nao for necessaria uma TRS ou uma TRP.

A combinagao destas medidas de proteccao designa-se por tensao reduzida funcional
(TRF).

411.3.2 — Proteccgéao contra os contactos directos.

Na medida de proteccédo por TRF deve ser garantida uma proteccao contra os contactos
directos por um dos meios seguintes:

a) Barreiras ou involucros que satisfagam as regras indicadas na sec¢cdo 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 reforgado, aquando da
instalagdo, de modo a poder suportar uma tenséo de ensaio de 1 500 V em corrente
alternada (valor eficaz) durante 1 min.

411.3.3 — Proteccao contra os contactos indirectos.

Na medida de protec¢cdo por TRF deve ser garantida uma protecgdo contra os contactos
indirectos por um dos meios seguintes:

a) Ligacdo das massas dos equipamentos do circuito TRF ao condutor de protecg¢ao do
circuito primario, desde que este circuito satisfaca a uma das medidas de protecgao por
corte automatico da alimentacgéo indicadas na secgédo 413.1 (o que ndo impede que um
condutor activo do circuito TRF seja ligado ao condutor de protecgéo do circuito
primario);

b) Ligacado 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 proteccgao por separagéao eléctrica, de acordo com o indicado na
secgao 413.5.

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 introdugao de fichas concebidas para tensoes diferentes.
412 — Proteccao contra os contactos directos.

412.1 — Proteccgéo por isolamento das partes activas.

As partes activas da instalagcdo devem ser completamente revestidas por um isolamento
que apenas possa ser retirado por destruicao.
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Para os equipamentos montados em fabrica, o isolamento deve satisfazer as regras
correspondentes relativas a estes equipamentos.

Para os outros equipamentos, a proteccao deve ser garantida por um isolamento capaz
de suportar, de forma duravel, as solicitagdes a que possa vir a ser submetido (tais como,
as influéncias mecéanicas, 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 &mbito da protecgéo contra os contactos directos.

412.2 — Protecgao por meio de barreiras ou de invélucros.

412.2.1 — As partes activas devem ser colocadas dentro de invélucros ou por detras de
barreiras que tenham, pelo menos, um cédigo IP2X; no entanto, se durante a substituicao
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 lhes sao
aplicaveis, resultarem aberturas superiores as correspondentes a este cédigo, deve
verificar-se, simultaneamente, o seguinte:

a) Serem tomadas as precaug¢des 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
figuem acessiveis pela abertura sdo partes activas e que ndo devem ser tocadas
voluntariamente.

412.2.2 — As superficies superiores das barreiras ou dos invélucros horizontais que
sejam facilmente acessiveis devem ter um codigo IP ndo inferior a IP4X.

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
separacgao suficiente das partes activas nas condi¢gdes conhecidas de servigo normal,
tendo em conta as condi¢cdes de influéncias externas.

412.2.4 — Quando for necessario suprimir as barreiras, abrir os invélucros ou retirar
partes desses invélucros, tal sé 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 tenséao as partes activas assim protegidas, s6
podendo restabelecer-se a tensdo depois de as barreiras ou de os invélucros terem sido
recolocados;

c) Se for interposta uma segunda barreira com um cédigo IP ndo 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.

412.3 — Proteccgédo por meio de obstaculos.
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 interveng¢des nos
equipamentos em tenséo, durante a exploragao.
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412.3.2 — Os obstaculos podem ser desmontaveis sem necessidade de utilizagéo de
uma ferramenta ou de uma chave e devem ser fixados de modo a impedir a sua retirada
involuntaria.

412.4 — Proteccgao por colocacéao fora de alcance.

412.4.1 — As partes simultaneamente acessiveis que se encontrem a potenciais
diferentes ndo devem situar-se no interior do volume de acessibilidade.

412.4.2 — Quando o espago no qual permanecam ou circulem normalmente as pessoas
for limitado, na horizontal, por um obstaculo (por exemplo, fita ou corrente de protecgéo,
parapeito ou painel de rede) com um codigo IP inferior a IP2X, o volume de acessibilidade
tem o seu inicio nesse obstaculo. Na vertical, o volume de acessibilidade é 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 cdédigo IP
inferior a IP2X.

412.4.3 — Nos locais em que objectos condutores de grande comprimento ou de grande
volume sejam manipulados habitualmente, as disténcias indicadas nas secgoes 412.4.1
e 412.4.2 devem ser aumentadas de acordo com as dimensdes desses objectos.

412.5 — Protecgao complementar por dispositivos de protecgao sensiveis a corrente
diferencial-residual (abreviadamente dispositivos diferenciais).

412.5.1 — O emprego de dispositivos diferenciais, de corrente diferencial estipulada néo
superior a 30 mA, é reconhecido como medida de protec¢do complementar em caso de
falha de outras medidas de protecgcéo contra os contactos directos ou em caso de
imprudéncia dos utilizadores.

412.5.2 — A utilizagéo 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 proteccéo indicadas nas secgdes 412.1
ad412.4.

413 — Proteccao contra os contactos indirectos.
413.1 — Protecgéo por corte automatico da alimentagéao.
413.1.1 — Generalidades.

413.1.1.1 — Corte da alimentacéao.

Deve existir um dispositivo de proteccao que separe automaticamente da alimentacao o
circuito ou o equipamento quando surgir um defeito entre uma parte activa e uma massa.

Esta medida de proteccéo 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 fisiopatolégicos perigosos para as pessoas, tensdes
de contacto presumidas superiores as tensodes limites convencionais (UL) seguintes:

a) 50 V em corrente alternada (valor eficaz);

b) 120V em corrente continua lisa.
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Para tempos de corte ndo superiores a 5 s, podem-se admitir, em certas circunstancias
dependentes do esquema das ligagdes a terra (veja-se 413.1.3.5), outros valores para a
tensdo de contacto.

413.1.1.2 — Ligacgdes a terra.

As massas devem ser ligadas a condutores de proteccao nas condi¢des especificadas
para cada um dos esquemas de ligagOes a terra (veja-se 413.1.3 a2 413.1.5).

As massas simultaneamente acessiveis devem ser ligadas, individualmente, por grupos
ou em conjunto, ao mesmo sistema de ligagao a terra.

413.1.2 — Ligagdes equipotenciais.
413.1.2.1 — Ligacao equipotencial principal.

Em cada edificio devem ser ligados a ligagdo equipotencial principal os elementos
condutores seguintes:

a) O condutor principal de protecgéao;
b) O condutor principal de terra ou o terminal principal de terra;

c) As canalizagbes metalicas de alimentacao do edificio e situadas no interior (por
exemplo, de agua e gas);

d) Os elementos metalicos da construcao e as canalizacoes metalicas de aquecimento
central e de ar condicionado (sempre que possivel).

Quando estes elementos condutores tiverem a sua origem no exterior do edificio, esta
ligacao deve ser feita tdo perto quanto possivel do seu ponto de entrada no edificio.

Os condutores da ligagéo equipotencial principal devem satisfazer as regras indicadas na
seccéo 54.

Devem, também, ser ligadas a ligagédo equipotencial principal as bainhas metalicas dos
cabos de telecomunicacgoes, desde que os proprietdrios e os utilizadores destes cabos o
autorizem.

413.1.2.2 — Ligacao equipotencial suplementar.

Se as condig¢des de proteccéo indicadas na sec¢do 413.1.1.1 ndo puderem ser verificadas
numa instalagao ou numa parte da instalacao, deve-se fazer uma ligacao local designada
por ligagao equipotencial suplementar (veja-se 413.1.6).

413.1.3 — Esquema TN.

413.1.3.1 —Todas as massas da instalagao devem ser ligadas ao ponto da alimentagao
ligado a terra, proximo do transformador ou do gerador da alimentagao da instalagéao, por
meio de condutores de proteccéao.

O ponto de alimentacao ligado a terra é, em regra, o ponto neutro. Se nao existir um
neutro ou se este nao estiver acessivel, deve ser ligado a terra um condutor de fase, ndo
podendo, em caso algum, este condutor ser utilizado como condutor PEN.
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413.1.3.2 — Nas instalagdes fixas, pode-se utilizar um s6 condutor com as fungdes de
condutor de protecgao e de condutor neutro (condutor PEN) desde que sejam verificadas
simultaneamente as condi¢6es indicadas na secgéo 546.2.

413.1.3.3 — As caracteristicas dos dispositivos de protecgao (veja-se 413.1.3.8) e as
impedéncias 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 protecgao
Oou uma massa, o corte automatico seja efectuado num tempo néo inferior ao valor
especificado, por forma a que se verifique a condi¢gdo seguinte:

em que:

Zs € aimpedancia da malha de defeito (incluindo a fonte de alimentacao, o condutor
activo até ao ponto do defeito e o condutor de protecgao entre o ponto de defeito e a fonte
de alimentagéo), em ohms;

l. € a corrente que garante o funcionamento do dispositivo de corte automatico no tempo

indicado no Quadro 41A ou nas condi¢des indicadas na secgao 413.1.3.5 num tempo nao
superior a5 s, em amperes (quando se utilizarem dispositivos diferenciais, |, é a corrente

diferencial-residual estipulada Ian);

U, € a tensdo nominal entre fase e terra (valor eficaz em corrente alternada), em volts.
QUADRO 41A

Tempos de corte maximos no esquema TN

I'L‘ll.-r.'l-l' ol Tempos de carfe
.\I-: "i'
| 20 0ng
230 0.4
277 0.4
400 0.2
400 0,1

413.1.3.4 — Para os circuitos terminais que alimentem aparelhos mdveis 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 sec¢gdo 413.1.1.1.

413.1.3.5 — Para os circuitos terminais que alimentem apenas aparelhos fixos, sédo
admissiveis tempos de corte superiores aos indicados no quadro 41A, mas nao
superiores a 5 s, desde que, aos restantes circuitos terminais (ligados ao quadro de
distribuigdo ou ao circuito de distribuicdo que alimenta aqueles circuitos terminais)
sejam aplicados os tempos de corte indicados no quadro 41A e seja satisfeita uma das
condi¢des seguintes:
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a) Aimpedancia do condutor de protecgao (Zee = Rpe) entre o quadro de distribuicdo e o
ponto de ligagao do condutor de protecgéao a ligagao equipotencial principal verifique a
condicao seguinte:

50
Rpp=s—44
Ug

em que:
U, e Zs tém o significado indicado na secgao 413.1.3.3.

b) Uma ligacao equipotencial suplementar interligue ao quadro de distribuicao os
mesmos tipos de elementos condutores que a ligagao equipotencial principal e satisfaca
as regras indicadas na sec¢éo 413.1.2.1.

Para os circuitos de distribuicdo é admissivel um tempo de corte convencional ndo
superiora5s.

413.1.3.6 — Se as condig¢des indicadas nas sec¢des 413.1.3.3a413.1.3.5 ndo puderem
ser verificadas com dispositivos de protecgcdo contra as sobreintensidades, deve ser feita
uma ligacao equipotencial suplementar nas condi¢des indicadas na sec¢cao 413.1.2.2.
Em alternativa, a protec¢do pode ser garantida por meio de dispositivos diferenciais.

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 protecgéo e as
massas que a ele estao ligadas nado possam apresentar, relativamente a terra, uma tenséao
superior a tensédo convencional (U.) de 50V, deve ser verificada a condigao seguinte:

Rg . 50

—_—

RE Ug-50

em que:

R s € aresisténcia global de todos os eléctrodos de terra em paralelo (incluindo o da rede
de alimentagao), em ohms;

R e é aresisténcia minima de contacto com a terra dos elementos condutores nao ligados
ao condutor de proteccao, através dos quais se pode produzir um defeito entre uma fase e
aterra, em ohms;

U, é atensdo nominal em relagao a terra (valor eficaz em corrente alternada), em volts.

413.1.3.8 — No esquema TN, podem ser utilizados os dispositivos de protecgcao
seguintes:

a) Dispositivos de protecg¢do contra sobreintensidades;
b) Dispositivos diferenciais.

Devem ser, no entanto, consideradas as limita¢cdes seguintes:
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— No esquema TN-C, nao devem ser utilizados dispositivos diferenciais;

— No esquema TN-C-S, quando se utilizarem dispositivos diferenciais nao deve existir
condutor PEN a jusante destes dispositivos.

A ligacdo do condutor de protecgdo 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.

413.1.3.9 — Quando for utilizado um dispositivo diferencial para fazer o corte automatico
de um circuito fora da zona de influéncia da ligacao equipotencial principal, as massas
ndo devem ser ligadas aos condutores de protecgdo 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, entao, ser considerado como
sendo em esquema TT e devem ser-lhe aplicadas as condi¢des indicadas na secgéo
413.1.4.

413.1.4 — Esquema TT.

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 protecgao e
ligadas ao mesmo eléctrodo de terra. Quando existir mais do que um dispositivo de
proteccao (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.

413.1.4.2 — No esquema TT, deve verificar-se a condigdo seguinte:

Rﬁ‘xla =50

em que:

R A é a soma das resisténcias do eléctrodo de terra e dos condutores de protecgéo das
massas, em ohms;

l.é a corrente que garante o funcionamento automatico do dispositivo de proteccao, em
amperes.

Quando este dispositivo for diferencial, |, € a corrente diferencial-residual estipulada IAn.

Quando este dispositivo for um dispositivo de protecgao contra sobreintensidades, |, € a
corrente que:

a) Garante o funcionamento automatico num tempo ndo superiora5s, quando o
dispositivo tiver uma caracteristica de tempo inverso;

b) Garante o funcionamento instantaneo, quando o dispositivo tiver uma caracteristica de
funcionamento instantaneo.
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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
distribuicao, a selectividade é garantida com os dispositivos diferenciais do tipo S para
tempos de funcionamento nao superioresa 1 s.

413.1.4.3 — Quando aregra indicada na secgao 413.1.4.2 nao puder ser respeitada, deve
ser feita uma ligacao equipotencial suplementar nas condi¢des indicadas na seccao
413.1.2.2.

413.1.4.4 — No esquema TT, devem ser utilizados os dispositivos de protecgao seguintes:
a) Dispositivos de corrente diferenciais (preferencialmente);

b) Dispositivos de protecg¢do contra as sobreintensidades.

413.1.5—EsquemalT.

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 ligacao deve ser
feita no ponto neutro da instalagdo ou hum 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.

Desde que se verifique a condigcao indicada na secgao 413.1.5.3, o corte nao é obrigatorio
quando ocorrer um unico defeito (2 massa ou a terra), dado que a corrente de defeito
resultante é 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.

413.1.5.2 — (Disponivel.)

413.1.5.3 — As massas devem ser ligadas a terra, individualmente, por grupos ou por
conjuntos, devendo verificar-se a condicao seguinte:

Ra xlq =50

em que:

R A é a soma das resisténcias do eléctrodo de terra e dos condutores de protecgéo das
massas, em ohms;

ls € a corrente de defeito no caso de um primeiro defeito franco entre um condutor de fase
€ 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 instalagcao eléctrica).

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.

413.1.5.5— Quando ocorrer um segundo defeito e o primeiro defeito ainda nao tiver sido
eliminado, a alimentagao deve, consoante o modo de ligagdo das massas a terra, ser
interrompida nas condi¢cdes seguintes:
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a) Quando as massas estiverem ligadas a terra, individualmente ou por grupos, o
esquema da instalacao (IT) transforma-se num esquema TT, sendo-lhe aplicaveis as
regras de proteccgédo indicadas na secgao 413.1.4 (exceptuando-se o segundo paragrafo
dasecgdo 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¢cdes indicadas nas seccoes 413.1.5.6 e
413.1.5.7.

413.1.5.6 — Deve ser verificada a condigao seguinte:
a) Instalagdo com o neutro nao distribuido:

H'IE x Ll 0

2xlg

Fd

[£31

b) Instalagdo com o neutro distribuido:

em que:

Zs € aimpedancia da malha de defeito, constituida pelo condutor de fase e pelo condutor
de protecc¢éo do circuito, em ohms;

Zs’ é aimpedancia da malha de defeito, constituida pelo condutor neutro e pelo condutor
de protecgédo do circuito, em ohms;

I, € a corrente que garante o funcionamento do dispositivo de protecgdo no tempo «t»
indicado no Quadro 41B ou no méaximo de 5 s quando este tempo for admissivel (veja-se
413.1.3.5), em amperes;

U, é a tensao entre fase e neutro (valor eficaz em corrente alternada), em volts;
U é a tenséo entre fases (valor eficaz em corrente alternada), em volts.
QUADRO 41B

Tempos maximos de corte no esquema IT (segundo defeito)
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Tensdio nominal Tempos de corte
U,/U | t '

(V) Neutro ndo distribuidp Neutro distribuido
120-240 0.8 s
230/400 0.4 08
400/690 0.2 04

580/1000 0.1 0.2

413.1.5.7 — Se as condigdes indicadas na sec¢cao 413.1.5.6 ndo puderem ser verificadas
com dispositivos de protecgédo contra sobreintensidades, deve ser feita uma ligagao
equipotencial suplementar nas condi¢cdes indicadas na secgao 413.1.2.2. Em alternativa,
a proteccao pode ser garantida por meio de dispositivos diferenciais.

413.1.5.8 — No esquema IT, podem ser utilizados os dispositivos de vigilancia e de
proteccéo seguintes:

a) Controladores permanentes de isolamento;

b) Dispositivos de protecg¢do contra as sobreintensidades;
c) Dispositivos diferenciais.

413.1.6 — Ligacao equipotencial suplementar.

413.1.6.1 — Aligacao 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 construcao dos edificios. Todos os condutores
de proteccgédo de todos os equipamentos, incluindo os das fichas e os das tomadas,
devem ser ligados a este sistema equipotencial.

413.1.6.2 — Em caso de duvida, a eficacia da ligagao 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 condicao
seguinte:

50
R<—

la
ou de uma chave, todas as partes condutoras que ficarem acessiveis quando a portaou a
tampa estiverem abertas devem ser protegidas por uma barreira isolante que tenha um
coédigo IP nao inferior a IP2X. Esta barreira isolante, destinada a impedir que as pessoas

possam tocar acidentalmente nessas partes condutoras, s6 deve poder ser retirada com
a ajuda de uma ferramenta.

413.2.7 — As partes condutoras protegidas por um invélucro isolante ndo devem estar
ligadas a qualquer condutor de protecgdo. No entanto, podem ser tomadas medidas para
a ligacédo de condutores de proteccao que tenham que passar necessariamente através
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do invélucro. No interior desse invélucro, 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.

413.2.8 — O involucro nao deve prejudicar as condigoes de funcionamento do
equipamento por ele protegido.

413.2.9 — Alinstalagdo dos equipamentos indicados na sec¢éo 413.2.1.1 (fixacéo, ligacéo
dos condutores, etc.) deve ser feita por forma a ndo prejudicar a protecgao garantida por
fabricacdo daqueles equipamentos.

413.3 — Proteccgao por recurso a locais ndo condutores.

413.3.1 — As massas devem ser dispostas por forma a que, nas condicdes normais, as
pessoas ndo 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.

413.3.2 — Nos locais ndo condutores nao deve ser previsto qualquer condutor de
proteccéo.

413.3.3 — Consideram-se como cumpridas as regras indicadas na sec¢édo 413.3.1 se o
local possuir paredes e pavimentos isolantes e se for verificada, pelo menos, uma das
condicdes 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) Interposicéo de obstaculos eficazes entre as massas e os elementos condutores (estes
obstaculos sdo considerados suficientemente eficazes se, pela sua colocacgao, a
distancia entre dois elementos for ndo inferior aos valores indicados na alinea a), nao
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 mecénica suficiente, suportar uma tensao de ensaio ndo
inferior a 2 000 V e ter uma corrente de fuga ndo superior a 1 mA nas condi¢gdes normais
de utilizagao).

413.3.4 — Os elementos da construcéao (paredes, pavimentos e tectos) isolantes devem
apresentar, em todos os pontos de medigcdo e nas condi¢gdes indicadas na secgdo 612.5,
uma resisténcia nao inferior a:

a) 50 kQ, para instalagdes de tensdo nominal ndo superior a 500 V;

61



b) 100 kQ, para instalagdes de tensdo nominal superior a 500 V.

413.3.5 — As medidas que forem adoptadas devem ser duraveis (no tempo), ndo devem
poder ser tornadas ineficazes e devem garantir a proteccdo dos aparelhos moveis quando
necessario.

413.3.6 — Devem ser tomadas as medidas adequadas para evitar que os elementos
condutores possam propagar potenciais perigosos para fora do local considerado.

413.4 — Proteccgao por ligagdes equipotenciais locais nao ligadas a terra.

413.4.1 — Todas as massas e todos os elementos condutores simultaneamente
acessiveis devem ser ligados a condutores de equipotencialidade.

413.4.2 — Aligacao equipotencial local ndo deve ser ligada a terra, nem directamente
nem através de massas ou de elementos condutores.

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 diferenca de potencial
perigosa (como é o caso, nomeadamente, de pavimentos condutores, isolados do solo e
ligados a ligacao equipotencial local).

413.5 — Proteccgao por separagéao eléctrica.

413.5.1 — A proteccéao por separacgao eléctrica deve ser garantida para todas as regras
indicadas nas sec- ¢coes 413.5.1.1 a 413.5.1.5, e ainda as indicadas:

a) Na seccao 413.5.2, se o circuito separado alimentar um Unico equipamento;
b) Na seccdo 413.5.3, se o circuito separado alimentar mais do que um equipamento.

413.5.1.1 — O circuito deve ser alimentado por uma das fontes de alimentacao de
separagao seguintes:

a) Transformador de separacao;

b) Fonte de alimentacédo que garanta uma seguranga equivalente a do transformador de
separagao, (como, por exemplo, um grupo gerador com enrolamentos que confiram uma
separacgao equivalente).

As fontes de separacdo moéveis ligadas a uma rede de alimentacao devem ser
seleccionadas e instaladas de acordo com as regras indicadas na secgéo 413.2.

As fontes de separacéo fixas devem satisfazer a uma das condi¢des seguintes:
¢ Serem seleccionadas e instaladas de acordo com as regras indicadas na secgdo 413.2;

e Serem realizadas por forma a que o circuito secunda- rio seja separado do circuito
primario e do invélucro por um isolamento que satisfaga as regras indicadas na secgéao
413.2; se essa fonte alimentar mais do que um equipamento, as massas desses
equipamentos nao devem ser ligadas ao invélucro metalico da fonte.

413.5.1.2 — A tensdo nominal do circuito separado ndo deve ser superior a 500 V.

413.5.1.3 — As partes activas do circuito separado ndo devem ter pontos comuns a
outros circuitos nem pontos ligados a terra.
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A fim de evitar os riscos de defeito a terra, deve ser dada especial atengao 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 separacao.

413.5.1.4 — Os cabos flexiveis susceptiveis de sofrerem danos mecénicos devem ser
visiveis ao longo do seu percurso e devem ser de tipo adequado.

413.5.1.5 — Recomenda-se a utilizacao, para os circuitos separados, de canalizagcdes
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 tenséo nao inferior a tensao
mais elevada que possa surgir;

b) Todos os circuitos estejam protegidos contra as sobreintensidades.

413.5.2 — Quando um circuito separado alimentar um Unico equipamento, as massas
desse circuito ndo devem ser ligadas a condutores de protecgado ou a massas de outros
circuitos.

413.5.3 — Se forem tomadas precaucdes para proteger o circuito secundario contra
danos ou falhas do isolamento, pode ser utilizada uma fonte de alimentacédo que
satisfaca ao indicado na secg¢ao 413.5.1.1, para alimentar mais do que um equipamento,
desde que sejam cumpridas todas as regras indicadas nas sec¢bes 413.5.3.1 a413.5.3.4.

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 nao devem ser ligadas a
condutores de protecg¢do, a massas de outros circuitos ou a elementos condutores.

413.5.3.2 — As tomadas devem ter um contacto de terra ligado ao condutor de
equipotencialidade indicado na secgao anterior.

413.5.3.3 — Os cabos flexiveis que ndo alimentem equipamentos da classe Il devem ter
um condutor de proteccgao utilizado como condutor de equipotencialidade.

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
proteccéo que garanta o corte num tempo ndo superior ao indicado no quadro 41A.

42 — Protecgao contra os efeitos térmicos em servigo normal.

421 — Generalidades.

As pessoas, os 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 radiagdes térmicas, nomeadamente:

a) A combustdo ou a degradagdo dos materiais;

b) As queimaduras;
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c) aredugao da seguranga de funcionamento dos equipamentos eléctricos instalados.

422 — Proteccgao contra incéndios.

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
instru¢des fornecidas pelo fabricante.

422.2 — Quando as temperaturas exteriores dos equipamentos eléctricos fixos puderem
atingir valores susceptiveis de causarem incéndio nos materiais préximos, os
equipamentos devem satisfazer a uma das condigcdes 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 construgao 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 dissipacéao eficaz
do calor. Os suportes dos equipamentos devem ter baixa condutibilidade térmica.

422.3 — Os equipamentos ligados de modo permanente, susceptiveis de produzirem
arcos ou faiscas em servigo normal, devem satisfazer a uma das condigdes seguintes:

a) Serem completamente envolvidos por materiais resistentes aos arcos;

b) Serem separados dos elementos da construcao 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 construgao sobre os
quais os arcos e as faiscas possam ter efeitos prejudiciais, permitindo a extingédo segura
do arco e das faiscas.

Os materiais resistentes aos arcos utilizados para cumprimento desta medida de
proteccao devem ser incombustiveis, ter uma baixa condutibilidade térmica e apresentar
uma espessura adequada, que garanta a sua estabilidade mecanica.

422.4 — Os equipamentos fixos que tenham um efeito de focalizagdo ou de concentragao
do calor devem estar suficientemente afastados dos objectos fixos e dos elementos da
construcao por forma a que estes nao possam ficar submetidos, em condicdes normais,
a temperaturas perigosas.

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 combustéo (chamas, fumos,
gases toxicos, etc.) se propaguem a outras partes do edificio.

422.6 — Os materiais dos invélucros colocados nos equipamentos eléctricos durante a
instalagdo devem poder suportar as temperaturas mais elevadas que sejam susceptiveis
de se produzirem nesses equipamentos.
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Os materiais combustiveis nao devem ser utilizados no fabrico destes invélucros, excepto
se forem tomadas medidas preventivas contra a inflamacéao (tais como revestimentos
feitos em matérias incombustiveis ou dificilmente combustiveis e de baixa
condutibilidade térmica).

423 — Proteccao 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
instalacdo 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 satisfagam
as respectivas Normas.

423.1 — Ventilagdo e prevencédo de sobreaquecimento

Os equipamentos elétricos instalados em volumes acessiveis devem, sempre que
possivel, ser colocados em espacos ventilados, de forma a reduzir a temperatura de
operagao e minimizar o risco de queimaduras.

Devem ser observadas boas praticas de instalagao, incluindo:

a) Distancias minimas para permitir circulagao de ar;

b) Evitar confinamento em nichos ou armarios sem ventilagao;

c) Garantir que eventuais ventiladores, aberturas ou dissipadores funcionem
corretamente durante toda a vida util do equipamento.

QUADRO 42A

Temperaturas maximas em servigo normal das partes acessiveis dos equipamentos
eléctricos no volume de acessibilidade

Partes acessivels Materiais das pantes acessiveis T lepvr‘“:"é.‘; b

Orgios de comando Metalicas 55
manual Nio metilicas 65
Previstas para serem Metailicas 70
tocadas mas ndo para serem Nio metalicas 80
empunhadas

Nio destinadas a serem Metilicas 80
tocadas em servigo normal Nio metalicas 90

424 — Proteccgao contra sobreaquecimentos.

424.1 — Instalagdes de aquecimento por ar forgado.

424.1.1 — Com excepgao das caldeiras, as instalagdes de aquecimento por ar forgado,
devem ser concebidas por forma a que os seus blocos de aquecimento sé 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 impegam que seja excedida a temperatura admissivel nas condutas
de ar.
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424.1.2 — Os invdlucros dos blocos de aquecimento devem ser construidos em material
incombustivel.

424.2 — Aparelhos de producao de agua quente ou de vapor.

Os aparelhos de produgao de agua quente ou de vapor devem ser protegidos, por
construcédo ou por instalacao, para todas as condi¢des de servigo, contra as
temperaturas excessivas. Se o aparelho, no seu todo, ndo obedecer as normas aplicaveis,
a proteccgao 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.

43 — Proteccao contra as sobreintensidades.

431 — Generalidades.

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 proteccao
contra os curtos-circuitos, de acordo com o indicado na sec¢éo 435.

Os cabos flexiveis dos equipamentos ligados as instalagoes fixas através de fichas e de
tomadas ndo estdo necessariamente protegidos contra as sobrecargas, estando em
estudo a proteccao destes cabos contra os curtos-circuitos.

432 — Natureza dos dispositivos de proteccgéo.

Os dispositivos de protecgdo devem ser seleccionados entre os indicados nas secgoes
432.1 a432.3.

432.1 — Dispositivos que garantem, simultaneamente, a protecgéo contra as sobrecargas
e contra os curtos-circuitos.

Os dispositivos de protecgédo devem poder interromper qualquer sobreintensidade de
valor ndo inferior ao da corrente de curto-circuito presumida no ponto onde forem
instalados. Esses dispositivos devem satisfazer as regras indicadas nas seccoes 433 e
434.3.1 e podem ser:

a) Disjuntores (com disparadores de sobrecarga e de maximo de corrente);

b) Disjuntores associados a fusiveis;

c) Fusiveis do tipo gG.

432.2 — Dispositivos que garantem apenas a protecg¢do 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 secgao 433.

432.3 — Dispositivos que garantem apenas a protecgéo contra os curtos-circuitos.

Quando a protecgéao contra as sobrecargas for feita por outros meios ou, quando, na
seccao 473, se admitir a dispensa da protecg¢éo contra as sobrecargas, devem ser
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utilizados dispositivos de protec¢éo que interrompam qualquer corrente de curto-circuito
de valor nao superior ao da corrente de curto-circuito presumida. Esses dispositivos de
proteccgao, 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
432.4 — Caracteristicas dos dispositivos de protecgao.

As caracteristicas tempo/corrente dos dispositivos de protecgao contra as
sobreintensidades devem satisfazer as regras estabelecidas nas respectivas normas.

433 — Proteccao contra as sobrecargas.
433.1 — Generalidades.

Devem ser previstos dispositivos de protec¢cdo 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 canalizacodes.

433.2 — Coordenacéo entre os condutores e os dispositivos de proteccgéo.

As caracteristicas de funcionamento dos dispositivos de proteccdo das canalizagdes
contra as sobrecargas devem satisfazer, simultaneamente, as duas condigdes seguintes:

1)

|B = ||l"| = IZ
2) 1< 1451,
em que:

Iz € a corrente de servico do circuito, em amperes;

I, € a corrente admissivel na canalizagcao (veja-se 523), em amperes;

I, € a corrente estipulada do dispositivo de protecgéo, em amperes;

I, é a corrente convencional de funcionamento, em amperes (veja-se 254.2A).
Na pratica I, é igual:

— A corrente de funcionamento, no tempo convencional, para os disjuntores;
— A corrente de fuséo, no tempo convencional, para os fusiveis do tipo gG.
433.3 — Protecc¢do de condutores em paralelo.

Quando um dispositivo de protecgao 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.

433.4 — Proteccgao de circuitos terminais em anel (em estudo).
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434— Protecgao contra os curtos-circuitos.

434.1 — Generalidades.

Devem ser previstos dispositivos de protec¢do 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.

434.2 — Determinacao 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.

434.3 — Caracteristicas dos dispositivos de proteccao contra os curtos-circuitos.

Todos os dispositivos que garantam a protecg¢éo contra os curtos-circuitos devem
satisfazer, simultaneamente, as condicoes indicadas nas seccoes 434.3.1 € 434.3.2.

434.3.1 — O poder de corte ndo 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 canalizagbes protegidas.

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 duracao nao superior a5 s, o tempo necessario para que uma
corrente de curto- -circuito eleve a temperatura dos condutores da temperatura maxima
admissivel em servigo normal até ao valor limite pode ser calculado, numa primeira
aproximacao, através da formula seguinte:

ﬁzki

IEC

em que:
t é o tempo, em segundos;
S é a secgdo dos condutores, em milimetros quadrados;

| .c € a corrente de curto-circuito efectiva (valor eficaz), em amperes, isto é, 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;
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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 ligacdes soldadas a estanho aos condutores de cobre (correspondendo a
uma temperatura de 160°C).

434.4 — Protecgao contra os curtos-circuitos nos condutores em paralelo.

Um mesmo dispositivo de protecgao pode proteger contra os curtos-circuitos varios
condutores em paralelo, desde que as caracteristicas de funcionamento do dispositivo e
o modo de colocacdo dos condutores em paralelo sejam coordenados (para a selecgéo
do dispositivo de protecgao, veja-se a secgao 53).

434.4 — ldentificacédo dos dispositivos de proteg¢éo

Todos os dispositivos de prote¢cdo contra curtos-circuitos devem ser claramente
identificados mediante legenda ou codificacéo, de forma a permitir:

a) Distincéo entre dispositivos gerais e parciais;

b) Localizagao rapida em caso de falha ou manutengéo;

c) Gestao organizada da instalagéo.

A codificagdo deve ser uniforme, visivel e duravel, em conformidade com normas
técnicas nacionais ou internacionais aplicaveis.

435 — Coordenacao entre a proteccao contra as sobrecargas € a
proteccao contra os curtos-circuitos.

435.1 — Protecc¢obes garantidas pelo mesmo dispositivo.

Se o dispositivo de protecg¢éo contra as sobrecargas obedecer ao indicado na secgéo 433
e tiver um poder de corte ndo inferior a corrente de curto-circuito presumida no ponto de

instalacao, considera-se que este dispositivo garante, também, a proteccdo contra os
curtos-circuitos da canalizagdo situada a jusante desse ponto

435.2 — Proteccgbes garantidas por dispositivos distintos.

As regras aplicaveis aos dispositivos de protecgéo contra sobrecargas sao as indicadas
na seccao 433 e as relativas aos dispositivos de protecgéo contra os curtos-circuitos séo
as indicadas na secc¢éo 434.

As caracteristicas destes dispositivos devem ser coordenadas por forma a que a energia
que o dispositivo de protecgao contra os curtos-circuitos deixa passar ndo seja superior a
que o dispositivo de protec¢éo contra as sobrecargas pode suportar, sem se danificar.
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436 — Limitagcdo das sobreintensidades pelas caracteristicas da
alimentacao.

Os condutores alimentados por uma rede de impedancia tal que a corrente maxima
fornecida ndo 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.

44 — Proteccao contra as sobretensoes.

441 — Generalidades.

441.1 — Se necessario, devem ser tomadas medidas para proteger as instalagdes
eléctricas contra as consequéncias perigosas das sobretensdes que as possam afectar
(vejam-se 442 e 443).

441.2 — Os dispositivos de proteccao contra as sobretensdes devem ter caracteristicas
que permitam o seu funcionamento apenas para tensdes superiores a tensdo mais
elevada que possa existir na instalacao eléctrica, em servico normal.

442 — Proteccao das instalacdes de baixa tensao contra os defeitos a
terra nas instalagdes de alta tensao.
442.1 — Generalidades.

442.1.1 — Introducao.

As regras indicadas na secgéo 442 destinam-se a garantir a seguranca das pessoas e dos
equipamentos nas instalagdes de baixa tensdo, em caso de defeito entre a instalacao de
alta tenséo e a terra na parte de alta tensdo do posto que alimenta a instalagdo de baixa
tenséo.

442.1.2 — Tensao de defeito.

O valor e a duracao da tensao de defeito ou da tensdo de contacto, resultantes de um
defeito a terra nas instalagdes de alta tenséo, ndo devem ser superiores aos valores
determinados a partir das curvas F e T da figura 44A, respectivamente.

442.1.3 — Tenséo de esforgo.

O valor e a duracao da tenséo de esforgo a frequéncia industrial nos equipamentos das
instalagdes de baixa tenséo, resultantes de um defeito a terra nas instalagdes de alta
tensdo, ndo devem ser superiores aos valores indicados no quadro 44A.

QUADRO 44A

Tensao de esforgco admissivel nos equipamentos
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Tensfio de esforgo admissivel nas
Duraciio
instalagdes de baixa tensio T
. is)
(V)
'I =
1,5 Uy >3
1,5 U, + 750 =5

Uy, - tensdo nominal entre fase e terra da rede de baixa tensdo
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V)

Fig. 44A — Duracio maxima da tensio de defeito F
e da tensdo de contacto T resultante
de um defeito a terra na instalagio de alta tensio

442.1.4 — (Disponivel.)
442.2 — LigagOes a terra nos postos de transformacéao

Nos postos de transformagao deve existir uma Unica instalagéo de ligagao a terra das
massas desse posto, a qual devem estar ligados:

a) O eléctrodo de terra;
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b) A cuba do transformador;
c) As armaduras, blindagens e bainhas metalicas dos cabos de alta tenséo;

d) As armaduras, blindagens e bainhas metalicas dos cabos de baixa tenséo, excepto
quando o neutro for ligado a uma terra electricamente distinta (terra da alimentacgéo);

e) Os condutores de terra e os condutores de proteccao da instalagao de alta tensao;
f) As massas dos equipamentos de alta e de baixa tenséao;

g) Os elementos condutores.

442.3 — Regras aplicaveis a ligagao a terra nos postos de transformacgao.

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 sec¢éo 442.3.1 ou a regra
indicada na seccao 442.3.2. Em caso de nao serem satisfeitas estas regras minimas,
devem ser verificadas as regras indicadas nas secgbes 442.4 e 442.5.

442.3.1 — O posto de transformacao 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) Combinacéo de cabos de alta e de baixa tensdo com armaduras, blindagens ou
bainhas metalicas, ligadas a terra.

O comprimento total destes cabos nao deve ser inferior a 1 km.

442.3.2 — Aresisténcia do eléctrodo de terra das massas do posto de transformacao nao
deve ser superiora 1Q).

442.4 — Regras aplicaveis as instalacdes de baixa tensdo de acordo com o esquema de
ligacOes a terra.

442.4.1 — Designagdes simbdlicas.
Nas seccoes 442.4.2 a 442.5.2 sao utilizadas as designacdes simbdlicas seguintes:

| m € a parte da corrente de defeito a terra na instalagcao de alta tensdo, que se escoa pela
ligacéo a terra das massas do posto de transformagéo;

R é aresisténcia do eléctrodo de terra das massas do posto de transformacéao;

U, é atensao entre fase e neutro da instalagao de baixa tenséo;

U é atenséo entre fases da instalagao de baixa tenséo;

U : é a tensao de defeito na instalagao de baixa tensao, entre as massas e a terra;

U 4 é atensao de esforgo nos equipamentos de baixa tensao do posto de transformacgéo;
U, é atensédo de esforgco nos equipamentos de baixa tenséo da instalagdo;

U é atensao limite convencional de contacto (veja-se 234.4).
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442.4.2 — Esquema TN.

a) Quando a tensao de defeito, obtida por meio da expressao:

U=RxlI_

for eliminada num tempo nao superior ao determinado a partir da curva F da figura 44A, o
condutor neutro da instalagao de baixa tenséo pode ser ligado ao eléctrodo de terra das
massas do posto de transformacéo (veja-se TN-a na figura 44B).

b) Se a regra indicada na alinea a) nao for verificada, o condutor neutro da instalagao de
baixa tensao deve ser ligado a um eléctrodo de terra electricamente distinto (veja-se TN-b
dafigura 44 B), sendo aplicaveis as regras indicadas na sec¢do 442.5.1.

442.4.3 — Esquema TT.

a) Quando, para os equipamentos de baixa tenséo, for verificada a relagdo indicada no
quadro 44A entre o tempo de corte e a tensao de esforgo, obtida por meio da expresséao:

U2=RXIm+UD,

o condutor neutro da instalagao de baixa tensao pode ser ligado ao eléctrodo de terra das
massas do posto de transformacao (veja-se TT-a da figura 44C).

b) Se aregra indicada na alinea a) nao for verificada, o condutor neutro da instalacao de
baixa tensao deve ser ligado a um eléctrodo de terra electricamente distinto (veja-se TT-b
da figura 44C), sendo aplicaveis as regras indicadas na secgdo 442.5.1.
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Fig. 44B — Esquema TN
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Fig. 44C — Esquema TT
442.4.4 — Esquemal lIT.

a) Quando a tensao de defeito, obtida por meio da expresséao:

U=RxlI_

for eliminada num tempo néo superior ao determinado a partir da curva F na figura 44A,
as massas da instalagao de baixa tensao podem ser ligadas ao eléctrodo de terra das
massas do posto de transformacao (vejam-se as figuras 44D, 44) e 44K).
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Se esta regra nao for verificada, as massas da instalagao de baixa tensdo devem ser
ligadas a um eléctrodo de terra electricamente distinto do das massas do posto (vejam-se
as figuras 44E a 44H).

b) Quando as massas da instalagao estiverem ligadas a um eléctrodo de terra
electricamente distinto do das massas do posto de transformacéo e quando, para os
equipamentos de baixa tensao da instalagéo, for verificada a relagao indicada no quadro
44A entre o tempo de corte e a tensao de esforco, obtida por meio da expresséo:

U,=RxI_+U,

a impedancia da ligacao do neutro a terra da instalagao de baixa tensao, se existir, pode
ser ligada ao eléctrodo de terra das massas do posto de transformagao (veja-se a figura
44E). Se esta regra nao for verificada, a impedancia da ligagao do neutro a terra deve ser
ligada a um eléctrodo de terra electricamente distinto (vejam-se as figuras 44F e 44H),
sendo aplicaveis as regras indicadas na secgao 442.5.2
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80



”21

ey
: L1 er —
$ | I |
H ILa ,'=:
B -
!
Up=Rxly+lp Uy=Up I-_’Ilr=|fj

I - Auséncia de defeifo na BT

H L1 BT
i L2
i L3
'm i I:I R
Up=Rx Iy +U Uz=U Up=RqxlysUp

Fig. 44G

2- Primeire defelfo na BT

Esquema IT, exemplo «c2»



2 1
L1 BT
Lz & E
Ly 5 '
oot
uf
— ¥ _
Up=Rxly*Lp Ur=Upg Up =6

I = Auséncia de defelio na BT

L1 BT i
L2 H
Ly
-
uf
Y
t"j‘ =R.\'Im+t" {r_-_|= 'l t:'r=ﬂ

2= Primeire defeito na BT

Figura 44H - Esquema IT. exemplo «d»

82



u

Ly Br —
L2 ——
Ly C—
‘_ ...é T
u
1 L .
I =RX I+ Up Us=Uj =R x I+ Up Up=R X Iy

I - Auséncia de defeito wa BT

Us |
L1 BT P—
L2 H —
L3 =
e — v
Up=Rxly+U Us=Uj =R xIpm+U Up= RxIm

2= Primeiro defeto na BT

Figura 44] - Esquema IT. exemplo «el»

83



L BT

L2
Lz

Uj=Rxlym+U Us=Up=Rxlpy+U Up=Rx I

I - Awséncia de defeito na BT

L1 BT

L2
Lz

Up=RxIp+U Us=Up=RxIpy+U Up=Rx Ly

2- Primeire defeite na BT

Figura 44K - Esquema IT, exemplo «el»

442.5 — Limitacao da tensao de esforgo nos equipamentos de baixa tensao do posto de

transformacéo.
442.5.1 — Esquemas TN e TT.

Quando, nos esquemas TN e TT, o eléctrodo de terra do condutor neutro for

electricamente distinto do das massas do posto de transformacéo (veja-se TN-b na figura

44B e TT-b na figura 44C), a relagéao entre a tensao de esforgo, obtida por meio da
expressao:
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U =RxI, +U

4]

e o tempo de corte deve ser compativel com o nivel de isolamento dos equipamentos de
baixa tensao do posto de transformacao.

442.5.2 — Esquemal IT.

Quando, no esquema IT, o eléctrodo de terra das massas da instalagao e a eventual
impedancia de ligacao do neutro a terra forem electricamente distintas do das massas do
posto de transformacao (vejam-se as figuras 44F, 44G e 44H), a relacao entre a tensao de
esforco, obtida por meio da expresséo:

U, =RxI_+U

e o tempo de corte deve ser compativel com o nivel de isolamento dos equipamentos de
baixa tensao do posto de transformacao.

443 — Sobretensdes de origem atmosférica e sobretensdes de
manobra.
443.1 — Generalidades.

Nesta secgao sao indicadas as regras relativas a protecgao das instalagbes eléctricas
contra as sobretensoes transitdrias de origem atmosférica, transmitidas pelas redes de
distribuicdo e contra as sobretensdes de manobra produzidas pelos equipamentos da
instalagdo. Para tal, devem ser consideradas as sobretensdes que possam surgir na
origem da instalacao, o nivel cerdunico presumido, a localizacao e as caracteristicas dos
dispositivos de proteccao contra as sobretensdes, por forma a que a probabilidade de
incidentes devidos a sobretensdes seja reduzida a um nivel aceitavel para a seguranca
das pessoas e dos bens e para a continuidade de servigo desejada.

Os valores das sobretensoes transitorias dependem da natureza da rede de alimentacgao
(subterranea ou aérea) e da presenca eventual de dispositivos de protecgéo contra as
sobretensdes a montante da origem da instalagao e das caracteristicas da alimentacao
de baixa tensao.

Esta seccéo indica ainda os casos em que a protecgao contra as sobretensoées é
obrigatodria e os casos em que é recomendada. Quando a protecgéo néo for feita de
acordo com as regras indicadas nesta secgédo, a coordenacéo do isolamento ndo é
garantida, devendo ser avaliado o risco resultante das sobretensdes.

443.2 — Medidas a considerar na origem da instalagéo.

443.2.1 — Quando uma instalacéao for alimentada por uma rede subterradnea de baixa
tenséao, nao é exigivel, na origem da instalagao, qualquer proteccédo suplementar contra
as sobretensoes dado que o nivel das sobretensdes transitérias é, em regra, reduzido.

443.2.2 — Quando uma instalagao for alimentada por um cabo subterraneo de
comprimento suficiente, ligado a uma linha aérea de baixa tenséo, nao é exigida, na
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origem da instalacéo, qualquer protec¢éo suplementar, uma vez que as sobretensdes
transitérias sdo atenuadas.

443.2.3 — Quando uma instalagéo for alimentada por uma linha aérea de baixa tensao e
quando as condicoes de influéncias externas forem AQ1, ndo € exigida, na origem da
instalagcdo, qualquer proteccao suplementar contra as sobretensdes de origem
atmosférica.

443.2.4 — Quando uma instalagao for alimentada por uma linha aérea de baixa tenséao e
quando as condicoes de influéncias externas forem AQ2, devem-se considerar, em
funcao do nivel de sobretensdes transitdrias presumido para a origem da instalagao, os
casos seguintes:

a) Se este nivel de sobretensdes transitorias for inferior a tensédo suportavel ao choque
exigida para o nivel indicado no quadro 44C para os circuitos de distribuicdo e para os
circuitos finais, nao é exigida, na origem da instalacao, qualquer protecgao suplementar
contra as sobretensdes de origem atmosférica;

b) Se este nivel de sobretensdes transitdrias nao for inferior a tensao suportavel ao
choque exigida para o nivel indicado no quadro 44C para os circuitos de distribuigcéo e
para os circuitos finais e nao for superior ao nivel de referéncia indicado no quadro 44B,
recomenda-se prever uma protecgao contra as sobretensoes de origem atmosférica na
origem da instalacao;

c) Se este nivel de sobretensdes transitdrias for superior ao nivel de referéncia indicado no
quadro 44B, deve ser prevista uma protecgao contra as sobretensdes de origem
atmosférica na origem da instalacgéao.

QUADRO 44B

Niveis de referéncia das sobretensodes transitdrias na origem da instalacao

Tensio naminal da instalagio’ Mivel de refaréncia das sobraensies tran sil onas na ongem da instalagio
iV (catgzona de sobrdenshes 1V)

Redes infaacs R edes mum ofisacas kV)

- 120/240 4

2306400 _ &(2)

277748003 . 6l
400690 8
1 000 - 12

1) - Exies valores exido de acordo com o Narma 2D 472 Para owireos valorss, veg-se o Aneco TV
i2) - Pava alimentopdo em tidmneulo com uma fose i terra vejo-se o Anexao IV
30 - Exie valor de fensdo ndo deve ser usado conjuriamenie com as valares 220 #0001 on 00 6200 V.

443.2.5 — Quando as condigdes de influéncias externas presumidas forem AQ2 (veja-se
443.2.4), a proteccao contra as sobretensdes de origem atmosférica pode ser garantida
por um dos meios seguintes:

a) Um ou mais descarregadores de sobretensdes apropriados para a tensdo nominal da
rede de alimentagao e obedecendo a Norma EN 60099, IEC 60099 ou seleccionados em
funcao do valor da respectiva tenséo de ensaio indicada pelo fabricante. Os
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descarregadores devem ser localizados na origem da instalagédo e ligados entre os
condutores e a terra, isto é:

* Nos esquemas TN e TT:

— Entre cada condutor de fase e a terra (das massas) se, na origem da instalacéo, o
condutor neutro estiver ligado a essa terra;

— Entre cada condutor activo (fases e neutro) e a terra (das massas) se, nha origem da
instalacdo, o condutor neutro nao estiver ligado a essa terra;

* No esquema IT:
— Entre cada condutor de fase e a terra (das massas), se o neutro nao for distribuido;

— Entre cada condutor activo (fases e neutro) e a terra (das massas), se o neutro for
distribuido.

A eventual ligacdo do descarregador de sobretensoes a terra deve ser feita ao sistema de
ligacdes a terra do edificio.

b) Outros meios que garantam uma limitag&o das sobretensdes equivalente.
443.3 — Seleccao dos equipamentos na instalagao.

443.3.1 — Os equipamentos devem ser seleccionados por forma a que a sua tensao
suportavel ao choque estipulada nao seja inferior ao valor das sobretensoes presumidas
no ponto de instalacdo (veja-se o quadro 44C).

QUADRO 44C

Niveis de referéncia das sobretensées transitdrias nos circuitos e nos equipamentos

T'ensdio nominal da |l1\l;!];!c:'|.0‘r'l-' Nivel presumido das sobrefensoes transiionas para:
(V) (kV)
Circuitos de distnbuigio e - E quipamentos espe=-aalmente
e - . . ) Aparelhos de utilizagio | ) N
Redes infisicas Redes monofisicas finais foaregoria de - protegidos feavegoria de
- (categoria de sobyeiensdes 1) e
sobretensdes ) sobreiensdes 1)
- 120 - 240 2,5 1.5 0.8
o B P i
230/400 - 42) 2.502) 1.512)
27748003 412) 2,5(2) 1,52
400/690 6 pl 2,5
1 000 8 6 4
(1) - Estex valores estdo de acarda com a Narma HID 472, Pava owros valores veja-se o Anexall,
{2} = Para alimeniagdes em trigngulo com wma fase & lerea vejo-se o Anevo [V,

{3} = Esie valor de fensdo ndo deve ser imado confumiamente com o8 valowes 2 30 300 1V ow SO00690 1

443.3.2 — Quando uma parte da instalagao incluir linhas aéreas, devem ser utilizados
equipamentos da categoria de sobretensdes IV ou protecgdes contra as sobretensdes de
acordo com o nivel de referéncia de sobretensao transitdria indicado no quadro 44B.

443.3.3 — Podem ser utilizados equipamentos que tenham tensdes suportaveis ao
choque estipuladas inferiores ao nivel presumido de sobretensées desde que a
coordenacao do isolamento ndo tenha que ser garantida e tenham sido avaliadas as
consequéncias dai resultantes.
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45 — Proteccao contra os abaixamentos de tensao.

451 — Regras gerais.

451.1 — Quando a falta de tenséo e o seu restabelecimento possam p6r em perigo as
pessoas e 0s bens e uma parte da instalagdao ou um equipamento puderem sofrer avarias
em consequéncia de um abaixamento de tensao, devem ser tomadas as precaugdes
apropriadas.

Nao é obrigatdrio prever dispositivos de protecgao contra os abaixamentos de tensao se
as avarias causadas na instalagédo ou nos equipamentos constituirem um risco aceitavel
e ndo representarem perigo para as pessoas.

451.2 — Os dispositivos de protecgao contra os abaixamentos de tensdo podem ser
retardados se o funciona mento dos equipamentos por eles protegidos admitir, sem
perigo, uma interrupgao ou um abaixamento de tensao de curta duragéo.

451.3 — Se forem utilizados contactores, o retardamento a abertura e a religagdo nao
deve impedir o corte instantédneo provocado pelos dispositivos de comando e proteccéo.

451.4 — As caracteristicas dos dispositivos de protec- ¢cao contra os abaixamentos de
tensao devem ser compativeis com as regras indicadas nas normas relativas a entrada
em servico e a utilizacao do equipamento.

451.5 — Quando a religagao de um dispositivo de protecgéao for susceptivel de criar uma
situacao de perigo, o rearme nao deve ser automatico.

46 — Seccionamento e comando.

460 — Introducao.

Nesta secc¢éo séo indicadas as medidas de seccionamento e de comando nao
automatico, local ou a distancia, utilizadas para evitar ou para suprimir os perigos
resultantes das instalagoes eléctricas ou dos aparelhos e das maquinas alimentados
pela energia eléctrica.

461 — Generalidades.

461.1 — Todos os dispositivos previstos para o seccionamento ou para o comando
devem, de acordo com as funcoes pretendidas, satisfazer as regras correspondentes
indicadas na seccéo 536.

461.2 — No esquema TN-C, o condutor PEN n&o deve ser nem seccionado nem cortado.
No esquema TN-S o condutor neutro ndo pode ser nem seccionado nem cortado se as
condi¢cdes de alimentagdo forem tais que o condutor neutro passe a ser considerado
como estando efectivamente ao potencial da terra.

461.3 — As regras indicadas na secg¢éo 46 ndo substituem as medidas de protecgéo
indicadas nas secc¢obes 41 a 45.
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462 — Seccionamento.

462.1 — Todos os circuitos devem poder ser seccionados em cada um seus dos
condutores activos, com excepgao do condutor PEN, conforme o indicado na sec¢éo
461.2.

Quando as condigbes de servigo o permitirem, pode ser usado um mesmo dispositivo
para o seccionamento de um conjunto de circuitos.

462.2 — Devem ser previstos meios adequados para impedir a colocacao intempestiva de
qualquer aparelho em tensao.

462.3 — Quando um equipamento ou um involucro tiverem partes activas alimentadas
por mais do que uma fonte, devem ser colocados painéis de aviso por forma a que as
pessoas que tenham acesso as partes activas sejam prevenidas da necessidade de as
seccionar das diferentes alimentacdes, excepto se tiverem sido previstos dispositivos de
encravamento que garantam o seccionamento de todos os circuitos afectados (antes de
se poder aceder as partes activas).

462.4 — Se necessario, devem ser previstos meios adequados para garantir a descarga da
energia eléctrica armazenada.

463 — Corte para manutencao mecanica.

463.1 — Quando a manutengao mecanica de equipamentos mecanicos alimentados por
energia eléctrica puder apresentar riscos de danos corporais, devem ser previstos meios
de corte da respectiva alimentacgao.

463.2 — Devem ser previstos meios adequados para impedir o funcionamento
intempestivo do equipamento durante a manutencao mecénica, excepto se os meios de
corte estiverem sob vigilancia continua de todas as pessoas que efectuem essa
manutencéo.

464 — Corte de emergéncia, incluindo paragem de emergéncia.

464.1 — Para as partes da instalagdo em que possa ser necessario comandar a
alimentacao com vista a suprimir um perigo inesperado, devem ser previstos sistemas de
corte de emergéncia.

464.2 — O dispositivo de corte de emergéncia deve cortar todos os condutores, excepto
os condutores PE e PEN, que nunca devem ser cortados.

464.3 — Os sistemas de corte de emergéncia devem ainda actuar tdo directamente
quanto possivel sobre os condutores de alimentagao afectados, devendo o corte dessa
alimentagao ser efectuado numa unica manobra.

464.4 — O sistema de corte de emergéncia deve ser tal que o seu funcionamento nao
provoque qualquer outro perigo nem interfira com a operagdo completa necessaria para
suprimir o perigo.

464.5 — O dispositivo de corte de emergéncia deve ser instalado no mesmo piso que os
equipamentos, admitindo- -se que um mesmo dispositivo possa comandar mais do que
um equipamento.
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O 6rgéao de manobra do dispositivo de corte de emergéncia deve ser facilmente
identificavel e rapidamente acessivel.

464.6 — Quando os movimentos produzidos por equipamentos mecanicos alimentados
por energia eléctrica puderem provocar perigos, devem ser previstos sistemas de
paragem de emergéncia.

464.7 — Quando a paragem de emergéncia incluir o corte de emergéncia, os sistemas de
paragem de emergéncia devem ser realizados nas condigdes indicadas nas secgoes
464.1 a 464.5.

465 — Comando funcional.
465.1 — Generalidades.

465.1.1 — Deve-se prever um dispositivo de comando funcional para todos os elementos
do circuito que necessitem de ser comandados independentemente das outras partes da
instalagéo.

465.1.2 — Os dispositivos de comando funcional podem nao cortar todos os condutores
activos de um circuito.

No condutor neutro ndo devem ser instalados dispositivos de comando unipolar. Esta
regra pode ndo ser aplicada aos circuitos de comando.

465.1.3 — Em regra, para os equipamentos que necessitem de ser comandados devem-
se utilizar dispositivos de comando funcional apropriados, podendo estes dispositivos
comandar varios equipamentos que possam funcionar simultaneamente.

465.1.4 — As fichas e as tomadas podem garantir o comando funcional, se a respectiva
corrente estipulada nao for superiora 16 A.

465.1.5 — Os dispositivos de comando funcional que garantam a comutacao das fontes
de alimentagcdo devem cortar todos os condutores activos e ndo devem permitir o
funcionamento das fontes em paralelo, excepto se a instalagao tiver sido especialmente
concebida para esta situacgéao.

Em qualquer dos casos, os condutores PE e PEN ndo devem ser cortados.
465.2 — Circuitos de comando.

Os circuitos de comando devem ser concebidos, instalados e protegidos por forma a
limitar os perigos resultantes de um defeito entre o circuito de comando e as outras
partes condutoras susceptiveis de provocar um mau funcionamento do equipamento
comandado (como, por exemplo, as manobras intempestivas).

465.3 — Comando dos motores.

465.3.1 — Os circuitos de comando dos motores devem ser concebidos porforma a
impedir um arranque automatico de um motor apds uma paragem em consequéncia de
um abaixamento ou de uma falta de tenséo, se esse arranque for susceptivel de causar
perigo.
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465.3.2 — Quando a travagem de um motor for feita por corrente inversa (contra-
corrente), devem ser tomadas as medidas adequadas por forma a evitar a inversao do
sentido de rotacéo no final da travagem, se essa inversdo causar perigo.

465.3.3 — Quando a seguranca depender do sentido de rotagcdo de um motor, devem ser
tomadas as medidas adequadas por forma a evitar o funcionamento em sentido inverso
provocado, por exemplo, pela falta de uma fase.

47 — Aplicacao das medidas de proteccao para garantir a
seguranca.

470 — Generalidades.

470.1 — As medidas de proteccéao indicadas na secgao 47 aplicam-se atoda a
instalacéo, a partes da instalagcdo e aos seus equipamentos.

470.2 — A seleccao e a aplicacao das medidas de proteccao devem satisfazer as regras
indicadas na secgéo 48, de acordo com as condi¢des de influéncias externas.

470.3 — A proteccédo deve ser garantida por um dos meios seguintes:

a) Pelo proprio equipamento;

b) Pela aplicacdo de uma medida de protec¢do durante a sua instalacao;
c) Pela combinagao dos meios indicados nas alineas anteriores.

470.4 — Devem ser tomadas precaucdes para evitar que medidas de proteccao diferentes
adoptadas numa mesma instalagdo ou numa mesma parte de uma instalagdo possam
influenciar-se ou anular-se mutuamente.

471 — Medidas de protecgao contra os choques eléctricos.

471.1 — Proteccgéao contra os contactos directos.

Aos equipamentos eléctricos deve ser aplicada uma das medidas de proteccao contra os
contactos directos, indicadas nas secgdes 411 e 412.

471.2 — Proteccgao contra os contactos indirectos.

471.2.1 — Aos equipamentos eléctricos deve ser aplicada uma das medidas de
proteccao contra os contactos indirectos indicadas nas seccoes 411 e 413, nas condi-
¢Oes especificadas nas sec¢des seguintes 471.2.1.1a 471.2.1.3, com excepg¢ao dos
casos mencionados na secgdo 471.2.2.

471.2.1.1 — A medida de proteccéo por corte automatico da alimentagéao (veja-se 413.1)
deve ser aplicada a totalidade da instalagao, com excepgéo das partes da instalagao a
que tenham sido aplicadas outras medidas de proteccgéo.

471.2.1.2 — Quando as medidas indicadas na secg¢ao 413.1forem irrealizaveis ou nédo
forem recomendaveis, pode ser aplicada, a certas partes da instalagédo, uma das medidas
de protecgéao seguintes:

a) Recurso a locais ndo condutores (veja-se 413.3);
b) Ligacdes equipotenciais locais néo ligadas a terra (veja-se 413.4).
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471.2.1.3 — As medidas de protecgéo a seguir indicadas podem ser aplicadas a
totalidade das instalagdes embora, em regra, sejam aplicadas apenas a equipamentos ou
a partes da instalacédo:

a) Tensao reduzida TRS ou TRP (veja-se 411.1);

b) Utilizacao de equipamentos da classe Il ou com isolamento equivalente (veja-se
413.2);

c) Separacao eléctrica (veja-se 413.5).

471.2.2 — As medidas de proteccéo contra os contactos indirectos sédo dispensadas nos
casos seguintes:

a) Postaletes metalicos e partes metalicas que lhes estejam ligadas electricamente,
desde que estas partes nao se encontrem no volume de acessibilidade;

b) Postes de betao armado, cujas armaduras ndo sejam acessiveis;

c) Massas que, em virtude das suas reduzidas dimensdes (cerca de 50 mm x 50 mm) ou
da sua colocacgao, nao sejam susceptiveis de serem agarradas ou de ficarem em contacto
com uma superficie significativa do corpo humano, desde que a ligagdo a um condutor de
proteccao seja dificilmente realizdvel ou pouco fiavel;

d) Condutas ou outros invélucros, metalicos de protecgéo de equipamentos que
satisfacam as regras indicadas na secg¢ao 413.2.

471.2.3 — Quando a protecgéo for garantida por meio do corte automatico da
alimentacao, as tomadas de corrente estipulada nao superior a 20 A situadas no exterior,
bem como as tomadas susceptiveis de alimentarem equipamentos madveis utilizados no
exterior, devem ser protegidas por meio de dispositivos diferenciais de corrente
diferencial estipulada néo superior a 30 mA.

471.2.4 — A proteccgéo contra os contactos indirectos de instalagdes nédo vigiadas
permanentemente e alimentadas pela rede de distribuigcdo (publica) de baixa tensao deve
ser garantida por uma das medidas seguintes:

a) Alimentacao da instalacao (ou de parte da instalacao) através de um transformador de
separacéao (da classe Il, por construgdo ou por instalagéo), ligado imediatamente a
jusante do disjuntor de entrada, que nao deve ter fungao diferencial. A parte da instalagcéao
situada a jusante do transformador de separag¢éo deve ser protegida por um dos meios
seguintes:

— Separagao eléctrica, de acordo com as regras indicadas na seccéo 413.5, se esta parte
nao for muito extensa e alimentar um nimero reduzido de equipamentos (de preferéncia,
um unico);

— Cumprimento das regras relativas aos esquemas TN ou IT.

As restantes partes da instalagcdo devem ser dotadas de protecgéao diferencial, que
satisfaga a regra da selectividade entre dispositivos diferenciais (veja-se 539.3).

O disjuntor de entrada e o transformador de separagao devem estar contidos hum mesmo
invilucro ou serem ligados por meio de canalizagdes da classe ll;
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b) Protecgao por meio de um disjuntor de entrada diferencial do tipo S (veja-se 531.2.4). A
parte da instalacéo ou o equipamento cuja alimentacao tenha que ser mantida devem ser
ligados directamente a este disjuntor. A restante parte da instalagdo deve ser protegida,
total ou parcialmente, por meio de um ou mais dispositivos diferenciais (sem serem do
tipo S) colocados a jusante do disjuntor de entrada de acordo com as regras da
selectividade entre dispositivos diferenciais (veja-se 539.3), excepto nos circuitos em que
tenha sido adoptada outra medida de proteccao (como, por exemplo, utilizagdo de
equipamentos da classe ll);

c) proteccao por meio de um disjuntor de entrada diferencial com rearme automatico,
desde que:

— Ainstalagdo nao seja destinada a habitacgéo;

— O dispositivo de rearme possa ser neutralizado enquanto se encontrarem pessoas no
local, por forma a serem mantidas as condi¢gdes de proteccao contra os contactos
indirectos

472 — (Disponivel.)

473 — Medidas de protecg¢ao contra as sobreintensidades.

473.1 — Proteccgéao contra as sobrecargas.
473.1.1 — Localizacéo dos dispositivos de protec¢do contra as sobrecargas.

473.1.1.1 — Nos pontos em que haja modifica¢cdes da sec¢éo, da natureza, do modo de
colocacao ou da constituicdo de uma canalizacao, que possam originar redugao do valor
da corrente admissivel nos condutores, deve ser instalado um dispositivo que garanta a
proteccao contra as sobrecargas (com excepgao dos casos mencionados nas secgdes
473.1.1.2e473.1.2).

473.1.1.2 — O dispositivo que proteger uma canalizagdo contra as sobrecargas pode ser
colocado em qualquer ponto dessa canalizacao, se a parte da canalizacdo compreendida
entre a modificacao (da secc¢do, da natureza, do modo de colocacgédo ou da constituicdo) e
o referido dispositivo de protecgao nao tiver derivagbes nem tomadas e satisfizer auma
das condig¢des seguintes:

a) Estiver protegida contra os curtos-circuitos, de acordo com as regras indicadas na
seccao 434;

b) Tiver comprimento nao superior a 3 m, estiver estabelecida por forma a reduzir ao
minimo o risco de curto-circuito e nao estiver situada nas proximidades de materiais
combustiveis (veja-se 473.2.2.1).

473.1.2 — Dispensa da protecgao contra as sobrecargas.

Com excepgao das instalagoes estabelecidas em locais com riscos de incéndio (BE2) ou
de explosao (BE3) ou quando as regras relativas as instalagdes especiais 0 ndo permitam,
€ admissivel nao prever dispositivo de protecgao contra as sobrecargas nos casos
seguintes:
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a) Canalizagao situada a jusante de uma modificagao da secgéo, da natureza, do modo
de colocacao ou da constituicao se estiver efectivamente protegida contra as
sobrecargas por um dispositivo de protec¢édo colocado a montante;

b) Canalizagcao nao susceptivel de ser percorrida por correntes de sobrecarga, se estiver
protegida contra os curtos-circuitos de acordo com as regras indicadas na secgcdo 434 e
nao tiver derivagdes ou tomadas.

473.1.3 — Localizagéo ou dispensa da protecc¢éo contra as sobrecargas nas instalagdes
em esquema IT.

Nas instalagcbes em esquema IT, a deslocagédo ou a dispensa da protecc¢éo contra as
sobrecargas prevista nas secgdes 473.1.1.2 e 473.1.2 apenas se podem aplicar se os
circuitos ndo protegidos contra as sobrecargas estiverem protegidos por meio de
dispositivos diferenciais ou quando os equipamentos alimentados por esses circuitos
(incluindo as canalizagbes) satisfizerem ao indicado na secgdo 413.2.

473.1.4 — Dispensa da proteccao contra as sobrecargas por razdes de seguranga.

Recomenda-se a ndo colocacao de qualquer dispositivo de protec¢do contra as
sobrecargas nas canalizagdes que alimentem equipamentos cuja abertura inesperada do
respectivo circuito possa originar perigos. Constituem exemplos desta situagdo os
circuitos seguintes:

a) De excitagao de maquinas rotativas;
b) Induzidos das maquinas de corrente alternada;

c) De alimentacgao de electroimans de movimentagao ou de elevacao de cargas;
d) Secundarios dos transformadores de corrente.

473.2 — Protecg¢édo contra os curtos-circuitos.

473.2.1 — Localizacéo dos dispositivos que garantem a protecgao contra os curtos-
circuitos.

Nos pontos em que exista redugdo da sec¢do dos condutores ou qualquer outra alteragéo
gue provoque uma modificagao das caracteristicas indicadas na secgdo 473.1.1.1 deve
ser colocado um dispositivo que garanta a protecg¢éo contra os curtos-circuitos, com as
excepgdes indicadas nas secgbes 473.2.2 € 473.2.3.

473.2.2 — Deslocacgéao do dispositivo de protecgao contra os curtos-circuitos.

O dispositivo de protecgcdo contra os curtos-circuitos previsto na sec¢éo 473.2.1 pode
nao ser colocado no ponto ai definido desde que se verifiquem as condig¢des indicadas
nas sec¢des 473.2.2.10u 473.2.2.2.

473.2.2.1 — O trogo da canalizagdo compreendido entre o ponto de redugéo da secgéo
(ou outra alteracao) e o dispositivo de protecgéao satisfaga, simultaneamente, as
condi¢cdes seguintes:

a) Tenha um comprimento nao superior a 3 m;

b) Seja realizado por forma a reduzir ao minimo os riscos de curto-circuito;

c) Seja realizado por forma a reduzir ao minimo o risco de incéndio e o perigo para as
pessoas.

473.2.2.2 — O dispositivo de protecgado colocado a montante possua uma caracteristica
de funcionamento tal que proteja contra os curtos-circuitos, de acordo com as regras
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indicadas na secc¢éo 434.3.2, a canalizagéo situada a jusante da reducéo de secc¢éo (ou
de outra alteraco).

473.2.3 — Dispensa da protecg¢éo contra os curtos-circuitos.

A proteccao contra os curtos-circuitos pode ser dispensada nos casos seguintes:

a) CanalizagOes que liguem geradores, transformadores, rectificadores e baterias de
acumuladores aos quadros de comando, desde que os dispositivos de protecgao estejam
colocados nesses quadros;

b) Circuitos cujo corte possa originar perigo para o funcionamento das instalagdes (como,
por exemplo, os indicados na seccao 473.1.4);

c) Certos circuitos de medigao, desde que sejam verificadas, simultaneamente, as
condicdes seguintes:

— Canalizacéao realizada por forma a reduzir ao minimo o risco de curto-circuito (veja-se
473.2.2.1 b);

— Canalizacao nao situada nas proximidades de materiais combustiveis.

473.3 — Regras em funcao da natureza dos circuitos.

473.3.1 — Proteccao dos condutores de fase.

473.3.1.1 — A deteccao das sobreintensidades deve ser feita em todos os condutores de
fase e deve provocar o corte do condutor afectado mas nao necessariamente o corte dos
outros condutores activos.

473.3.1.2 — No esquema TT, nos circuitos alimentados entre fases e sem condutor neutro
distribuido, pode néo ser prevista a detecgao de sobreintensidade num dos condutores
de fase, desde que sejam verificadas, simultaneamente, as condi¢bes seguintes:

a) Existir, a montante ou ao mesmo nivel, uma protecgao diferencial que provoque o corte
de todos os condutores de fase;

b) Nao ser distribuido o condutor neutro (ainda que a partir de um ponto de neutro
artificial) nos circuitos situados a jusante do dispositivo de protecc¢éo diferencial
considerado na alinea a).

473.3.2 — Protecc¢ao do condutor neutro.

473.3.2.1 — Instalacbes em esquemas TT ou TN.

Na protecgdo do condutor neutro nas instalacoes em esquemas TT ou TN devem ser
verificadas as condicdes seguintes:

a) Quando a seccao do condutor neutro nao for inferior (ou for equivalente) a dos
condutores de fase, ndo é necessario prever deteccao de sobreintensidades nem
dispositivo de corte no condutor neutro;

b) Quando a seccao do condutor neutro for inferior a dos condutores de fase, é
necessario prever uma detecgao de sobreintensidades no condutor neutro adequada a
sua seccao, devendo esta detecgao provocar o corte dos condutores de fase mas nao,
necessariamente, o do condutor neutro. No entanto, esta detecgao pode ser dispensada
se forem verificadas, simultaneamente, as condi¢des seguintes:

— O condutor neutro estiver protegido contra os curtos-circuitos pelo dispositivo de
proteccao dos condutores de fase dos circuitos;

— A corrente maxima susceptivel de percorrer o condutor neutro for, em servigo normal,
nitidamente inferior ao valor da corrente admissivel neste condutor.

473.3.2.2 — Instalagdes em esquema IT.

Quando, numa instalagdo em esquema IT, for necessario distribuir o condutor neutro,
deve ser prevista uma deteccéo de sobreintensidades neste condutor em todos os
circuitos, devendo essa deteccao provocar o corte de todos os condutores activos do
circuito considerado (incluindo o condutor neutro). Esta medida ndo é necessaria se se
verificar um dos casos seguintes:

a) O condutor neutro considerado estiver efectivamente protegido contra os curtos-
circuitos por meio de um dispositivo de protecgado colocado a montante (por exemplo, na
origem da instalagao) que satisfaga ao indicado na secgéo 434.3.2;
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b) O circuito considerado estiver protegido por um dispositivo diferencial com uma
corrente diferencial-residual estipulada ndo superior a 15% da corrente admissivel no
condutor neutro considerado, devendo este dispositivo cortar todos os condutores
activos desse circuito, incluindo o condutor neutro.

473.3.3 — Corte do condutor neutro.

Quando for obrigatorio o corte do condutor neutro, este nunca deve ser desligado antes
dos condutores de fase e deve ser ligado em simultdneo com estes ou antes destes.

474 — (Disponivel.)
475 — (Disponivel.)

476 — Comando e seccionamento.
Nas instalagoes realizadas segundo o esquema TN-C, estes dispositivos ndo devem
cortar o condutor PEN.

48 — Seleccao das medidas de proteccao em fungao das
influéncias externas.

481 — Proteccéao contra os choques eléctricos.

481.1 — Generalidades.

481.1.1 — Na seccao 481.2 indicam-se as medidas de proteccdo contra os choques
eléctricos (definidas na seccéo 41) que devem ser aplicadas em funcao das condicoes de
influéncias externas mais significativas.

481.1.2 — Quando, para uma dada combinagao de influéncias externas, forem admitidas
varias medidas de proteccgao, a seleccdo da medida adequada deve ter em conta as
condicoes locais e a natureza dos equipamentos alimentados.

481.2 — Medidas de proteccao contra os contactos directos.

481.2.1 — As medidas de proteccao por isolamento das partes activas (veja-se 412.1) e
por meio de barreiras ou de invélucros (veja-se 412.2) sdo aplicaveis em todas as
condic¢oes de influéncias externas.

481.2.2 — As medidas de protecgao por meio de obsta- culos (veja-se 412.3) ou por
colocacéao fora do alcance (veja-se 412.4) s6 sdo admitidas nos locais acessiveis apenas
a pessoas instruidas (BA 4) ou a pessoas qualificadas (BA 5) e se forem,
simultaneamente, verificadas as condigdes seguintes:

a) A tensdo nominal nestes locais nao for superior ao limite do dominio Il das tensdes
(veja-se 222 e 223);

b) As regras indicadas nas sec¢cdes 481.2.4.1 e 481.2.4.3 forem verificadas;

c) Os locais forem assinalados claramente e de forma modo visivel por meio de
sinalizagcédo adequada.

481.2.3 — Nos locais apenas acessiveis a pessoas instruidas (BA 4) ou a pessoas
qualificadas (BA 5), devidamente instruidas para o efeito, ndo é exigida a protecgao contra
os contactos directos se forem verificadas, simultaneamente, as condi¢cdes seguintes:

a) Os locais forem sinalizados claramente e de modo visivel por meio de sinalizagao
adequada e 0 acesso a estes locais apenas for possivel com o auxilio de meios especiais;
b) As portas de entrada nestes locais permitirem uma saida facil para o exterior e
poderem ser abertas sem chave do interior (mesmo quando estiverem fechadas a chave
do exterior);

c) As zonas de passagem tiverem as cotas minimas indicadas nas secgoes 481.2.4.2 e
481.2.4.3.
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481.2.4 — Nas passagens para servigo ou para manutengio devem ser respeitadas as
distancias minimas indicadas nas secgbes 481.2.4.1 a 481.2.4.3.

481.2.4.1 — Quando a protecgao for garantida por meio de uma das medidas indicadas
na secgao 412.3, devem ser respeitadas as distancias seguintes (veja-se a figura 48A):

a) Largura da passagem entre obstaculos (ou drgdos de comando) ou entre obstaculos (ou
orgaos de comando) e os elementos da construgdo: 700 mm;

b) Altura de passagem sob os painéis: 2000

. Fartes acfvas .

Obsfdcuos

{481.2.4.2¢)

(481.2.4.1 b)

[481.24.1a) (481.24.1a) . {#81.24.1a)

Fig. 48A — Passagem para servigco ou para manutengao nas instalagdes com protecgéo
por meio de obstaculos que corte todos os condutores activos do conjunto da instalacgéao.

481.2.4.2 — Nas passagens para servigo ou para manuten¢cao onde ndo tenha sido
prevista qualquer medida de proteccao, devem ser respeitadas as distancias seguintes:

a) Passagem com partes activas nao protegidas de um sé lado (veja-se a figura 48B):

1) Largura da passagem entre a parede € as partes activas ndo protegidas: 1000 mm;
2) Passagem livre na frente dos 6rgaos de comando (punhos, etc.): 700 mm.

b) Passagem com partes activas nao protegidas dos dois lados (veja-se a figura 48C):

1) Largura da passagem entre as partes activas:

i) Passagem destinada exclusivamente a manutengéo e em que sao colocadas
barreiras antes do inicio dos trabalhos de manutengéo: 1000 mm;

ii) Passagem destinada exclusivamente a manutengcao e em que ndo sao colocadas
barreiras antes do inicio dos trabalhos de manutengéo: 1500 mm;

iii) Passagem utilizada simultaneamente para servigo e para manutencao e em que
sdo colocadas barreiras:1200 mm.

2) Passagem livre entre os 6rgdos de comando (punhos, etc.):
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i) Passagem para manutengao: 900 mm;
ii) Passagem para servigo: 1100 mm.

c) Altura das partes activas acima do solo: 2300 mm.

(481.2.4.2 c)

(481.2.4.2 a)2)

1 000 mm 1 000 mm

(481.2.4.2a)1) (481.2.4.2 a)1)

Fig. 48B — Passagens para servigco ou para manutencao
nas instalagdes com partes activas de um sé lado, sem protecgao
Partes activas

K

2 300 mm
(481.2.4.2.c)

900 mm 1 000 mm 1 500 mm
> > ‘ Passagem para
tengdo
481.2.4.2.)2)i) (481.2.4.2.b)1)0) (481.2.4.2.01)i1) mant
1 100 mm 1 200 mm 1 500 mm
‘ Passagem para

K—) T< ™~ servigo
(481.2.4.2.b)2)ii) (481.2.4.2.b)1)ii) (481.2.4.2.6)1)iii)

*) - Com colocagdo de barreiras adicionais antes do inicio dos trabalhos de manutengio
(**) - Sem colocagdio de barreiras adicionais antes do inicio dos rabalhos de manulengio

Fig. 48C — Passagens para servigo ou para manutencgao nas instalagcées com
partes activas dos dois lados, sem protecg¢éo.
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481.2.4.3 — As passagens para manutengao ou para servigo com um
comprimento superior a 20 m devem ser acessiveis nas duas extremidades.
481.3 — Seleccgao das medidas de protecgdo contra os contactos indirectos.
481.3.1 — A medida de proteccao por corte automatico da alimentacgéo (veja-se
413.1) é aplicavel a todas as instalacodes.
As instalagdes ou as partes das instalagdes para as quais a tensao limite
convencional de contacto seja limitada a 25V em corrente alternada (valor eficaz)
ou a 60V em corrente continua «lisa» (veja-se a Parte 7), deve ser utilizada uma
das regras indicadas nas sec¢des 481.3.1.1, para a totalidade de uma instalagao
ou 481.3.1.2, para partes de uma instalacéo.
481.3.1.1 —As instalagdes para as quais a tensdo limite convencional de

contacto seja limitada a 25 V em corrente alternada (valor eficaz) oua 60V em

corrente continua «lisa» (veja-se a Parte 7), devem ser verificadas as regras

seguintes:

a) Os tempos de corte maximos indicados nos quadros 41A e 41B para os
esquemas TN e IT, devem ser substituidos pelos tempos indicados no quadro 48A.

QUADRO 48A
Tempos de corte maximos para os esquemas TN e IT
Esquema TN Esquema IT
Tensfio nominal Tempos de corte Tensio nomanal Tempos de corte 1(s)
Ug t U,/Uu Neutro ndo distribuido Neutro distribuido
(V) (s) (V)
120 0,35 120-240 0.4 1.0
230 0,2 230/400 0,2 0,5
277 0,2 277/480 0,2 0.5
400, 480 0,05 400/690 0,06 0.2
580 0,02() 580/1 000 0,02(1) 0,08
U= Tensdo enire fase e newiro
U7 = Tensdo emire fon e
(1 - Quando  este  tempo  de  corte  mpdo puder  ser garantide, & necessdrio  adopar  ouras  medidas de
profecgdn, coma por exemplo, ligagdes equipotenciais suplenten iares

a) Acondicao indicada na seccao 413.1.4.2 para o esquema TT, deve ser substituida
pela condicao seguinte:

R, x 1, <25

b) Acondigdoindicada na secgdo 413.1.5.3 para o esquema IT, deve ser substituida
pela condicdo seguinte:

R, X1, <25

481.3.1.2 — As partes de uma instalag&o para as quais a tencéo limite convencional de
contacto seja limitada a 25 V em corrente alternada (valor eficaz) ou a 60 V em corrente
continua «lisa», podem ser aplicadas as regras indicadas na sec¢édo 413.1, desde que seja
utilizada uma das medidas de protec¢gdo complementares seguintes:
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a) Ligagoes equipotenciais suplementares satisfazendo as condi¢gdes indicadas na
secgao 413.1.6.1 (sendo o valor 50 da condigao indicada na secgéo 413.1.6.2 substituido
por 25);

b) Dispositivos diferenciais de corrente diferencial- -residual estipulada ndo superior a 30
maA.

481.3.2 — As medidas de protecgdo por utilizagcdo de equipamentos da classe Il ou por
isolamento equivalente (veja-se 413.2) podem, com excepgédo de algumas instalagdes
indicadas nas Partes 7 e 8, ser aplicadas em todas as situagdes.

481.3.3 — A medida de proteccao por locais ndo condutores é admitida nas condigdes
indicadas na secgao 413.3.

481.3.4 — A medida de proteccao por ligacdes equipotenciais locais nao ligadas a terra
(veja-se 413.4) apenas pode ser utilizada na condicao de influéncias externas BC1 (veja-
se 322.3).

481.3.5 — A medida de proteccao por separagao eléctrica (veja-se 413.5) pode ser
utilizada em todas as situacdes, devendo, na condigao de influéncias externas BC4 (veja-
se 322.3), ser limitada a alimentacao de um Unico aparelho madvel por cada
transformador.

481.3.6 — A utilizagédo da TRS (veja-se 411.1.4) ou da TRP (veja-se 411.1.5) é considerada
como sendo uma medida de protecgédo contra os contactos indirectos em todas as
situagoes.

481.3.7 — Para certas instalagdes (ou partes de uma instalagdo), tais como as situadas
em locais onde as pessoas possam estar imersas na agua, as Partes 7 e 8 indicam
medidas de protecgéo particulares.

482 — Proteccgao contra o incéndio.

482.0 — Generalidades.

As regras indicadas nas secgdes 482.1 a 482.4 (para certas condi¢des de influéncias
externas) devem ser aplicadas em conjunto com as indicadas na secgéao 42.

482.1 — Condicoes de evacuacdo em caso de emergéncia.

482.1.1 — Recomenda-se que as canalizagdes eléctricas estabelecidas em locais
classificados quanto as influéncias externas como BD2, BD3 e BD4 (veja-se 322.4) nao
passem pelos caminhos de evacuacao. Quando tal nao for possivel, essas canalizagbes
devem satisfazer, simultaneamente, as condi¢des seguintes:

a) Ser providas de bainhas ou de invélucros que néao contribuam para o
desenvolvimento ou para a propagacao do incéndio, nem atinjam temperaturas
suficientemente elevadas susceptiveis de inflamar os materiais vizinhos durante o tempo
prescrito na regulamentacéao relativa aos materiais de construcéao utilizados nas saidas
de evacua- ¢ao (veja-se 422) ou durante 2 h, no caso de ndo estarem abrangidos por essa
regulamentacao;

b) Estar fora do volume de acessibilidade ou ter uma protecgao contra as acgdes
mecanicas que se possam produzir durante uma evacuacéo;

c) Ser tao curtas quanto possivel.

482.1.2 — Em locais de densidade de ocupacao importante (BD3 e BD4), os
dispositivos de comando e de protecg¢éo, com excepcao de certos dispositivos que
facilitem a evacuacgéo, devem estar acessiveis apenas a pessoas autorizadas.

Se existirem dispositivos de comando e de protecgao nos caminhos de evacuacgao, estes
devem apresentar, por construg&o ou por proteccdo complementar, pelo menos, o
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mesmo grau de resisténcia ao fogo que os outros equipamentos eléctricos situados no
mesmo local.

482.1.3 — Em locais de densidade de ocupagédo importante (BD3 e BD4) e nos
caminhos de evacuacao, é proibida a utilizagao de equipamentos eléctricos que
contenham liquidos inflamaveis.

482.2 — Natureza dos produtos tratados ou armazenados que apresentem riscos
de incéndio.

482.2.1 — Os equipamentos eléctricos devem ser limitados aos estritamente
necessarios a exploracao dos locais com risco de incéndio (BE2), exceptuando as
canalizagbes estabelecidas nas condicdes indicadas na secgdo 482.2.6.

482.2.2 — Quando, sobre os invélucros que contenham aparelhagem eléctrica, for
previsivel a acumulacdo de poeiras em quantidade suficiente para reduzir a dissipacao do
calor e apresentar um risco de incéndio, devem ser tomadas as medidas adequadas por
forma a impedir que esses invélucros atinjam temperaturas excessivas.

482.2.3 — Os equipamentos eléctricos devem ser seleccionados e instalados por
forma a que o seu aquecimento normal ou previsivel, em caso de defeito, ndo possa
provocar um incéndio. As medidas podem ser tomadas na fabricacao dos equipamentos
ou na sua instalacgao.

Nao é necessaria qualquer medida especial quando a temperatura das superficies nao for
susceptivel de provocar a inflamagéao dos produtos que se encontrem nas suas
proximidades.

482.2.4 — Os dispositivos de protecgdo, de comando e de seccionamento devem
ser colocados fora dos locais que apresentem risco de incéndio (BE2), excepto se forem
colocados em invélucros com um cédigo IP nao inferior a IP4X.

482.2.5 — Quando as canaliza¢des néo estiverem embebidas em materiais
incombustiveis, devem ser tomadas as medidas adequadas para que estas canalizagoes
ndo propaguem facilmente a chama.

Para o cumprimento desta regra, os condutores e os cabos devem, nomeadamente,
satisfazer ao ensaio de retardamento de propagacao da chama (vejam-se as Normas HD
405-1 e HD 405-3).

Nos locais a que o publico tenha acesso e que sejam classificados quanto as influéncias
externas como BE2, os condutores e os cabos devem, ainda, ao arderem, ndo emitir
fumos densos (veja-se a Norma HD 606) nem gases toxicos ou corrosivos que possam
causar danos as pessoas, aos animais e aos bens (veja-se a Norma HD 602).

482.2.6 — As canalizag0Oes eléctricas que atravessem os locais comrisco de
incéndio (BE2) e que ndo sejam necessarias a exploracao dos mesmos devem satisfazer,
simultaneamente, as condi¢des seguintes:

a) Serem realizadas de acordo com as regras indicadas na seccao 482.2.5;

b) Ndo terem qualquer ligagdo ao longo de todo o seu percurso no interior destes
locais, excepto se essas ligagbes estiverem colocadas no interior de um invélucro
resistente ao fogo e que apresente o mesmo grau de resisténcia ao fogo que os restantes
equipamentos instalados no mesmo local;

c) Estarem protegidas contra as sobreintensidades de acordo com as regras
indicadas na secgao 482.2.11.

482.2.7 — Para as instalagdes de aquecimento por ar forgcado, a expiragao do ar
deve ser feita fora dos locais onde existam poeiras combustiveis e a temperatura de saida
do ar ndo deve ser susceptivel de provocar um incéndio no local.

482.2.8 — Os motores (com excepgao dos servomotores de servigo reduzido) que
sejam comandados automaticamente, a distadncia ou ndo vigiados em permanéncia,
devem ser protegidos contra as temperaturas excessivas por meio de dispositivos de
protecgao sensiveis a temperatura.
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482.2.9 — As luminarias devem ser adequadas aos locais com risco de incéndio
(BE2) e devem ser colocadas no interior de involucros que apresentem um codigo IP ndo
inferior a IP4X.

Nos locais em que as ldmpadas e os restantes elementos das luminarias sejam
susceptiveis de sofrerem danos mecéanicos, esses equipamentos devem ser protegidos
contra as solicitagdes a que possam ficar submetidos. Esta protec¢éo pode ser
conseguida, por exemplo, por meio de tampas plasticas, de grelhas ou de tampas de
vidro, suficientemente robustos. Estas protec¢gdes ndo devem ser montadas em suportes,
excepto nos casos previstos durante a construgéo.

482.2.10 Quando for necessario, do ponto de vista dos riscos de incéndio, limitar
as consequéncias da circulacao de correntes de defeito nas canalizagdes, o circuito
correspondente deve satisfazer a uma das condigdes seguintes:

a) Ser protegido por meio de um dispositivo diferencial de corrente diferencial-
residual estipulada ndo superiora 0,5 A;

b) Ser vigiado por meio de um controlador permanente de isolamento que
accione, em caso de defeito, um sinal acustico ou um sinal luminoso.

Na canalizacao do circuito correspondente, pode ser incorporado um condutor de
vigilancia nao isolado. Esta fungao pode ser garantida por um condutor de proteccgéo,
excepto se a canalizagao tiver um revestimento metalico ligado a esse condutor de
proteccéo.

482.2.11 — Os circuitos que alimentem ou atravessem locais com risco de
incéndio (BE2) devem ser protegidos contra as sobrecargas e contra os curtos-circuitos
por dispositivos de protecgédo colocados a montante desses locais.

482.2.12 — Para além das regras indicadas na secg¢ao 411.1.4.3, nos circuitos de
tensdo reduzida (TRS ou TRP), as partes activas devem satisfazer a uma das condi¢bes
seguintes:

a) Estarem colocadas no interior de invélucros com um cédigo IP nao inferior a
IP2X;

b) Serem dotadas de um isolamento que suporte uma tensdo de ensaio de 500 V
durante 1 min, independentemente do valor da tensdo nominal do circuito.

482.2.13 — Os condutores PEN nao sdo admitidos nos locais com risco de
incéndio (BE2), excepto os dos circuitos que os atravessem.

482.3 — Construgdes combustiveis.

482.3.1 — Devem ser tomadas as medidas adequadas para evitar que os
equipamentos eléctricos possam originar a inflamacao dos elementos da construgéao
(paredes, tectos e pavimentos).

482.4 — Estruturas propagadoras de incéndio.

482.4.1 — Nas estruturas cuja forma e dimensoes facilitem a propagacéao do
incéndio, devem ser tomadas medidas para que as instalagdes eléctricas ndo propaguem
facilmente o incéndio (por exemplo, efeito de chaminé)

ANEXO | - Proteccao por isolamento suplementar realizada durante a
instalacéao

A proteccéao por isolamento suplementar realizada durante a instalagao e que confere um
nivel de seguranga equivalente ao dos equipamentos da classe Il, pode ser feita, na
pratica, por um dos processos seguintes:

A — Colocacgéo das partes activas no interior de um invélucro por forma a obter-se
um conjunto com as caracteristicas definidas na IEC 61439-1para a classe Il.
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Em regra, este invélucro so deve poder ser aberto por meio de uma chave ou de
uma ferramenta. No entanto, se certas partes do invélucro puderem ser abertas sem
necessidade de uma chave ou de uma ferramenta, as partes activas nuas que ficarem
acessiveis ap6s a abertura do invélucro devem estar protegidas contra qualquer contacto
fortuito por meio de obstaculos que apenas possam ser desmontados por meio de uma
chave ou de uma ferramenta.

B — Colocacao das partes activas no interior de um invélucro de tipo diferente do
indicado em A. Neste caso, ha que distinguir as trés situagdes seguintes:

1 — As partes activas pertencem a equipamentos da classe |l ou considerados
equivalentes (como, por exemplo, aparelhagem moldada equipada com terminais
dotados de tampa, e cabos considerados como sendo da classe Il — veja-se 522.15), para
0s quais ndo é necessaria qualquer medida suplementar.

2 — As partes activas estao dotadas, apenas, de um isolamento principal (como,
por exemplo, condutores isolados sem bainha e terminais de ligacao isolados), as quais
devem estar separadas do invélucro por um isolamento suplementar, (feito, por exemplo,
com suportes isolantes com espessura nao inferior a 3 mm ou por calhas ou condutas
isolantes, que possam suportar uma tensao de ensaio dieléctrico de 2500 V durante 1
min).

3 — As partes activas nuas (como, por exemplo, barramentos e terminais de
ligagdo ndo isolados), as quais devem satisfazer a uma das condi¢cdes seguintes:

a) Serem revestidas por um isolamento duplo ou por um isolamento reforgado,
que possa suportar uma tensao de ensaio dieléctrico de 4000 V durante 1 min, devendo
as linhas de fuga e as distancias no ar serem néo inferiores a duas vezes os valores
indicados na secgédo 536.2.1.1;

b) Estarem separadas de todas as partes condutoras por uma distancia nédo
inferior a 20 mm; se o invélucro puder ser aberto sem a necessidade de uma chave ou de
uma ferramenta, as partes activas nuas que ficarem acessiveis apoés a abertura do
invélucro devem estar protegidas contra contactos fortuitos por meio de obstaculos que
sO possam ser desmontados por meio de uma chave ou de uma ferramenta.

Afigura 1.3.1 ilustra a forma como estas medidas podem, na pratica, ser realizadas:

Invblucro condutor acessivel

’—r—____r_______,__._— Barramento

Isolamento
principal

a

" ) b
Isolamento T
suplementar
b

a=20 mm b=2d

em que:
a é a menor distancia no ar entre uma parte activa e qualquer condutor ou
elemento condutor.
b é a menor distancia no ar entre uma parte intermédia e qualquer ponto de apoio
condutor ou elemento condutor.
d é adistanciaindicada na secgédo 536.2.1.1.
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Fig. 1.3.1 — Medidas de protec¢éo por isolamento suplementar em quadros com
barramentos nus e dotados de involucro condutor acessivel

[
I Pormenor ®

Perfil de suporte

Calha de suporte
de aparelhagem

EEl - 1solamento

fte=2d

em que:
e é a espessura da anilha.
f é a distancia entre o perfil NP 2901 e o bordo da anilha.
d é adistancia indicada na secgao 536.2.1.1.

Fig. 1.3.2 - Aparelhagem modular

Para qualquer dos processos de protecgao por isolamento suplementar, indicados em A
ou em B, a bainha exterior dos cabos nao deve ser retirada até a proximidade das ligagoes
devendo os cabos serem fixados ao longo de todo o seu percurso, por forma a evitar a sua
eventual deslocagdo, mesmo em caso de desaperto das ligagdes.

ANEXO Il -Qualificacado dos materiais e dos elementos da construcao

Qualificacao dos materiais da construcao quanto a sua reacg¢ao ao fogo

A qualificacao dos materiais da construgcao quanto a sua reacgao ao fogo deve basear-se,
preferencialmente, nas normas IEC e ISO em estudo conjunto sobre o tema, garantindo
a harmonizacéao internacional.
e Via Europeia (Euroclasses — EN 13501-1): Classes A1, A2, B, C, D, E e F, aplicaveis
a edificios de habitacéao, servicos e publicos.
e Via I[EC/ISO: Ensaios normalizados de reagao ao fogo, desighadamente:
o |IEC 60332 (nao propagacao da chama em cabos);
o IS0 1182 (ensaio de ndo combustibilidade);
o ISO 1716 (poder calorifico).
Sempre que se utilizem cabos e equipamentos elétricos importados, a sua classificagao
deve estar certificada segundo IEC ou EN, aceites como equivalentes em Angola.
Em Angola foi publicado por Decreto Presidencial n®195/11 de 8 de Julho — Regulamento
sobre o regime juridico da seguranca contra incéndios em edificios. ( Baseado em normas
europeias)
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QUADRO 1.1
Reaccédo ao fogo dos materiais da construgéo

Classe EN 13501-1 Descrigao Resumida

A1l Material totalmente incombustivel, sem
contribuicéo para o fogo

A2 Material praticamente incombustivel, com
muito baixa contribuicdo para o fogo

B Material de baixa inflamabilidade, contribui
pouco para a propagacao do fogo

C Material inflamavel, contribui
moderadamente para a propagacgao do fogo

D Material inflamavel, contribui
significativamente para a propagacdo do
fogo

E Material inflamavel, contribui para a
propagacéao do fogo de forma consideravel

F Sem classificagdo; comportamento ao fogo
nao testado ou inaceitavel

Qualificacao dos elementos da construgcao quanto a sua resisténcia ao fogo
Relativamente aos elementos da construcao, a sua qualificagdo quanto a resisténcia ao
fogo depende da fungao que desempenham (suporte ou compartimentacao) e do grau de
exigéncia que tém de garantir (estabilidade, estanquidade e isolamento térmico). No
quadro I.2 indica-se esta qualificacao.

QUADRO I.2
Resisténcia ao fogo dos elementos da construgao

Fungiio Exigéncia Qualificagiio
Suporte Estabilidade Estavel ao fogo EF
{pilares, vigas)
Compartimentagio Estanquidade Para-chamas PC
(divisorias, portas) Estanquidade e isolamento t€érmico Corta-fogo CF
Suporte e compartimentagio Estabilidade e estanquidade Péra-chamas PC
(pavimentas e paredes Estabilidade, estanquidade e isolamento térmico Corta-fogo CF

resistentes)

A classificagdo dos elemenios da consirugdo, do ponto de visia da sua resisténcia ao fogo, compreende, para cada wma das rés qualificagdes (esidvel ao fogo,
pira-chamas e corla-fogo), move classes, correspondentes aos escaldes de tempo (em mimutos) seguintes: 15, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240, 360,

(FExemplo, EF60, PCI20, CF0)

Exemplos de qualificagdo de materiais da construgao quanto a sua reacgao ao fogo

| — Materiais considerados a priori: A1
Vidro, vidro celular;
Betao;
Tijolo;
Gesso, estuque;
Gesso armado com fibra de vidro ou com armagdes metalicas;
Betdo e argamassas de cimentos e cal; Vermiculite, perlite;
Fibrocimento ou produtos de amianto-cimento; Produtos de silico-calcario;
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Pedra, ardésia;
Ferro, ferro fundido, ago, aluminio, cobre, zinco, chumbo; Produtos ceramicos.

Il — Materiais a base de madeira.

[I.1 — Madeira maci¢a n&o resinosa:
Espessura nao inferiora 14 mm: D/C
Espessura inferiora 14 mm:D/E

[I.2 — Madeira macica resinosa:
Espessura nao inferiora 18 mm: C/D
Espessura inferiora 18 mm:D/E

[1.3 —Painéis de derivados de madeira:

(Contraplacados e aglomerados, de particulas ou de fibras)
Espessura nao inferiora 18 mm: C/D

Espessurainferiora 18 mm: D/E

[I.4 — Tacos de madeira maciga colados:

Espessura ndo inferior a 6 mm antes do afagamento:C

Espessura inferior a 6 mm antes do afagamento: D/E

As classificagdes convencionais C e D/E das madeiras e dos painéis de derivados de
madeira ndo sdo modificadas pelas aplicagdes dos seguintes revestimentos da
superficie, perfeitamente aderentes:

a) Folheado de madeira, de espessura nao superior a 0,5 mm;
b) Qualquer outro revestimento cuja densidade de carga calorifica nao seja
superior a 4,18 MJ/m2 (1000 kcal/m?).

As placas de estratificados decorativos a alta pressédo que obedecam a Norma ISO 4586/1
e tenham uma espessura inferior a 1,5 mm sao classificadas na categoria M3.

[l — Materiais pintados.

[11.1 — Suportes ndo isolantes classificados como A1 de acordo com o indicado na
seccéo l:

a) Revestidos com pintura aplicada (sem ter em conta a aplicagdo do primarioe o
tapamento dos poros) com um rendimento inferior a 0,35 kg/m2 para as pinturas
brilhantes, e inferior a 0,75 kg/m2 para as pinturas bacas (mates) e acetinadas:
classificagcdoA2

b) Revestidos com induto particular de acabamento ou com pintura espessa
aplicado com um rendimento compreendido entre 0,5 e 1,5 kg/m2: classificagdo B;

c) Revestidos com pinturas plasticas espessas, aplicadas com um rendimento
compreendido entre 0,5 e 3,5 kg/m2: classificagéo B.

[11.2— Suportes ndo isolantes classificados A2 ou B:
Revestidos com pintura aplicada (sem ter em conta a aplicagédo do primarioe o
tapamento dos poros) com um rendimento inferior a 0,35 kg/m2 para as pinturas

brilhantes, e inferior a 0,50 kg/m2 para as pinturas bagas (mates) e acetinadas:
classificagcdo B
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ANEXO Ill - Proteccao contra as sobretensdes de origem atmosférica
na origem da instalacao

i Condigdes de influéncias extemas
Rede de alimentagdo
de baixa tensio
AQL AQ2

Subterrinea (443.2.1) 0

Linha aérea e cabo subterrineo com comprimento 0

suficiente (443.2.2)

Linha aérea U=su,; 01(443.2.3) 0(443.2.4a))
Linha aérea U,<U<Up 0(443.2.3) R (443.2.4 b))
Linha aérea U=>Upg 01(443.2.3) X(443.24¢))

U - Nivel de sobretensdes transitorias na origem da instalagdo;

v - Nivel de sobretensées transitorias dos circuitos de distribuigdo e finais (quadro 44C)
Up- Nivel de referéncia das sobretensdes iransitirias {quadro 44B)
0 - Nio é obrigatdria protec¢do suplementar, excepto se a instalagdo alimentar equipamentos particularmente sensiveis perto da origem

da instalagdo;

R - E recomenddvel wma protecgdo suplementar, exceplo se os equipamentos da instalagdo suportarem tensdes aos choques ndo inferiores
ao valor apropriado indicado no quadro 448;
X - E obrigatiria uma protecedo suplementar, (por exemplo, descarvegadorves de sobretensies).

ANEXO IV - Tensdes nominais de alimentacao

Tensdes

de alimentagio

Tensdes nominais utilizadas em todo o Mundo

V)

(segundo a IEC 60038)

Redes trifasicas em

Redes monofisicas com ponto

(4] Redes trifasicas em estrela tridngulo Redes monofasicas médio
Redes
Jain | et P
médio °
120/208 110-120
- 120-240 115, 120, 127 110, 120
127/220(0) 120-240

127/220
220/380 220, 230, 240,

230/400 230/400 260, 277, 347,

277/480 ) 240/415 380, 400, 415, 2 22440
260/440 440, 480
227/480
347/600,
380/660 347, 380, 4002

400/690 - 400/690, 415, 440, 480(2) 480 480-960
417/720 500, 577, 600
480/830

600,
1 000 - = 690, 720 1 000 -
830, 1 000

(1) - Utilizado nos Estados Unidos da América e no Canada.

(2) - Apenas para as alimentagoes em tridangulo com uma fase a terra.
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ANEXOV -Seleccao das medidas de protecgdo contra os choques
eléctricos para os equipamentos instalados nos conjuntos de
aparelhagem

No quadro 47GR sao indicadas as classes de isolamento contra os choques eléctricos
admitidas para os equipamentos eléctricos instalados nos conjuntos de aparelhagem
(quadros de distribuigdo, mesas de comando, canalizagdes pré-fabricadas, etc.)

QUADRO 47GR
Classe do Natureza do Classes dos equipamentos colocados Condigdies
conjunto invilucro aplicaveis
No interior do involucro Sobre o invélucro
Isolante 1(4), 11, 11 I1, 11 413.2.1.2a413.29
11 Metilico ndo 12, 11, 11 11, 111 413.2.1.3a41329
ligado a terra
I Metalico ligado a L IL 111 L IL I 558.4.2
terra

(1) - Néo ligade a terra, excepto por razdes funcionais
(2) - Apenas se for separado das partes metdlicas do involucro por um isolamento suplementar e o eguipamentos ndo forem ligados a terra

Nas figuras 47GS a 47GU sao indicados exemplos de aplicacao destas situagdes, onde, por
exemplo, um quadro de distribuicdo metalico da classe | ligado a terra pode ter uma parte
da classe Il desde que sejam verificadas as medidas indicadas no anexo | (Proteccao por
isolamento suplementar realizada durante a instalagao).
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DE

DR

DE — Disjuntor de entrada, niio diferencial;
DR — Dispositivo diferencial (no esquema TT);
DP — Dispositivo de protecgio contra as sobreintensidades (fusi-

DP vel ou disjuntor).

Nio ¢ necessiaria qualquer medida especial. pois o quadro é de in-
volucro isolante

Figura 47GS — Quadro de distribuigio da classe II, com invélucro isolante

DE

I I DE — Disjuntor de entrada, ndo diferencial;

DR — Dispositivo diferencial (no esquema TT):
DR DP — Dispositivo de protecgdo contra as sobreintensidades (fusi-
I vel ou disjuntor).

O invélucro metilico ndo deve ser ligado a terra
Os equipamentos que ndo tenham duplo isolamento ou isolamento
DP reforgado devem ser separados do invélucro metalico por um isola-
mento suplementar
Para a protecgdo das partes activas, devem ser respeitadas as me-
didas indicadas no Anexo I (secgdes B e C).

Figura 47GT — Quadro de distribuigido da classe II, com involucro metalico

DE

DE — Disjuntor de entrada, ndo diferencial:
DR — Dispositivo diferencial (no esquema TT).
DR DP — Dispositivo de protec¢do contra as sobreintensidades (fusi-
L - vel ou disjuntor)

O involucro metalico deve ser ligado a terra.

Os equipamentos colocados acima da linha tracejada (parte situada
DP a montante dos terminais de saida dos dispositivos DR) devem satisfa-
zer a uma das condigdes seguintes:

a) Serem da classe II:

b) Serem dotados de isolamento suplementar durante a instalagio:
¢) Serem separados do invélucro metialico por um isolamento su-
— plementar

Figura 47GU — Quadro de distribuigio da classe |

5 — Seleccao e instalacao dos equipamentos.

A presente parte das Regras Técnicas destina-se, em complemento das restantes a indicar
asregras a respeitar com vista a garantir a conformidade das instalagdes eléctricas com os
principios fundamentais enunciados na Parte 1.
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51 — Regras comuns a todos 0s equipamentos.

510 — Generalidades.

510.1 — A selecgéao e a instalagdo dos equipamentos devem satisfazer as medidas de
protecgao para garantir a seguranga, as regras inerentes ao funcionamento da instala

¢do para a utilizacdo prevista e as regras apropriadas as condi¢gdes de influéncias
exteriores previsiveis.

510.2 — Os equipamentos devem ser seleccionados e instalados de modo a satisfazerem
as regras enunciadas na secgao 51 e, sempre que lhes sejam aplicaveis, as das restantes
seccoOes das presentes Regras Técnicas.

511 — Qualidade do equipamento utilizado.

511.1 — Os equipamentos utilizados nas instalagdes eléctricas devem estar em
conformidade com as regras da arte no que respeita a seguranca.

511.2 Para efeitos do presente regulamento, os materiais e equipamentos elétricos devem
cumprir as normas IEC correspondentes e as hormas angolanas homologadas pelo INIQ
(Instituto Nacional das Infra-Estruturas da Qualidade).

A referéncia a uma determinada Norma em qualquer seccdo das presentes Regras
Técnicas entende-se como sendo apenas uma presungdo de conformidade com os
supracitados requisitos de seguranga. Nao obstante, os fabricantes ou projetistas podem
recorrer a solugdes técnicas proprias ou alternativas, desde que garantam um nivel de
protecao equivalente ou superior. Essa equivaléncia devera ser comprovada através da
realizagdo de ensaios, testes laboratoriais, certificagdes ou outros métodos de avaliagéo
técnica reconhecidos, que demonstrem de forma objetiva a conformidade com os
requisitos de segurancga estabelecidos.

511.3 — Quando um determinado método de instalacdo nao for descrito nas presentes
Regras Técnicas, deve ser solicitado um estudo a autoridade nacional competente em
matéria de energia eléctrica que emitira, se necessario, um parecer sobre a aplicagao
desse método, por forma a que sejam verificadas as presentes Regras Técnicas. Igual
procedimento deve ser utilizado para os equipamentos que, embora satisfazendo as
Normas, possam ser utilizados em condi¢cdes diferentes das previstas nas presentes
Regras Técnicas.

512 — Seleccao dos equipamentos em funcéo das condicdes de
servico e das influéncias externas.

Os equipamentos eléctricos devem ser seleccionados em fungéo de:

a) Condigdes de servigo (512.1);

b) Condigdes de influéncias externas (512.2).

512.1 — Seleccgédo dos equipamentos em fungcao das condig¢des de servigo.

512.1.1 — Tenséo.

Os equipamentos devem ser adequados a tensdo nominal (valor eficaz em corrente
alternada) da instalagdao. Numa instalagdo em esquema IT com condutor neutro distribui-
do, os equipamentos ligados entre fase e neutro devem ter isolamento para a tensao entre
fases.

512.1.2 — Corrente.

Os equipamentos devem ser seleccionados em fungao da corrente de servigo (valor eficaz
em corrente alternada) que os possa percorrer em servigo normal, bem como da corrente
susceptivel de os percorrer em condigdes anormais num tempo especificado pelas
caracteristicas de funcionamento dos dispositivos de protecgéo.
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512.1.3 — Frequéncia.

Se a frequéncia tiver influéncia nas caracteristicas dos equipamentos, a frequéncia
estipulada desta deve corresponder a frequéncia da corrente no circuito.

512.1.4 — Poténcia.

A selecgao dos equipamentos em fungao das suas caracteristicas de poténcia deve ser
apropriada as condigdes normais de utilizagéo, afectadas dos factores de utilizagao.
512.1.5 — Correntes de curto-circuito.

Os equipamentos devem poder suportar, sem perigo, as solicitagbes resultantes das
correntes de curto-circuito susceptiveis de os percorrerem.

512.1.6 — Compatibilidade dos equipamentos.

Os equipamentos devem ser seleccionados por forma a ndo provocarem, quer em servico
normal quer por ocasido de manobras, perturbagdes aos outros equipamentos ou a rede
de alimentacao, excepto se forem tomadas as medidas apropriadas aquando da execucao
das instalagoes.

512.1.7 — Tensao suportavel ao choque estipulada.

Os equipamentos devem ser seleccionados por forma que a sua tensdo suportavel ao
choque estipulada ndo seja inferior ao valor das sobretensdes presumidas no localem que
forem instalados.

512.1.8 — Outras caracteristicas.

Para a definicdo das condi¢bes de alimentacdo dos equipamentos pode, eventualmente,
ser necessario considerar certas caracteristicas particulares destes equipamentos, tais
como, 0 seu Servigo, o seu factor de poténcia, etc.

512.2 — Seleccgao e instalagao dos equipamentos em fungéo das influéncias externas.
512.2.1 — Os equipamentos eléctricos devem ser seleccionados e instalados em
conformidade com as regras indicadas no quadro 51A, onde sao referidas as
caracteristicas dos equipamentos em fungao das influéncias externas a que possam ficar
submetidos e que estdo indicadas na secgéo 32.

512.2.2 — Quando um equipamento ndo possuir, por construcdo, as caracteristicas
correspondentes as exigidas pelas condi¢cdes de influéncias externas do local, pode,
contudo, ser utilizado desde que seja dotado, durante a execugao da instalacdo, de uma
proteccao complementar apropriada, que nao prejudique o seu funcionamento.

512.2.3 — Quando diferentes influéncias externas puderem existir simultaneamente, os
seus efeitos podem ser independentes ou influenciarem-se mutuamente e os cédigos IP e
IK devem ser seleccionados em conformidade.

512.2.4 — A seleccao das caracteristicas dos equipamentos em funcéo das influéncias
externas é necessaria nao apenas para o seu correcto funcionamento, mas também para
garantir a fiabilidade das medidas de protecgcdo para garantir a seguranca em
conformidade com as regras indicadas nas secgdes 41 a 46. As medidas de protecgao
garantidas pela construcéao dos equipamentos séo validas também para dadas condigdes
de influéncias externas dado que os ensaios correspondentes, previstos pelas
especificagbes dos equipamentos, forem efectuados nessas condigdes de influéncias
externas.

QUADRO 51A(AA)
Caracteristicas dos equipamentos em funcao da temperatura ambiente a que podem
ficar submetidos (IEC 60364)
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A - Condigdes ambientais (321)

AA - Temperatura ambiente (321.1)

Codigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos e sua instalagio
AAl -60°C a+ 5°C Equipamentos especialmente concebidos para o
AA2 -40°C a+ 5°C efeito ou para os quais, durante a instalagio, foram
AA3 -25°Ca+5°C tomadas as medidas adequadas

AA4 - 5°C a +40°C Normais

AAS +5°C a +40°C

AAG +5°C a +60°C Equipamentos especialmente concebidos para o
AAT -25°C a +55°C efeito ou para os quais, durante a instalagio, foram
AAR -50°C a +40°C tomadas as medidas adequadas

QUADRO 51A(AB)

Caracteristicas dos equipamentos em fungao das condigoes climaticas a que podem

ficar submetidos

A - Condigbes ambientais (321)

AB- Condigdes climadticas (321.2)

Cadigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos e sua instalagio
ABI Frigido Equipamentos especialmente concebidos para o
AB2 Muito frio efeito ou para os quais, durante a instalagdo, foram
AB3 Frio tomadas as medidas adequadas

AB4 Temperado Normais

ABS5 Quente

AB6 Muito quente Equipamentos especialmente concebidos para o
AB7 Exterior abrigado efeito ou para os quais, durante a instalagdo, foram
ABS Exterior ndo protegido tomadas as medidas adequadas

QUADRO 51A(AC)

Caracteristicas dos equipamentos em fungao da altitude a que podem ficar

submetidos

A - Condigdes ambientais (321)

AC- Altitude (321.3)

Cadigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos e sua instalagio
ACI < 2000m Normais
AC2 =2 000 m Se necessdrio, utilizar equipamentos especiais

QUADRO 51A(AD)

Caracteristicas dos equipamentos em fungao da presenca de agua a que podem ficar

submetidos
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A - Condigdes ambientais (321)

AD - Presenca de dgua (321.4)

Codigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos e sua instalagio
ADI1 Desprezivel IPX0
AD2 Gotas de agua IPX1
AD3 Chuva IPX3
AD4 Projecgiio de agua IPX4
ADS Jactos de dgua IPX5
ADG Jactos de agua fortes ou IPX6
massas de agua
AD7 Imersdo temporiria IPX7
ADR Imersdo prolongada IPX8

QUADRO 51A(AE)
Caracteristicas dos equipamentos em fungéao da presenca de corpos sélidos
estranhos a que podem ficar submetidos

A - Condigdes ambientais (321)

AE - Presenca de corpos solidos estranhos

Codigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos e sua instalagio
AEI Desprezavel 1Pox (1)

AE2 Objectos pequenos (< 2,5 mm) ip3x(!)

AE3 Objectos muito pequenos (< 1 mm) ipax(!)

AE4 Poeiras ligeiras

AES Pociras médias 1P5X() ou 1P6X (3

AE6 Poeiras abundantes

(1) - veja-se a secgao 412.

(2) - se a penetragao de poeiras nao for prejudicial ao funcionamento do equipamento.

(3) - se a penetra¢do de poeiras for prejudicial ao funcionamento do equipamento, os diferentes graus
de protec¢do correspondem aos dos ensaios definidos na Norma NP EN 60529.

QUADRO 51A(AF)
Caracteristicas dos equipamentos em funcao da presenca de substancias corrosivas
ou poluentes a que podem ficar submetidos

A - Condigbes ambientais (321)

AF - Presenga de substincias commosivas ou poluentes (321.6)

Codigo Classe das influéncias exiernas Caracteristicas dos equipamentos ¢ sua instalagio

AF1 Desprezavel Normais

AF2 Atmosférica De a_cclrdo com a natureza dos agentes (por exemplo, a conformidade ao
ensaio em nevoeiro salino)

AF3 Intermitente ou acidental Proteccdo contra a corrosdo definida nas especificagdes dos equipamentos

AF4 Permanente Equipamentos especialmente concebidos para o efeito, (de acordo com a
natureza dos agentes)

QUADRO 51A(AG)
Caracteristicas dos equipamentos em funcao dos impactos a que podem ficar
submetidos
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A - Condigdes ambientais (321)

AG - Impactos (321.7.1)

Cadigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos e sua instalaglo

AGI Fracos

AG2 Médios (em estudo)

AG3 Fortes

QUADRO 51A(AH)
Caracteristicas dos equipamentos em funcao das vibragoes a que podem ficar
submetidos

A - Condigdes ambientais (321)

AH - Vibragdes (321.7.2)

Cadigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos e sua instalagiio
AHI Fracas

AH2 Meédias (em estudo)

AH3 Fortes

QUADRO 51A(A))
Caracteristicas dos equipamentos em funcao de outras acgées mecanicas a que
podem ficar submetidos

A - Condicdes ambientais (321)

Al - Outras acgdes mecdnicas (321.7.3)

Codigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos ¢ sua instalagio
Al - (em estudo)
QUADRO 51A(AK)
Caracteristicas dos equipamentos em funcgao da presenca de flora a que podem ficar
submetidos

A - Condigbes ambientais (321)

AK - Presenga de flora (321.8)

Caracteristicas dos equipamentos e sua instalagio

Codigo Classe das influéncias externas
AK1 Desprezavel Normais

Protecgdes especiais

QUADRO 51A(AL)
Caracteristicas dos equipamentos em funcao da presenca de fauna a que podem
ficar submetidos

AK2 Riscos

A - Condigdes ambientais (321)

AL - Presenga de fauna (321.9)

Caracteristicas dos cquipamentos ¢ sua instalacio

Codigo Classe das influéncias externas

ALl Desprezivel Normais

Protecgdes especiais

AL2 Riscos

QUADRO 51A(AM)
Caracteristicas dos equipamentos em fungéao das influéncias electromagnéticas,
electrostaticas ou ionizantes a que podem ficar submetidos
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A - Condigdes ambientais (321)

AM - Influéncias clectromagnéticas, electrostiticas ou ionizantes (321.10)

Codigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos ¢ sua instalagdo
AMI Despreziveis Normais

AM2 Correntes vagabundas

AM3 Electromagnéticas

AM4 lonizantes Medidas de proteccio apropriadas

AMS5 Electrostaticas

AM6 Indugio

QUADRO 51A(AN)

Caracteristicas dos equipamentos em funcao das radiagoes solares a que podem

ficar submetidos

A - Condigdes ambientais (321)

AN - Radiaghes solares (321.11)

Codigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos e sua instalagio
ANI1 Fracas

AN2 Médias (em estudo)

AN3 Fortes

QUADRO 51A(AP)

Caracteristicas dos equipamentos em funcao dos efeitos sismicos a que podem ficar

submetidos

A - Condigdes ambientais (321)

AP - Efeitos sismicos (321.12)

Cadigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos e sua instalagio
API Despreziveis Normais

AP2 Fracos

AP3 Médios Medidas de proteccio apropriadas

AP4 Fortes

QUADRO 51A(AQ)

Caracteristicas dos equipamentos em funcao das descargas atmosféricas a que
podem ficar submetidos

A - Condigdes ambientais (321)

AQ - Descargas atmosféricas (321.13)

Cédigo Classe das influéncias extemas Caracteristicas dos equipamentos ¢ sua instalagio
AQl Desprezaveis Normais
AQ2 Exposigio indirecta Medidas de protec¢io
AQ3 Exposigiio directa apropriadas
QUADRO 51A(AR)

Caracteristicas dos equipamentos em fungdo dos movimentos do ar a que podem

ficar submetidos
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A - Condighes ambientais (321)

AR - Movimentos do ar (321.14)

Codigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos ¢ sua nstalagiio
AR - {em estudo)
QUADRO 51A(AS)
Caracteristicas dos equipamentos em fungao do vento a que podem ficar
submetidos

A - Condigdes ambientais (321)

AS - Vento (321.15)

Codigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos ¢ sua instalagio

AS - (em estudo)

QUADRO 51A(BA)
Caracteristicas dos equipamentos em fungcao da competéncia das pessoas que os
podem utilizar

B - Utilizagdes (322)

BA - Competéncia das pessoas (322.1)

Cadigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos ¢ sua instalagio

BAI Comuns Normais

Equipamentos com codigo IP ndo inferior IP3X; inacessibilidade
BA2 Criangas dos equipamentos cujas temperaturas das superficies acessiveis
sejam superiores a 80°C

BA3 Incapacitadas Inacessibilidade dos equipamentos cujas temperaturas das
superficies acessiveis sejam superiores a 80°C
BA4 Instruidas Admissivel equipamento ndo protegido
BAS Qualificadas contra os contactos directos
QUADRO 51A(BB)

Caracteristicas dos equipamentos em funcao da resisténcia eléctrica do corpo das
pessoas que os podem utilizar

B - Utilizagdes (322)

Cadigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos ¢ sua instalagio
BBI1 Normal Normais
BB2 Baixa Medidas de protecgio
BB3 Muito Baixa apropriadas
QUADRO 51A(BC)

Caracteristicas dos equipamentos em funcao dos contactos das pessoas, que os
possam utilizar, com o potencial da terra
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B - Utilizagdes (322)

BC - Contactos das pessoas com o potencial da terra (322.3)
Codigo Classe Classes dos equipamentos de acordo com a IEC 60536
dos contactos 0e0l 1 I il
BCl1 Nulos A Y A A
BC2 Reduzidos A A A A
BC3  |Frequentes X A A A
BC4 Continuos (em estudo)

A - permitida a instalagdo de equipamentos (desta classe)

X - proibida a instalacdo de equipamentos (desta classe)

Y - permitida a instalagdo de equipamentos se estes forem utilizados como da classe ()

QUADRO 51A(BD)

Caracteristicas dos equipamentos em funcao da evacuagao das pessoas, que 0s
possam utilizar, em caso de emergéncia

B - Utilizagdes (322)

BD - Evacuagio das pessoas em caso de emergénecia (322.4)

Codigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos ¢ sua instalagio
BDI Normal Normais

BD2 Longa Equipamentos constituidos por materiais que retardem a
BD3 Atravancada propagagdo da chama ¢ o desenvolvimento dos fumos e
BD4 Longa e atravancada

dos vapores toxicos (estdo em estudo regras detalhadas)

QUADRO 51A(BE)

Caracteristicas dos equipamentos em fungao da natureza dos produtos tratados ou
armazenados a que podem ficar submetidos

B - Unlizagdes (322)

BE - Natureza dos produtos tratados ou armazenados (322.5)

Classe das

Codigo e Caracteristicas dos equipamentos e sua instalagio
= influéncias externas
BEI Riscos desprezaveis Normais
Equipamentos que retardem a propagagio da chama; ndo podem
; e ooy ropagar o fogo ao exterior em situagdes como, por exemplo, a de
BE2 Riscos de incéndio propag T ¥ P P
uma grande elevagdo da sua temperatura
Os equipamentos devem satisfazer a um dos modos de protecgio
BE3 Riscos de explosdo indicados para este efeito nas respectivas normas de fabrico
BE4 Riscos de contaminagdo

Medidas de protecgdo apropriadas

QUADRO 51A(CA)
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Caracteristicas dos equipamentos em funcgao do tipo de materiais de construgao em
que se encontram instalados

- Construgio dos edificios (323)

CA - Materiais de construgdio (323.1)

Cadigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos ¢ sua instalagio

CAl Nio combustiveis Normais

Equipamentos que retardem a propagagio da chama ou do incéndio;
CA2 Combustiveis écrans incombustiveis entre os aparelhos de utilizagio e as superficies
de apoio

QUADRO 51A(CB)
Caracteristicas dos equipamentos em funcgao do tipo de estrutura dos edificios em
que se encontram instalados

- Construgiio dos edificios (323)

B - Estrutura dos edificios {323.2)

Codigo Classe das influéncias externas Caracteristicas dos equipamentos e sua instalagio

CBI Riscos despreziveis Normais

CB2 Propagacio de incéndio Equipamentos que retardem a propagac¢io do incéndio; barreiras corta-
-fogo

CB3 Movimentos Juntas de dilatagdo ou de expansdo nas canalizagdes eléctricas

CB4 Flexiveis ou instaveis (em estudo)

513 — Acessibilidade dos equipamentos eléctricos.

513.1 — Generalidades.

Os equipamentos eléctricos, incluindo as canalizagbes, devem ser colocados de modo a
facilitar a sua manobra, a sua inspeccgéao, a sua manutengéo e o acesso as suas ligagoes.
Estas possibilidades ndo devem ser reduzidas, nomeadamente, pela montagem de
aparelhos no interior de invélucros ou de compartimentos.

513.2 — Controlo e substituicdo dos condutores e dos cabos.

Os condutores e os cabos devem ser colocados de modo a que se possa, em qualquer
momento, controlar o seu isolamento e localizar os defeitos.

As canaliza¢bes devem ser instaladas de modo a que se possam substituir os condutores
deteriorados. Esta condicdo nao é exigida para os condutores e cabos blindados com
isolamento mineral nem para as canalizacoes enterradas.

514 — ldentificacdo e marcacéao.

514.1 — Generalidades.

A aparelhagem deve possuir placas identificadoras ou outros meios apropriados de
identificagdo que permitam reconhecer a sua finalidade, excepto se ndo houver
possibilidade de confusao.

Se o funcionamento de uma dada aparelhagem nao puder ser observado pelo operador e
dai puder resultar perigo, deve ser colocado um dispositivo de sinalizagdo de modo visivel
ao operador e que satisfagca as Normas IEC 60073 e IEC 60447

514.2 — Identificagdo e marcagao das canalizagdes.
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As canalizagbes eléctricas devem ser estabelecidas ou marcadas de modo a permitir a sua
identificagcdo aquando das verificagdes, dos ensaios, das reparagdes ou das alteragcdes da
instalagéo.

514.3 — Identificagdo dos condutores neutro e de proteccgéo.

514.3.1 — Os condutores neutro e de protecgéo, quando forem separados, devem ser
identificados de acordo com o indicado na Norma IEC 60446.

514.3.2 — Os condutores PEN, quando forem isolados, devem ser identificados pela
coloragdo verde amarela em todo o seu comprimento, devendo também, nas
extremidades, ser colocadas marcas de cor azul clara.

514.4 — Dispositivos de protecgao.

Os dispositivos de proteccéao, que podem ser agrupados em quadros, devem ser colocados
e marcados por forma a que, facilmente, se identifiquem os circuitos por eles protegidos.
514.5 — Esquemas.

514.5.1 — Quando for necessario, devem ser feitos esquemas, diagramas ou tabelas, de
forma a permitir a clara identificagao da instalagao, satisfazendo os requisitos das normas
internacionais IEC aplicaveis (por exemplo IEC 60617, IEC61082), indicando:

a) A natureza e a constituicdo dos circuitos (pontos de utilizagdo a alimentar, numero e
seccao dos condutores, natureza das canalizacoes);

b) As caracteristicas necessarias a identificagédo dos dispositivos que garantem as fungoes
de protecgéo, de seccionamento e de comando e a sua localizaggo.

Para as instalagdes simples, estas informagdes podem ser indicadas sob a forma de
listagem.

514.5.2 — Os simbolos utilizados nos esquemas devem estar de acordo com as normas
internacionais aplicaveis, nomeadamente:

IEC 60617 - Simbolos graficos para esquemas de diagramas elétricos)

IEC 61082 - Preparacao de documentos de esquemas para sistemas elétricos;

ISO 7010/ 1SO 3864 - Simbolos de seguranga aplicaveis a instalagoes;

Outros simbolos e representagbes podem seguir normas especificas do setor, garantindo
consisténcia, legibilidade e compreensao universal.

515 — Independéncia dos equipamentos eléctricos.

515.1 — Os equipamentos devem ser seleccionados e instalados por forma a que nao
exercam qualquer influéncia prejudicial para as instalacoes (eléctricas e ndo eléctricas).
Os equipamentos que nao tenham face posterior ndo devem ser instalados sobre os
elementos da construcao do edificio, excepto se forem verificadas, simultaneamente, as
condicdes seguintes:

a) Seja impedida a propagacéao de potenciais aos elementos da construcgéo;

b) Seja previsto, entre 0 equipamento e os elementos da construgdo, quando

combustiveis, uma separagao contra o fogo.

Se os elementos da construgdo ndo forem metalicos ou combustiveis, ndo sdo necessarias
quaisquer condi¢des adicionais para a instalacdo. Caso o sejam, as condi¢gdes indicadas
nas alineas anteriores, podem ser verificadas por meio de uma das medidas seguintes:

e Ligacao da superficie de montagem ao condutor de protecgéo (PE) ou ao condutor
de equipotencialidade da instalagéao (veja-se 413.1.6 e 547.1.2), no caso de essa superficie
ser metélica;

¢ Utilizacdo de um separador de material isolante da categoria de inflamabilidade
FH1 (segundo a Norma HD 441) entre o equipamento e a sua superficie de montagem, no
caso de esta superficie ser combustivel.

515.2 — Quando os equipamentos, percorridos por correntes de natureza diferente ou
alimentados a tensao diferentes, estiverem agrupados num mesmo conjunto (quadro,
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armario, mesa de comando, aparelho de manobra, etc.), devem ser, efectivamente,
separados todos os equipamentos pertencentes ao mesmo género de corrente ou a
mesma tensao, por forma a evitar, tanto quanto possivel, as influéncias mdutuas
prejudiciais.

52 — Canalizagoes.

520 — Generalidades.

520.1 — Na seleccgao e na instalagao das canalizagdes deve ter-se em conta os principios
fundamentais enunciados na secgao 13, no que respeita aos condutores e aos cabos, as
suas ligagdes, as suas extremidades, as suas fixagbes e aos seus invélucros ou aos
métodos de protecgao contra as influéncias externas.

521 —Tipos de canalizacgoes.

521.1 —No quadro 52F sdo indicados os modos de instalacao das canalizacées em funcao
do tipo de condutor ou de cabo, devendo as influéncias externas estar adequadas as regras
das Normas aplicaveis a esses condutores ou cabos.
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QUADRO 52F
Seleccgao das canalizacoes

Modos de mstalagio

m g
o) 2 n 5 5 =
. ] = by ¥ ' E
Condutores ! E E ) P Et 43 -§ <
g = 3 B N £3 E gt
= g z i TE | 52 B 22
¢ g s 5 < 55 | 83 5 S 2
= 3 ] == T E -]
” = | - 2 E

cabos "-:IE £

L E

~ e
Condutores nus - - - - R _ + }
Condutores isolados . - + + + - + _
Cabos multicondutores(!/ + . + + - + 0 +
Cabos monocondutores(// 0 + + + + + 0 +

- - Interdito

+ - Permitido
0 - Nao aplicavel ou nao utilizado na pratica

(1) - incluindo os cabos armados e os cabos com isolamento mineral

521.2 — No quadro 52G sao indicados os modos de instalacdo das canalizagbes em
funcéo da sua situacéo particular
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QUADRO 52G

Instalacéao das canalizagcoes

Modos de instalagio

Situaglo g - Bz 2 i35 s5 B z 2 £

£ : | 52 £ HEEI N B | 2L

g T | £ < g2 | 2% & g | “1

Ocos de construgio 21,25, o 22,73, - 23 12,13,14, - -
73,74 74 15.16

Caleiras 43 43 | 4142 | 3132 | 424 12,1314, - -
15,16

Enterradas 62,63 0 61 _ 6l P _ _

Embebidas 52,53 51 12,5 33 24 0 ; )

A vista - 1 3 31,32, 4 12,1314, 18 -
71,72 15,16

Linhas aéreas - - 0 34 - 12,13,14, 18 17
15,16

Imersas L] 81 0 - ] 0 - .

= - Interdito

@ - Nio upﬁf avel ou ndo wtilizado na I.m‘c;Hr e ]

A Indfrar.frr} de um fou de varios) mimerafs) {'nl'i'g'_\:pr)n.-.f{’ aa da h;_’ﬁ'r'("m‘iu do modo de Fn_\.'rafu{ﬁn caracterizada no

gquadro 52H

521.3 — No quadro 52H sédo indicados exemplos de modos de instalagdo de canalizagbes
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QUADRO 52H
Exemplos de modos de instalagao

Exemplo Deesignagio Ref Método de ref?

1 1 3 4

Condutores isolados em condutas circulares

(tubos) embebidas em elementos da construgio, 1 A

termicamente 1solantes
Local

Cabos multicondutores em condutas circulares

(tubos) embebidas em elementos da construgio, 2 A2
Local termicamente isolantes

Condutores isolados em condutas circulares i B

(tubos) montadas a vista

123



Exemplo Designagio Ref Método de rvf’“

1 K

[¥]
-

Cabos mono ou multicondutores em condutas 3A (em estudo)
circulares (tubos) montadas a vista

Condutores isolados em condutas ndo 4 B2
circulares montadas a vista

Cabos mono ou multicondutores em condutas
ndo circulares montadas a vista 4A (em estudo)

Condutores isolados em condutas circulares
(tubos) embebidas nos elementos da 5 B
construgdo, em alvenaria

Cabos mono ou multicondutores em condutas
circulares (tubos) embebidas nos elementos da SA (em estudo)
construgdo, em alvenaria

Cabos mono ou multicondutores (com ou 11 C
sem armadura) fixados as paredes

Cabos mono ou multicondutores (com ou 11A C[3]
sem armadura) fixados aos tectos

Cabos mono ou multicondutores (com ou
sem armadura) em caminhos de cabos nio 12 Cc[21%
perfurados

Cabos mono ou multicondutores (com ou

sem armadura) em caminhos de cabos 13 E ou F [4)3)
e perfurados
SIS

EouF [4} ou
Cabos mono ou multicondutores (com ou 14 [5126)
sem armadura) em consolas G
Cabos mono ou multicondutores (com ou E ou F [4] ou
sem armadura) fixados por bragadeiras e 15 [5126)
afastados dos elementos da constru¢do G
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Exemplo Designagio Ref Método de ref T
I 2 3 4
Cabos mono ou multicondutores {com ou EouF [4] ou
sem armadura) em escadas (para cabos) 16 [5]/2/3)
G
Cabos mono ou multicondutores auto- 17 EouG
suportados ou suspensos por fiadores
Condutores nus ou isolados assentes sobre
isoladores 18 G
B2 para:
. 1.5D_ =V<5D
Cabos mono ou multicondutores em ocos 21 BE;nr;r €
da construgiio 5D <V<50D,
4
B2 para:
Condutores 1solados em condutas 1.5D fﬁ:‘:ZﬂD
: = ig= e
circulares (tubos) em ocos da construgio 22 B para:
20D =V<50D
) e
Cabos mono ou multicondutores em
condutas circulares (tubos) em ocos da 224 {em estudo)
construgio
B2 para:
Condutores isolados em condutas nio 1,5Do<V<20D,
circulares em ocos da construgio 23 B para:
20D,<V<50D
7 TR
Cabos mono ou multicondutores em
condutas ndo circulares em ocos da 23A (em estudo)
construgdo
Condutores isolados em condutas ndo B2 para:
circulares embebidas durante a construgio 24 1,5D<V<5SD,
do edificio B para:
5D,<V<50D
<00 ¢
Cabos mono ou multicondutores em
condutas ndo circulares embebidas durante 24A (em estudo)
a construgdo do edificio
B2 para:
Cabos mono ou multicondutores em tectos 1,5Dg=V<5D,
falsos ou suspensos 25 B para:
5D,.<V<50D,
Tt
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Exenplo Desagracio Ref* Método de ret™ H

"
-

R

Condutores isolados ou cabos mono ou
multicondutores em calhas fixadas a 31 BOIS)
elementos da constru¢do em percursos
horizontais

Condutores isolados ou cabos mono ou
multicondutores em calhas fixadas a 32 BOIS)
elementos da constru¢dio em percursos
verticais

Condutores isolados em calhas embebidas
nos pavimentos e nas paredes 33 B

Cabos mono ou multicondutores em calhas

embebidas nos pavimentos ¢ nas paredes 33A B2
Condutores isolados em condutas B2 para:
circulares (tubos) ou cabos 41 1,5DsV<20D,
multicondutores em caleiras fechadas, em B para:
percursos horizontais ou verticais 20DsV<50D,

)
‘IlllH““IIIIIII‘IIHHIII!||IHI|‘ Condulorcs |§olad0; em Comums

circulares (tubos) em caleiras ventiladas 42 B(6)(S)
Cabos mono ou multicondutores em 43 B0

caleiras abertas ou ventiladas

Cabos multicondutores embebidos
directamente em clementos da construgdo, 51 A
termicamente isolantes

Cabos mono ou multicondutores
embebidos directamente em elementos da
construgdo, sem protecgdio mecanica
complementar

W
o
a
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Excmplo Designagio Ref Método de rel!)

Cabos mono ou multicondutores
embebidos directamente ¢m elementos da 53 C
construgdio, com protecgdio mecéinica
complementar

Cabos mono ou multicondutores, em
condutas enterradas 61 p(7

Cabos mono ou multicondutores
enterrados, sem protecgdo mecdnica 62 D7)
complementar

Cabos mono ou multicondutores

enterrados, com protecgio mecdnica 63 D7
complementar
Condutores isolados em calhas de rodapé 71 A®)

Condutores isolados ou cabos mono ou
multicondutores em calhas de rodapé
dotadas de separadores 72 B

(* - compartimento para cabos de comunicagoes ¢
de transmissdo de dados)

Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) ou cabos mono ou
multicondutores, protegidos pelos aros das
portas

73 A

E—‘

Condutores isolados em condutas
circulares (tubos) ou cabos mono ou

m:ﬂ multicondutores, protegidos pelos aros das | 74 A®

Jjanelas

O algarismo indicado dentro de [ ] corresponde ao da referéncia do quadro 52E1 (factores de correcgdo)
V - é a menor dimensdo ou o diametro do oco ou a dimensdo vertical do bloco alvéolar do oco do pavimento ou do tecto.

D, - é o didmetro exterior dos cabos multicondutores ou o didmetro equivalente dos cabos monocondutores ou o didmetro
exterior da conduta ou do bloco alvéolar; quando os cabos monocondutares forem colocados em trigngulo D, = 2.2d
e quando forem colocados em linha De=3d (d - é o didmetro exterior de um cabo monocondutor);

(1) - Veja-se o Anexo 1.

(2) - Para certas aplicages, pode ser mais adequado utilizar factores de correcgdo especificos. como por exemplo, os
indicados nos quadro 52E4 ¢ 52ES.

(3) - Os valores das corremtes admissiveis podem bém ser usados para os percursos verticais;, quando as comdicdes
de ventilagdo forem limitadas a temperatura na parte superior do percurso vertical pode tornar-se muito elevada.

) - Para V250D, devem ser usados os métodos de referéncia C, E ou F.
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(3) - Os valores das correntes admissiveis indicados para o método de referéncia B sdo vdlidos para um umico circuito;
quando se utilizar mais do que um circuito, devem ser aplicados os factores de correcgdo indicados no quadro 52EI,
mesmo se houver divisérias ou separadores.

(6) - Recomenda-se limitar a utilizagdo destes modos de instala¢do aos locais acessiveis apenas a pessoas autorizadas.
(7) - Em estudo; provisoriamente aplica-se o método D do Anexo 1.
(8) - Para os cabos multicondutores utilizar o método de referéncia B2.

(9) - Quando a construgdo destas calhas for termicamente equivalente as utilizadas nos métodos de instalagdo 31 e 32,
podem ser usados os métodos de referéncia B e B2 (veja-se a nota 7).

521.4 — As canalizagdes pré-fabricadas devem satisfazer a Norma IEC 61439 e devem ser
instaladas de acordo com as instrugdes do seu fabricante. Nessa instalagcdo devem ser
observadas as regras indicadas nas seccdes 522 (com excepg¢ao das seccgdes 522.1.1,
522.3.3,522.8.1.6,522.8.1.7 € 522.8.1.8), 525, 526, 527 e 528.

521.5 — Os condutores dos circuitos em corrente alternada colocados dentro de
invélucros em material ferromagnético devem ser instalados por forma a que todos os
condutores de cada circuito se encontrem dentro do mesmo invélucro.

521.6 — Numa conduta ou numa calha pode ser instalado mais do que um circuito desde
que todos os condutores sejam isolados para a tensdo nominal mais elevada dos circuitos
em causa.

521.7 — A protecgédo contra as influéncias externas conferida pelo modo de instalagéo
deve ser garantida, de forma continua, em todo o percurso da canalizacéo,
nomeadamente, nos angulos e junto as entradas nos aparelhos. As descontinuidades
devem garantir, se necessario, a estanquidade (por exemplo, por meio de bucins).

521.8 — Nos atravessamentos dos elementos da construgdo, as canalizagdes que
possuam condutas com coédigo IK inferior a IKO7 devem ser dotadas de uma proteccgao
mecéanica suplementar (travessia).

521.9 — Nas seccbes 521.9.1 a 521.9.8 sdo indicadas regras particulares a aplicar aos
diferentes modos de instalacao.

521.9.1 — As condutas que sejam propagadoras das chamas (reconheciveis pela
coloracao alaranjada) nao podem ser instaladas a vista.

521.9.2 — Nas instalagdes embebidas, as condutas de cddigo IK ndo superior a IKO7 s6
podem ser instaladas antes da execucao dos elementos da construgédo se nao ficarem
sujeitas a acgbes mecéanicas importantes durante os trabalhos de construcédo. As
condutas de codigo IK superior a IKO7 podem ser instaladas antes ou depois da execugéo
dos elementos da construgéo.

Nas instalagcbes embebidas, as condutas que sejam propagadoras das chamas
(reconheciveis pela coloragao alaranjada) devem ficar completamente envolvidas em
materiais incombustiveis.

521.9.3 — Asranhuras dos rodapés em madeira devem ter dimensdes suficientes para que
os condutores se possam alojar livremente no seu interior.

Nos rodapés em madeira, s6 deve ser instalado um condutor por ranhura, excepto se os
diversos condutores pertencerem a um mesmo circuito.

A parte inferior das calhas (incluindo os rodapés) deve ficar a, pelo menos, 10 cm acima do
pavimento acabado.
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521.9.4 — Nas calhas em que as tampas sejam desmontaveis sem auxilio de ferramentas,
nao sao permitidas ligagdes excepto se as calhas possuirem dispositivos de protecgéao
suplementar.

521.9.5 — Nos ocos da construgao, as canalizagdes devem ser constituidas por cabos
mono ou multicondutores ou por condutores isolados protegidos por condutas, os quais
devem poder ser colocados ou retirados sem necessidade de intervengao sobre quaisquer
elementos da construgéo do edificio. Os condutores, os cabos e as condutas que sejam
colocados directamente nos ocos da construgdo devem ser ndo propagadores das
chamas.

As dimensdes dos ocos da construgao devem ser tais que as condutas possam penetrar
livremente no seu interior.

No caso de serem usados cabos (mono ou multicondutores), estes podem ser colocados
directamente nos espagos ocos, isto €, sem condutas, se a menor dimensao transversal
desse espaco for ndo inferior a 20 mm em todo o seu comprimento. Além disso, a seccao
ocupada pelos cabos (incluindo quaisquer elementos de proteccdo), nao deve ser superior
a 1/4 da seccao do oco da construgao.

521.9.6 — Nas canalizagdes enterradas, apenas podem ser utilizados cabos que
satisfacam a uma das condig¢des seguintes:

a) Cabos dotados de armadura em aco e de uma bainha estanque colocada sob essa
armadura (que podem ser instalados directamente no solo);

b) Cabos sem armadura mas dotados de uma bainha de espessura adequada (que podem
ser instalados directamente no solo, desde que seja colocada uma protecgdo mecanica
independente contra os impactos mecéanicos resultantes de ferramentas metalicas
portateis — cédigo IK nao inferior a IK08);

c) Outros cabos (que devem ser protegidos por condutas ou por outros dispositivos
equivalentes contra impactos mecanicos — cddigo IK nao inferior a IK08).

Nas canalizagcdes enterradas, os cabos devem ser protegidos contra as deterioragdes
causados pelos abatimentos do terreno, contra o contacto de corpos duros, contra os
impactos provocados pelas ferramentas portateis em valas, assim como contra as acgoes
quimicas provocadas pelo terreno. Para fazer face aos efeitos dos abatimentos do terreno,
os cabos devem ser enterrados em terreno normal a, pelo menos, 60 cm da superficie do
solo. Esta distancia deve ser aumentada para, pelo menos, 1 m nas travessias de vias
acessiveis a veiculos automdéveis e numa extensao de 50 cm para cada lado dessas vias.
Estas profundidades podem ser diminuidas no caso de terrenos rochosos ou quando forem
tomadas medidas para evitar que os cabos suportem directamente o peso do terreno,
como por exemplo, protegendo-os por meio de condutas de cdédigo IK ndo inferior a IKO8.
A distancia minima entre duas canalizagdes enterradas que se cruzem deve ser, em regra,
de 20 cm. Igual distancia deve ser respeitada entre os pontos mais préoximos (paralelismo
ou cruzamento) das canalizacdes eléctricas e das condutas de agua, de gas, de
hidrocarbonetos, de ar comprimido ou de vapor, quando enterradas. Esta distancia pode
ser reduzida desde que as canalizagdes sejam separadas por meio de dispositivos de
proteccdo com seguranga equivalente.

As canalizagdes enterradas devem ser sinalizadas por meio de um dispositivo nao
degradavel, colocado a, pelo menos, 10 cm acima destas.

521.9.7 — Os invélucros das canalizagbes pré-fabricadas devem garantir uma protecgéo
contra os contactos directos em servigo normal e ter um cdédigo IP nao inferior a IP2X.
Quando for necessario abrir esse involucro, deve ser respeitada uma das condigoes
indicadas na secgédo 412.2.4.

521.9.8 — As regras indicadas nesta secgdo aplicam-se as linhas aéreas exteriores
estabelecidas em condutores nus, as de condutores dotados de um isolamento resistente
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as intempéries ou as em condutores isolados em feixe (torgadas) e montadas em postes
de madeira, em poste de betao armado, em postes de ferro ou em postaletes metalicos.
Estas regras ndo se aplicam as cercas electrificadas.

Os locais com riscos de explosédo (BE3) ndo devem ser alimentados por meio de linhas
aéreas. A alimentacgao desses locais deve ser feita por meio de canalizagbes enterradas
numa distancia nao inferior a 20 m, estabelecidas nas condigdes indicadas na secgao
521.9.6.

As linhas aéreas exteriores devem, ainda, satisfazer, na parte aplicavel:

a) Aos requisitos de seguranca e instalagado estabelecidos nas normas internacionais
relevantes, nomeadamente:

e |EC 60364-5-52 — Selecao e instalacao de condutores;

e |EC 61140 — Protecao contra choque elétrico;

e |EC 60947 — Dispositivos de manobra e protegado associados;

e |EC60439/IEC 61439 — Quadros e conjuntos de distribuicao, quando aplicavel;

e Normas sobre distdncias de segurancga, isolamento e protecao de linhas aéreas,

conforme boas praticas internacionais.

b) As disposicdes legais angolanas em vigor relativas a seguranca elétrica, ocupacéao de
espaco publico e serviddes, garantindo protegéo de pessoas e bens.

522 — Seleccao e instalagcdo em funcéo das influéncias externas.

522.1 — Temperatura ambiente (AA) (veja-se 321.1).

522.1.1 — As canalizagbes devem ser seleccionadas e instaladas por forma a estarem
adaptadas a temperatura ambiente local mais elevada e a garantir que a temperatura limite
indicada no Quadro 52A (veja-se 523.1.1) ndo seja ultrapassada.

522.1.2 — Os elementos das canalizagdes, incluindo os cabos e os seus acessorios,
devem ser instalados ou manipulados dentro dos limites de temperatura fixados nas
Normas correspondentes ou indicados pelos respectivos fabricantes.

522.2 — Fontes externas de calor.

522.2.1 — As canalizacoes devem ser protegidas contra os efeitos do calor emitido por
fontes externas por meio dos métodos a seguir indicados (ou de outros igualmente
eficazes):

a) Utilizacao de écrans de protecgao;

b) Afastamento suficiente das fontes de calor;

c) Seleccao da canalizagdo tendo em conta os aquecimentos adicionais que se possam
produzir;

d) Reforgo local ou substituicdo do material isolante.

522.3 — Presenca da agua (AD) (veja-se 321.4).

522.3.1 — As canalizagdes devem ser seleccionadas e instaladas por forma a que nao
sofram danos devidos a penetragédo da agua, devendo apresentar um cdédigo IP adequado
ao local onde forem instalados.

522.3.2 — Devem ser tomadas as medidas adequadas para garantir a evacuacéo da agua
que se possa acumular ou condensar nas canalizagoes.

522.3.3 — Para conferir uma proteccao suplementar as canalizagbes que possam estar
sujeitas a acgao das vagas de dgua (AD6) deve-se usar um ou mais dos métodos indicados
nas secgdes 522.6, 522.7 e 522.8.

522.4 — Presenca de corpos sélidos (AE) (veja-se 321.5).
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522.4.1 — As canalizagbes devem ser seleccionadas e instaladas por forma a limitar os
perigos provenientes da penetragao de corpos sélidos, devendo apresentar um codigo IP
adequado ao local onde forem instaladas.

522.4.2 — Nos locais onde existam poeiras (AE4 a AE6) devem-se tomar precaucdes
suplementares a fim de impedir a acumulagao de poeiras ou de outras substancias em
quantidades tais que possam afectar a dissipacédo do calor das canalizagdes.

522.5 — Presenca de substancias corrosivas ou poluentes (AF) (veja-se 321.6).

522.5.1 — Quando a presenca de substancias corrosivas ou poluentes (incluindo a agua)
for susceptivel de provocar corrosado ou qualquer outro tipo de degradacgéo, todas as partes
das canalizagdes devem ser convenientemente protegidas ou fabricadas com materiais
resistentes a essas substancias.

522.5.2 — Nao devem ser colocados em contacto metais diferentes susceptiveis de
formarem pares electroquimicos, excepto se forem tomadas medidas particulares
destinadas a evitar as consequéncias desses contactos.

522.5.3 — Nao devem ser colocados em contacto materiais que possam provocar
deteriorac6es mutuas ou individuais ou ainda degradagdes perigosas.

522.6 — Impactos (AG) (veja-se 321.7).

522.6.1 — As canalizagbes devem ser seleccionadas e instaladas por forma a limitar os
danos provenientes das solicitagdes mecanicas (choque, penetragdo ou compressao).
522.6.2 — Nas instalagoes fixas onde se possam produzirimpactos médios (AG2) ou fortes
(AG3), a proteccdo pode ser garantida por um dos meios seguintes (ou pelas suas
combinacdes):

a) Selecgao das canalizagdes com caracteristicas mecéanicas adequadas;

b) Selec¢édo adequada do local;

c) Utilizagdo de uma protecgdo mecanica complementar (local ou geral).

522.7 — Vibracoes (AH) (veja-se 321.7.2).

522.7.1 — As canalizagdes suportadas por estruturas ou fixadas nestas ou a equipamentos
submetidos a vibragdes médias (AH2) ou fortes (AH3) devem ser apropriadas para essas
condicdes, nomeadamente, no que respeita aos cabos e as suas ligacoes.

522.8 — Outras solicitagdes mecanicas (AJ) (veja-se 321.7.3).

522.8.1 — As canalizacoes devem ser seleccionadas e instaladas de forma a impedir,
durante a instalacao, a utilizacao e a manutencéao, quaisquer danos nas bainhas dos seus
cabos, no isolamento dos seus condutores e nas suas terminacoes.

522.8.1.1 — Os condutores e os cabos s6 devem ser enfiados nas condutas embebidas em
rogos nos elementos da construcao apds a colocacao destas.

522.8.1.2 — O raio de curvatura de uma canalizagdo deve ser tal que os condutores e 0s
cabos nao possam ser danificados.

522.8.1.3 — Quando os condutores e os cabos nado forem suportados, em todo o seu
comprimento, por suportes ou outros meios relativos ao seu modo de instalagdo, devem
ser suportados por meios apropriados em intervalos suficientes, por forma a que nao
possam ser danificados pelo seu préprio peso.

522.8.1.4— Quando as canalizagdes forem sujeitas a tracgdes permanentes (por exemplo,
devidas ao seu proprio peso, em percursos verticais), deve ser usado um tipo apropriado
de cabo ou de condutor com uma secgao e um modo de instalagdo adequados por forma
a evitar quaisquer danos nos cabos e nos seus elementos de fixagao.

522.8.1.5 — As canalizagdes em que os condutores e 0s cabos tenham que ser enfiados e
desenfiados devem possuir meios de acesso apropriados que permitam essas operagdes.
522.8.1.6 — As canalizagbes embebidas nos pavimentos devem ser devidamente
protegidas contra os danos causados pela utilizagdo prevista para o pavimento.
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522.8.1.7 — O percurso das canalizagbes embebidas em rogos e que sejam fixadas
rigidamente aos elementos da construgdo deve ser vertical, horizontal ou paralelo as
arestas das superficies de apoio. No caso de canalizagbes embebidas no betdo, pode
seguir-se o percurso pratico mais curto.

522.8.1.8 — Os cabos flexiveis devem ser instalados por forma a evitar os esforgos de
tracgcado excessivos sobre os condutores e sobre as ligacdes.

522.9 — Presenca de flora ou de bolores (AK) (veja-se 321.8).

522.9.1 — Quando as condigdes conhecidas ou previsiveis representarem risco (AK2), as
canalizagcbes devem ser seleccionadas por forma a ter-se em conta esse risco ou devem
ser tomadas medidas de proteccao apropriadas.

522.10 — Presenca de fauna (AL) (veja-se 321.9).

522.10.1 — Quando, nas condigdes conhecidas ou previsiveis, puder existir risco (AL2), as
canalizagbes devem ser seleccionadas em conformidade com esse risco ou deve-se usar
um dos meios seguintes (ou as suas combinagoes):

a) Seleccao das canalizagdes com as caracteristicas mecénicas adequadas;

b) Seleccao adequada dos locais;

c) Utilizacao de proteccao mecénica complementar (local ou geral).

522.11 — Radiacgao solar (AN) (veja-se 321.11).

522.11.1 — Quando se preveja risco de radiagao solar importante (AN2 ou AN3) devem ser
seleccionadas e instaladas canalizagdes apropriadas a estas condi¢cdes ou deve ser
previsto um écran adequado.

522.12 — Efeitos sismicos (AP) (veja-se 321.12).

522.12.1 — As canaliza¢bes devem ser seleccionadas e instaladas tendo em conta o risco
sismico do local da instalagéao.

522.12.2 — No caso de o risco sismico conhecido nao ser desprezavel (AP2 ou superior)
deve-se ter particular atencéo:

a) As fixagdes das canalizagdes a estrutura dos edificios;

b) As ligagdes entre as canalizagdes fixas e todos os equipamentos essenciais, tais como
os relativos a seguranca, que devem ser seleccionados de acordo com as suas
caracteristicas de flexibilidade.

522.13 — Movimentos do ar (AR) (veja-se 321.14).

522.13.1 — Para os movimentos do ar (AR) vejam-se as seccoes 522.7 — vibracoes (AH) e
522.8 — outras solicitagdes mecanicas (A)).

522.14 — Estrutura dos edificios (CB) (veja-se 323.2).

522.14.1 — Quando houver risco de movimentos da estrutura (CB3), os suportes dos cabos
e os sistemas de protecgdo devem permitir o movimento relativo daquela, a fim de evitar
que os condutores e os cabos figuem submetidos a solicitagcdes mecéanicas excessivas.
522.14.2 — Nas estruturas flexiveis ou instaveis (CB4), devem ser utilizadas canalizagdes
flexiveis.

522.15 — Resisténcia eléctrica do corpo humano (BB) (veja-se 322.2).

Codigo (lasse de miudncas exiemas Sdecgiio das canabzaghes ¢ insta aglio
BEI Mormal Sem limilagdes de emprego.

Canalizagdes da classe I ou cobos com bainha
BB2 Baixa y

metalica ligada & terra

BR3 Muito baixa Canal zaches da classe [1.

522.16 — Contactos das pessoas com o potencial da terra (BC) (veja-se 322.3).
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Cisdigo Classe de infludneias extermnas Seleccdo das camalizagdes ¢ instalagio
BC1 Nulos

BC2 Reduzidos

Sem limitagdes de emprego.

Canalizagdes da classe [1 ou cabos com bainha

BC3 Frequentes - h
metilica, ligada & terra,

BC4 Continuos Canalizagies da classe I1.

522.17 — Evacuacéo das pessoas em caso de emergéncia (BD) (veja-se 322.4).

Codigo Classe de influéneias exiemas Selecglio das canalwzagdes ¢ instalagdo
BDI Normal Sem himitagdes de emprego

BD2 Longa

Canalizagdes retardantes da propagaciio das
BD3 Atravancada chamas, para as instalagdes normais ¢ resistentes
ao fogo, para as instalagdes de seguranga

BD4 Longa ¢ atravancada

522.18 — Natureza dos produtos tratados ou armazenados (BE) (veja-se 322.5).

Ciuligo Classe de inflaéncias exicmas Selecgdo das canalizactes ¢ instalacho
BEI Riscos desprezives Sem limitagdes de emprego
BE2 Riscos de incéndio Canalizagdes retardantes da propagagdo da chama

Canalizagdes com proteceiio mecdnica apropriada ¢ com

BE3 Riscos de explosio . )
correntes admissiveis reduzidas de 15%

BE4 Riscos de contaminagio Protecgdo durante a instalagio

522.19 — Materiais de construgdo (CA) (veja-se 323.1)

Cidigo Clasee de mBuwéncins extemas Selecgdo das comal zaghes ¢ imstal agiio
CAl Mio combustiveis Sem limitaghes de emprego.
CA2 Combustives Canal izagdes retardantes da propagagio da chama

523 — Correntes admissiveis.

523.0 — Generalidades.

As regras indicadas na secgao 523 destinam-se a garantir uma vida Util satisfatéria para os
condutores e para os seus isolamentos quando submetidos aos efeitos térmicos do
funcionamento a temperatura maxima apropriada durante tempos prolongados em servigo
normal e em condi¢cdes normais de utilizagdo. Na determinacao da seccao dos condutores
devem ainda ser consideradas, nomeadamente, as condi¢gdes seguintes:

a) Regras para a protecgao contra os choques eléctricos (veja-se 41);

b) Regras para a protecgao contra os efeitos térmicos (veja-se 42);

c) Regras para a protecc¢éo contra as sobreintensidades (veja-se 43);

d) Quedas de tensao;

e) Temperaturas limite para os terminais dos equipamentos aos quais os condutores sao
ligados.

As regras indicadas na secc¢ao 523 aplicam-se aos cabos e aos condutores isolados para
utilizagcéo a tensdes ndo superiores a 1 kV em corrente alternada ou a 1,5 kV em corrente
continua. Nao sao, contudo, aplicadas aos cabos enterrados nem aos cabos submersos
(veja-se o Anexo lll).
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523.1 — Regras gerais.

523.1.1 — A corrente transportada por qualquer condutor continuamente em condigdes
especificadas deve ser tal que a sua temperatura maxima de funcionamento nao seja
superior ao valor indicado no Quadro 52A. O valor da corrente deve ser seleccionado de
acordo com o indicado na sec¢éo 523.1.2 ou determinado conforme o indicado na secgéo
523.1.3

QUADRO 52A
Temperaturas maximas de funcionamento para os isolamentos
) Temperatura mdxima de funcionamentof !/
Tipo de isolamento (°C)
Policloreto de vinilo (PVC) Condutor: 70

Polietileno reticulado (XLPE) ou

. . Condutor: 90
etileno-propileno (EPR) ‘

[ ETTp— . ainha em PVC o » acessive . .
Mineral (com bainha em PVC ou nu e acessivel) Bainha metélica: 70

Mineral (nu, inacessivel e sem estar em contacto
com materiais combustiveis)

Bainha metélica: 105(2)

(2) - Para este tipo de condutores podem ser admitidas temperaturas superiores em servigo
continuo, de acordo com a temperatura do cabo e das terminagdes e com as condigdes
ambientais e outras influéncias externas.

(1) —Segundo IEC 60227, IEC 60245, IEC 60332, IEC 60754, IEC 61034

523.1.2 — Considera-se cumprida a regra indicada na seccao 523.1.1 quando a corrente
nos condutores isolados e nos cabos sem armadura ndo for superior aos valores
correspondentes indicados nos quadros do anexo lll. Para os outros tipos de cabos, as
correntes admissiveis devem ser determinadas de acordo com o indicado na seccao
523.1.3.

523.1.3 — Para cumprimento das regras indicadas na seccao 523.1.1, os valores das
correntes admissiveis e os factores de correcgdo podem ser determinados por um dos
meios seguintes:

a) Métodos preconizados na Norma IEC 60287,

b) Ensaios;

c) Calculos, utilizando um método reconhecido, desde que exacto.

Pode ser necessario ter em conta as caracteristicas da carga.

523.2 — Temperatura ambiente.

523.2.1 — O valor da temperatura ambiente a usar é o da temperatura do meio que envolve
0 cabo ou o condutor, quando n&o carregados.

523.2.2 — (Disponivel.)

523.2.3 — (Disponivel.)

523.2.4 — (Disponivel.)

523.3 — (Disponivel.)

523.4 — (Disponivel.)

523.5 — Numero de condutores carregados num circuito.

523.5.1 — O numero de condutores a considerar num circuito é o correspondente ao dos
efectivamente percorridos pela corrente. Nos circuitos polifasicos equilibrados, com
excepc¢éo do indicado na seccédo 523.5.2, o neutro ndo deve ser considerado para este
efeito.

523.5.2 — Quando o condutor neutro transportar uma corrente sem a correspondente
reducgdo devida a carga dos condutores de fase, aquele condutor deve ser considerado para
a determinagdo do numero de condutores carregados.
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523.5.3 — Os condutores com fungdes exclusivamente de protecgcdo nao devem ser
considerados para efeito da determinagdo do nimero de condutores carregados de um
circuito. Os condutores PEN devem, quando exclusivamente utilizados para este efeito, ser
considerados como condutores neutros.

523.6 — Condutores em paralelo.

Quando forem ligados em paralelo varios condutores da mesma fase ou da mesma
polaridade, devem-se tomar medidas para garantir que a corrente se reparta igualmente
entre eles.

Considera-se que esta regra € cumprida se os condutores forem do mesmo material,
tiverem a mesma seccgao, aproximadamente o mesmo comprimento, ndo tiverem qualquer
derivacdo ao longo do seu comprimento e se verificar uma das condi¢des seguintes:

a) Os condutores em paralelo pertencerem ao mesmo cabo multicondutor ou forem
condutores isolados ou cabos monocondutores, agrupados em feixe (torcadas);

b) Os condutores e os cabos monocondutores nao incluidos na alinea a), em paralelo, de
seccao superior a 50 mm?, se de cobre, ou a 70 mm?, se de aluminio, forem colocados em
tridngulo ou em linha e tiverem sido tomadas as medidas adequadas a cada caso.

523.7 — Variagdes das condig¢des de instalagdo num dado percurso.

Quando as condig¢des de arrefecimento dos condutores ou dos cabos variarem ao longo do
percurso onde estiverem instalados, as correntes admissiveis devem ser determinadas
para o trogo que apresentar as condigdes mais desfavoraveis.

524 — Secc¢éao dos condutores.

524.1 — As secgbes dos condutores de fase nos circuitos de corrente alternada e dos
condutores activos nos de corrente continua ndo devem ser inferiores aos valores
indicados no Quadro 52J.
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QUADRO 52)
Secgoes minimas dos condutores

Condutores
Natureza das canalzagtes Utilzagiio do circuito
Material Secgdo (mny)
Cabos e o Cobre 1,5
Poténcia e iluminagio — 7
condutores Aluminio 2,5(1)
o » . o . 2
Instalagbes 1solados Sinalizagdo ¢ comando Cobre 0.5(<)
fixas Condutores Poténcia Cobre 10
nus .y Aluminio 16
Sinalizagdo e comando
Cobre 4
Para um dado aparelho Cobre 3)
Ligag¢des flexiveis por meio de cabos ou | Para todas as outras aplicagdes Cobre 0,75(4)
de condutores isolados Clriiton do thacks vedaxida vars
ircuitos de tensdo reduzida para Cobre 0.75
aplicagdes especiais

(1) - Os ligadores usados para as ligagdes de condutores de aluminio devem ser ensaiados e aprovados para esse fim
e R : . - % >
especifico. Em Portugal, ndo sao, na pratica, utilizados condutores em aluminio de sec¢do inferior a 16 mm*

(2) - Admite-se a secgdo minima de 0.1 mm® para os circuitos de sinalizagdo e de comando destinados a aparelhos
electronicos.
(3) - De acordo com a Norma desse aparelho

(4) - Admite-se a sec¢ao minima de 0.1 mm® nos cabos flexiveis com pelo menos 7 condutores para os circuitos de

sinalizagdo e comando destinados a aparelhos electrénicos

524.2 — O eventual condutor neutro deve ter a mesma secg¢ao que os condutores de fase:
a) Nos circuitos monofasicos a 2 condutores, seja qual for a sua secgao;

b) Nos circuitos monofasicos a 3 condutores e nos circuitos polifasicos cujos condutores
de fase tenham secg¢do nao superiora 16 mm?, se de cobre, ou a 25 mm?, se de aluminio.

524.3 — Nos circuitos polifasicos com condutores de fase de secgéo superior a 16 mm?,
se de cobre, ou a 25 mm?, se de aluminio, o condutor neutro pode ter uma seccéo inferior
a secgdo dos condutores de fase se forem verificadas, simultaneamente, as condigdes
seguintes:

a) A corrente maxima susceptivel de percorrer o condutor neutro em servigo normal,
incluindo a das eventuais harmoénicas, ndo for superior a corrente admissivel
correspondente a da secgao reduzida do condutor neutro;

b) O condutor neutro estiver protegido contra sobreintensidades de acordo com as regras
indicadas na secgédo 473.3.2;

c) A seccao do condutor neutro nao for inferior a 16 mm?, se de cobre, ou a 25 mm?, se de
aluminio.

525 — Quedas de tensao.

A queda de tensdo entre a origem da instalagio e qualquer ponto de utilizag&o, expressa
em funcéo da tensdo nominal da instalagcdo, ndo deve ser superior aos valores indicados
no quadro 520
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QUADRO 520
Quedas de tensdo maximas admissiveis

Utilizagio Tuminagio Citros usos
A - Instalagdes alimentadas directamente a partir de uma rede de 304 50
distribui¢do (piblica) em baixa tensfo
B - Instalagbes alimentadas a partir de um Posto de 6% g 9
Transformacio MT/BT(?/
(1) - Sempre gque possivel, as quedas de tensdo nos circuitos finais ndo devem exceder os

valores indicados para a sitwagdo A. As quedas de ftensdo devem ser determinadas a
partir das poténcias  absorvidas pelos  aparefhos de wtilizagde com os  factores de
simultaneidade respectivos ou, na falta destes, das correntes de servigo de cada circuito.

526 — Ligacoes.

526.1 — As ligacdes entre condutores e entre estes e os equipamentos devem garantiruma
continuidade eléctrica duravel e apresentar uma resisténcia mecéanica adequada.

526.2 — Na selecgdo dos meios de ligagcdo devem ter-se em conta:
a) O material das almas condutoras e do seu isolamento;

b) O ndmero e a forma das almas condutoras;

c) A seccdo dos condutores;

d) O numero de condutores a ligar.

526.3 — As ligagcbes devem ser acessiveis para efeitos de verificagdo, ensaio e
manutengéao, excepto nos casos seguintes:

a) Juncodes de cabos enterrados;

b) Jungcdes embebidas num composto ou encapsuladas;

c) Ligacbes entre as juncoes frias e os elementos aquecedores dos sistemas de
aquecimento dos pavimentos e dos tectos.

526.4 — Se necessario, devem ser tomadas precaucdes para evitar que a temperatura
atingida pelas ligacdes em servico normal possa afectar o isolamento dos condutores que
lhes estao ligados ou que as suportam.

526.5 — As ligagcbes devem ter um coédigo IP minimo IP2X, por construcdo ou por
montagem.

526.6 — Com excepgdo dos casos das linhas aéreas e das linhas de contacto que
alimentam aparelhos mdveis, as ligagcdes dos condutores entre si e aos equipamentos néao
devem estar submetidas a esforcos de tracgao ou de torgao.

526.7 — Devem ser tomadas medidas para evitar que os condutores coloquem em tensao
uma parte normalmente isolada das partes activas.

526.8 — As ligagcbes devem poder suportar as solicitagcbes devidas as correntes
admissiveis e as correntes de curto-circuito previsiveis em fungao dos dispositivos de
proteccao utilizados. Além disso, ndo devem sofrer modificagbes inadmissiveis,
resultantes do aquecimento, do envelhecimento dos materiais isolantes ou das vibragdes
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que possam ocorrer em servigo normal, com particular destaque para a influéncia que as
temperaturas atingidas possam ter na resisténcia mecéanica dos materiais.

526.9 — Arepicagem dos condutores, isto €, a ligagéo, aos terminais de um equipamento,
de condutores destinados a alimentar outros equipamentos, s6 é permitida nos terminais
das tomadas de corrente, das lumindrias com ldmpadas fluorescentes e das calhas
electrificadas para iluminagédo, se forem cumpridas, simultaneamente, as condigbes
seguintes:

a) Os terminais forem especialmente previstos para esse fim (como é o caso de certas
tomadas) ou forem dimensionados para receber a secgao total dos condutores a eles
ligados;

b) A corrente estipulada desses terminais nao for inferior a corrente de servico do circuito
a montante.

527 — Seleccao e instalacdo com vista a limitar a propagacao do fogo.

527.1 — Precaugdes no interior de compartimentos fechados.

527.1.1 — O risco de propagacao do fogo deve ser limitado por meio da seleccdo dos
equipamentos apropriados e de uma instalagdo segundo o indicado na secgéao 522.
527.1.2 — As canalizacbes devem ser montadas por forma a ndo alterarem as
caracteristicas da resisténcia mecénica da estrutura do edificio e a seguranga contra
incéndios.

527.1.3— Os cabos que satisfagam ao ensaio de ndo propagacdo da chama e as condutas
que possuam o necessario comportamento ao fogo podem ser instalados sem precaugoes
especiais.

527.1.4 — Os cabos que ndo satisfagam ao ensaio de ndo propagacio da chama devem
ser usados apenas em comprimentos curtos, em ligacdes dos equipamentos as
canalizacdes fixas e, em qualquer dos casos, ndo devem passar de um compartimento
para o outro.

527.1.5 — Com excepc¢ao dos cabos, as restantes partes das canalizagbes que nao
satisfacam ao ensaio de nao propagacdo das chamas devem ser completamente
envolvidas por materiais da construgao apropriados, ndo combustiveis.

527.2 — Barreiras corta-fogo.

527.2.1 —Sempre que uma canalizacao atravessar elementos da construcéao (pavimentos,
paredes, tectos, telhados, etc.), as aberturas que ficarem apdés a colocacao da canalizagao
devem ser obturadas de acordo com o grau de resisténcia ao fogo prescrito para o elemento
atravessado (veja-se a Norma ISO 834).

527.2.2 — Os elementos das canalizagdes, tais como, as condutas, as calhas e as
canalizagbes pré-fabricadas que penetrem em elementos da construgdo que possuam
uma resisténcia ao fogo especificada, devem ser obturados interiormente de acordo com
o grau de resisténcia ao fogo do elemento correspondente antes de serem atravessados e,
exteriormente, como se indica na secgéao anterior.

527.2.3—Asregras indicadas nas sec¢bes 527.2.1 e 527.2.2 consideram-se cumpridas se
a obturacao da canalizagdo for de um tipo homologado.

527.2.4— As condutas e as calhas em material que satisfagca ao ensaio de ndo propagacao
da chama definido na Norma IEC 60445 que tenham uma secg¢éo interior ndo superior a
710 mm2 podem nao ser obturadas interiormente desde que satisfagcam,
simultaneamente, as condigdes seguintes:

a) Tenham um cédigo IP nao inferior a IP33;
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b) Tenham, nas extremidades, um cédigo IP nao inferior a IP33, quando estas terminarem
num compartimento separado, por construgdo, do compartimento no qual penetrem as
condutas ou as calhas.

527.2.5— Nenhuma canalizag&o deve penetrar nos elementos resistentes da construgéo,
excepto quando as caracteristicas desses elementos forem mantidas apds a penetragao
(veja-se a ISO 834).

527.2.6 — As obturagdes indicadas nas secgdes 527.2.1 e 527.2.3 devem satisfazer as
regras indicadas na Norma respectiva e as regras indicadas na secgao 527.3.

527.3 — Influéncias externas.

527.3.1 — As obturagdes previstas nas secgdes anteriores devem ser adequadas as
influéncias externas a que possam estar sujeitas as canalizagcbes correspondentes e
devem, além disso:

a) Resistir aos produtos da combustdo nas mesmas condicdes que os elementos da
construcao nos quais sao colocados;

b) Apresentar o mesmo codigo IP relativamente a penetracao de liquidos que o prescrito
para os elementos da construgao nos quais sdo colocados;

c) Estar protegidas contra as gotas de agua que possam escorrer ao longo da canalizagao
ou que se possam acumular em volta da obturacéo, excepto se os materiais usados forem
resistentes a humidade apods a sua instalagéao.

A condigdo indicada na alinea c) também se aplica as canalizagées.

527.4 — Condi¢des de instalagéo.

527.4.1 — Durante a instalagdo de uma canalizagdo, pode ser necessario prever uma
obturagao temporaria.

527.4.2 — Apds as modificagbes da instalagdo a que eventualmente seja necessario
proceder, as obturagdes devem ser restabelecidas tdo rapidamente quanto possivel.
527.5 — Verificagado e ensaios.

527.5.1 — As obturagdes devem ser verificadas por forma a garantir que satisfacam as
instrucoes de instalacado constantes do certificado do ensaio de tipo para o produto em
causa (veja-se 527.2.3).

527.5.2 — A verificagdo feita nos termos do indicado na seccao 527.5.1 dispensa a
realizagcao de quaisquer ensaios.

528 — Vizinhanga com outras canalizagoes.

528.1 — Vizinhanga com canalizagdes eléctricas.

Os circuitos dos dominios de tensédo | e Il ndo devem ser incluidos nas mesmas
canalizagbes eléctricas, excepto se cada cabo for isolado para a maior das tensoes
existentes na canalizagdo ou se for adoptada uma das medidas seguintes:

a) Cada condutor de um cabo multicondutor for isolado para a maior das tensodes
existentes no cabo;

b) Os cabos forem isolados para a tensao do circuito respectivo e forem instalados num
compartimento separado de uma calha ou de uma conduta;

c) Os circuitos forem colocados em condutas separadas.

528.1.1 — Protegao contra a intrusdo e acumulagéo de agua em calhas e condutas.

As calhas e condutas destinadas a cablagem elétrica devem ser projetadas e instaladas
de forma a evitar a acumulagao de agua no seu interior.

139



Devem dispor de sistemas adequados de drenagem ou aberturas de escoamento que
permitam a rapida evacuagao de aguas pluviais ou de condensagao, sem comprometer o
grau de protegao requerido (por exemplo IP ou IK) nem a integridade elétrica dos circuitos.

Em instalacdes exteriores, enterradas ou sujeitas a exposi¢ao direta a chuva, o projeto
deve prever pontos baixos de drenagem e, sempre que aplicavel, vedacdes e declives que
impegam a entrada direta de agua.

Nota — Recomenda-se que as solucbes de drenagem sejam compativeis com o tipo de
material e de protecao anticorrosiva da calha ou conduta utilizada

528.2 — Vizinhanga com canalizagdes néo eléctricas.

528.2.1 — As canalizacdes eléctricas ndo devem ser colocadas na vizinhanca de
canalizagbes nao eléctricas que produzam calor, fumo ou vapor que possam danificar as
canalizagbes eléctricas, excepto se forem protegidas por meio de écrans dispostos por
forma a ndo afectarem a dissipacéo do calor.

Adicionalmente, deve ser garantida a separagéo fisica ou eletromagnética entre as
canalizagOes elétricas de poténcia e as canalizagdes de alta-frequéncia utilizadas para
telecomunicacgdes, transmissao de dados ou sistemas de controlo, de modo a evitar
interferéncias ou acoplamentos indesejaveis.

Essa separagdo pode ser obtida por:

a) Instalacéo dos circuitos em condutas ou calhas distintas;

b) Utilizagao de divisdrias metdlicas ou barreiras internas quando os circuitos partilham a
mesma calha;

c) Manutencéao de uma distancia minima de separagéo, conforme as recomendagoes das
normas IEC aplicaveis ou do fabricante dos cabos.

Nota — Esta disposicao visa assegurar a compatibilidade eletromagnética entre sistemas
elétricos e de telecomunicacoes, conforme a IEC 60364-4-44 e a IEC 60728-11.

528.2.2 As canalizagbes eléctricas ndo devem ser colocadas por debaixo de outras
canalizagbes que possam originar condensacgdes (tais como canalizacoes de agua, de
vapor ou de gas), excepto se forem tomadas medidas para proteger as canalizagdes
eléctricas dos efeitos nocivos dessas condensagdes.

528.2.3 — Quando houver necessidade de instalar canalizagdes eléctricas na vizinhanga
de outras néo eléctricas, devem ser tomadas as necessarias precaugdes para evitar que
qualquer intervengéao previsivel numa delas (eléctrica ou ndo) possa ocasionar danos nas
outras.

528.2.4— Quando uma canalizagéo eléctrica estiver colocada na proximidade imediata de
uma canalizagdo néo eléctrica, devem verificar-se, simultaneamente, as condigdes
seguintes:

a) As canalizagcdes devem ser protegidas conveniente

mente contra os perigos que possam resultar da presenca das outras canalizagdes em
utilizagdo normal;

b) A protecgao contra contactos indirectos deve ser garantida de acordo com as regras
indicadas na sec- ¢ao 413, devendo as canalizagbes metdlicas néo eléctricas ser
consideradas como elementos condutores estranhos.

529 — Selecgéo e instalagdo em fungao da manutencgao (incluindo a limpeza).
529.1 — Na seleccgao e nainstalagéo das canalizagdes deve-se ter em conta a experiéncia
e os conhecimentos das pessoas susceptiveis de garantirem a manutencao.
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529.2 — Quando for necessario suprimir uma determinada medida de protecgao para se
efectuarem operagdes de manutengao devem-se tomar as necessarias precaugoes por
forma a que do restabelecimento da medida de proteccéo

suprimida ndo resulte uma redugao do grau de protecg¢do previsto inicialmente.

529.3 — Devem-se tomar medidas com vista a garantir a acessibilidade segura e adequada
as canalizagbes que possam necessitar de operagdes de manutengao.

53 — Aparelhagem (protecc¢ao, comando e seccionamento).

530 — Generalidades e regras comuns.

As regras constantes desta secgdo complementam as regras comuns indicadas na secgao
51.

530.1 — Nos aparelhos multipolares, os contactos moveis de todos os polos devem estar
ligados mecanicamente por forma a garantir a abertura e o fecho, simultaneos, dos
contactos de fase do circuito, podendo os contactos destinados ao neutro fechar antes e
abrir depois dos das fases.

530.2 — Nos circuitos polifasicos ndao devem ser instalados aparelhos unipolares no
condutor neutro, com excepc¢ao dos casos indicados na secgdo 536.2.4.

Nos circuitos monofasicos ndo devem ser instalados aparelhos unipolares no condutor
neutro, com excepcao dos casos de circuitos que tenham dispositivos diferenciais a
montante e que satisfagcam ao indicado na sec¢éo 413.1.

530.3 — Quando os dispositivos garantirem mais do que uma fungéo, cada uma delas deve
satisfazer as respectivas regras indicadas nas presentes Regras Técnicas.

530.4 — Na fixagdo da aparelhagem devem ser observadas as regras indicadas nas
seccbes 530.4.1 a 530.4.4.

530.4.1 — Com excepcgdo da aparelhagem especialmente concebida para ser ligada a
canalizagbes moveis, a restante aparelhagem deve ser fixa por forma a que as suas
ligacdes as canalizagdes nao fiqguem submetidas a esforcos de traccao ou de torgao, ainda
que decorrentes da sua utilizagdo normal.

530.4.2 — Na aparelhagem para montagem saliente, deve existir, por construcao ou por
instalacao, entre as partes activas e os elementos da construgado, uma distdncia no

ar nao inferior a que corresponde a tensao suportavel ao choque, indicada no quadro 53A
(veja-se 536.2.1.1).

530.4.3 — A aparelhagem para montagem embebida, deve ficar alojada em caixas de
aparelhagem fixas aos elementos da construgdo e fabricadas em materiais nao
propagadores da chama.

530.4.4 — Quando a aparelhagem for montada numa calha (rodapé, prumo ou arquitrave),
deve ficar solidaria com a base desta.

531 — Dispositivos de protec¢cao contra os contactos indirectos por
corte automatico da alimentacéao

531.1 — Dispositivos de protecgdo por maximo de corrente.

531.1.1 — Esquema TN.

No esquema TN, os dispositivos de protecgdo contra as sobreintensidades devem ser
seleccionados e instalados nas condi¢cdes indicadas nas secgdes 473.2, 473.3 e 533.3
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relativas aos dispositivos de protec¢cdo contra os curtos-circuitos, devendo ainda satisfazer
asregras indicadas na secgdo 413.1.3.3.

531.1.2 —Esquema TT.

No esquema TT, os dispositivos de protecgao contra sobreintensidades por maximo de
corrente sdo, na pratica, pouco utilizados pois é necessario que a resisténcia RA do
eléctrodo de terra das massas satisfaga a condigao seguinte:

50
RA=—
la

em que:

la é a corrente de funcionamento do dispositivo de protecgdo para um tempo nao superior
abs.

Deve ser considerado um valor inferior ao calculado para RA, por forma a ter em conta as
eventuais variacoes da resisténcia do eléctrodo de terra (veja-se 542).

531.1.3 — Esquemal IT.

Quando as massas estiverem interligadas, os dispositivos de protec¢do contra as
sobreintensidades que garantem a protecc¢éo ao segundo defeito devem ser seleccionados
de acordo com as condigdes indicadas na secg¢ao 531.1.1, atendendo ainda as regras
indicadas na secgéo 413.1.5.

531.2 — Dispositivos de protecgdo sensiveis a corrente diferencial-residual
(abreviadamente designados por dispositivos diferenciais ou por DR).

531.2.1 — Condic¢bes gerais de instalagéo.

Nos esquemas em corrente continua (dc), os dispositivos diferenciais devem ser
especificamente concebidos para a deteccédo de correntes diferenciais continuas e para o
corte das correntes do circuito nas condicdes normais € nas situagdes de defeito.
531.2.1.1 — Os dispositivos diferenciais devem garantir o corte de todos os condutores
activos do circuito. No esquema TN-S, o condutor neutro pode nao ser cortado se as
condicoes de alimentagdo forem tais que este condutor possa ser considerado como
estando, seguramente, ao potencial da terra.

531.2.1.2 — Pelo interior do circuito magnético de um dispositivo diferencial ndo deve
passar qualquer condutor de protecgao.

531.2.1.3 — A seleccgéo dos dispositivos diferenciais e a divisdo dos circuitos eléctricos
devem ser feitas por forma a que qualquer corrente de fuga a terra susceptivel de ocorrer
durante o funcionamento normal dos equipamentos alimentados nao possa provocar
disparos intempestivos do dispositivo de proteccgéo.

531.2.1.4 — Quando os equipamentos eléctricos susceptiveis de produzirem correntes
continuas estiverem instalados a jusante de um dispositivo diferencial, devem ser tomadas
precaucgdes para que, em caso de defeito a terra, as correntes continuas nao perturbem o
funcionamento dos dispositivos diferenciais nem comprometam a seguranca.

531.2.1.5 — A utilizacdo de dispositivos diferenciais, ainda que de corrente diferencial-
residual estipulada IAn ndo superior a 30 mA, em circuitos que ndo tenham condutor de
proteccao nao deve ser considerada como uma medida de protecg¢ao suficiente contra os
contactos indirectos.

Complementarmente, deve ser garantida a instalagdo de DDRs nos circuitos parciais
alimentando zonas humidas ou molhadas, mesmo que o circuito possua condutor de
protegao, de forma a aumentar a seguranga das pessoas contra choques elétricos.
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Nota — Exemplos de zonas humidas ou molhadas incluem casas de banho, cozinhas
profissionais, lavandarias, instalagdes externas expostas a chuva ou zonas industriais com
lavagem frequente.

531.2.2 — Seleccao dos dispositivos diferenciais de acordo com o seu modo de
funcionamento.

531.2.2.1 — Os dispositivos diferenciais podem ser ou nao equipados com uma fonte
auxiliar, satisfazendo as regras indicadas na secgéo 531.2.2.2.

531.2.2.2 — A utilizagdo de dispositivos diferenciais com fonte auxiliar sem corte
automatico em caso de falha dessa fonte, apenas é permitida se for verificada uma das
condicdes seguintes:

a) A proteccao contra os contactos indirectos, realizada de acordo com o indicado na
seccao 413.1, for garantida mesmo em caso de falha da fonte auxiliar;

b) Os dispositivos diferenciais forem instalados em instalagdes exploradas, ensaiadas e
verificadas por pessoas instruidas (BA4) ou qualificadas (BA5).

531.2.3 — Esquema TN.

Se, para alguns equipamentos (ou partes da instalacdao), uma ou mais das condigcbes
indicadas na sec¢ao 413.1.3 ndo puderem ser verificadas, esses equipamentos (ou essas
partes da instalagdo) podem ser protegidas por um dispositivo diferencial. Nesse caso, as
massas podem néo ser ligadas ao condutor de proteccdo do esquema TN desde que o
sejam a um eléctrodo de terra de resisténcia adaptada a corrente de funcionamento do
dispositivo diferencial, sendo entdo o circuito protegido por este dispositivo diferencial
considerado como se fosse de um esquema TT (veja-se 413.1.4). Quando néo for possivel
criar eléctrodos de terra electricamente distintos, a ligagdo das massas ao condutor de
proteccéo deve ser efectuada a montante do dispositivo diferencial.

531.2.4 —Esquema TT.

Se uma instalagao for protegida por um unico dispositivo diferencial, este deve ser
colocado na origem da instalacéo. Esta regra é dispensada quando a parte da instalagao
compreendida entre a origem e o dispositivo diferencial satisfizer a medida de proteccéo
relativa a utilizagcdo de equipamentos da classe Il ou de isolamento equivalente (veja-se
413.2).

531.2.5—EsquemalT.

Quando a proteccgéao for garantida por um dispositivo diferencial e ndo se pretender um
corte ao primeiro defeito, a corrente diferencial de nao funcionamento desse dispositivo
deve ser superior a corrente que circula num condutor de fase em consequéncia de um
defeito a terra, de impedancia desprezavel.

531.2.6 — Utilizagao de dispositivos diferenciais de alta sensibilidade (IAn < 30 mA).
531.2.6.1 — A utilizacao de dispositivos diferenciais de alta sensibilidade é imposta
nalgumas secgdes das partes 7 e 8, nomeadamente quando as condigdes de influéncias
externas forem particularmente severas ou quando os riscos de humidade poderem
prejudicar o bom isolamento dos equipamentos.

531.2.6.2 — A utilizagdo de dispositivos diferenciais de alta sensibilidade é ainda
necessaria para garantir a protecgao contra os contactos indirectos quando a resisténcia
do eléctrodo de terra das massas tiver um valor elevado, por exemplo superior a 500 Q.

531.3 — Controladores permanentes de isolamento (CPI).

Um controlador permanente de isolamento, que deve satisfazer ao indicado na secgéao
413.1.5.4, é um dispositivo que controla, continuamente, o isolamento de uma instalagéo
eléctrica. Este dispositivo destina-se a sinalizar qualquer reducgao significativa do nivel de
isolamento da instalagdo, com a finalidade de permitir a pesquisa da avaria antes da
ocorréncia de um segundo defeito, evitando assim o corte da alimentacgao.
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Deste modo, o CPI deve ser regulado para um valor de resisténcia de isolamento inferior ao
especificado na sec¢do 612.3 para a instalagdo considerada.

Os controladores permanentes de isolamento devem ser concebidos e instalados por
forma a que néo seja possivel modificar a sua regulagdo sem a utilizagado de uma chave ou
de uma ferramenta.

531.4 — Dispositivos de protecgao sensiveis a tensao de defeito.

No estabelecimento de sistemas de proteccédo que utilizem dispositivos de protecg¢io de
corte automatico sensiveis a tensdo de defeito devem ser observadas, simultaneamente,
as condicoes seguintes:

a) O tempo de funcionamento do dispositivo de protecgdo nao deve ser superiora 0,1's;

b) O elemento sensivel a tensao de defeito deve ser ligado entre o condutor de protecgéao
que liga o conjunto das massas e um condutor isolado, ligado a um eléctrodo de terra
auxiliar;

c) A ligacao ao eléctrodo de terra auxiliar deve ser isolada, por forma a evitar qualquer
contacto com o condutor de proteccao, com os elementos que lhes estejam ligados ou
com elementos condutores que possam estar ou estejam em contacto com eles;

d) O condutor de proteccdo apenas deve ser ligado as massas dos equipamentos cuja
alimentacdo deva ser interrompida em caso de defeito, em consequéncia do
funcionamento do dispositivo de protecgéo;

e) O eléctrodo de terra auxiliar deve ser electricamente distinto de todos os elementos
condutores ligados a terra e deve satisfazer as regras indicadas na secgéo 544.2.

532 — Dispositivos de protecgcao contra os efeitos térmicos (em
estudo).

533 — Dispositivos de protecg¢do contra as sobreintensidades.

533.1 — Generalidades.

533.1.1 — As bases dos fusiveis que utilizem porta-fusiveis de rosca/rolha devem ser
ligados por forma a que o contacto central se encontre do lado da origem da instalagéo.
533.1.2 — As bases dos fusiveis que utilizem porta-fusiveis ou elementos de substituigdo
com pernos devem ser instaladas por forma a excluir a possibilidade de estabelecer, com
o porta-fusiveis ou com o elemento de substituicdo, contactos entre pecas condutoras
pertencentes a bases vizinhas.

533.1.3 — Os fusiveis cujos elementos de substituicdo sejam susceptiveis de serem
substituidos por pessoas que nao sejam instruidas (ndo BA4) ou ndo que nao sejam
qualificadas (ndo BA5) devem ser de um modelo que satisfaca as regras de seguranca
indicadas na Norma IEC 60269-3.

Os fusiveis ou os conjuntos que contenham os elementos de substituicdo susceptiveis de
serem substituidos apenas por pessoas instruidas (BA4) ou qualificadas (BA5) devem ser
instalados por forma a que seja garantido que os elementos de substituicdo possam ser
colocados ou retirados sem risco de contacto fortuito com as partes activas.

533.1.4 — Os disjuntores que possam ser manobrados por pessoas que nao sejam
instruidas (ndo BA4) ou ndo que néo sejam qualificadas (ndo BA5) devem ser concebidos
ou instalados por forma a que ndo seja possivel modificar a regulagdo dos seus relés de
sobreintensidade sem uma acgéao voluntaria que necessite da utilizagdo de uma chave ou
de uma ferramenta e que deixe sinais visiveis dessa actuacéo.

533.2 — Seleccgéao dos dispositivos de protecgao contra as sobrecargas.

A corrente estipulada (ou de regulagcéo) do dispositivo de proteccdo deve satisfazer as
condicdes indicadas na secgao 433.2.
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No caso de cargas periddicas, os valores de In (ou de Ir) e de 12 devem ser seleccionados
com base nos valores de | B e de 1z para cargas permanentes termicamente equivalentes,
em que:

| 8 € a corrente de servigo da canalizagéo;

| 2 é a corrente admissivel na canalizagao;

| » € a corrente estipulada do dispositivo de protecgéao;

|+ & a corrente de regulacéo do dispositivo de protecgéo;

| » € a corrente convencional de funcionamento do dispositivo de protecgéo.

533.3 — Selecgao dos dispositivos de protecgao contra os curtos-circuitos.

Na aplicacdo das regras indicadas na seccdo 43 aos curtos-circuitos de duragdo nao
superior a5 s, devem ser consideradas as condigdes minimas e maximas de curto-circuito.
Quando a norma relativa a um dispositivo de protecgao indicar especificamente um poder
de corte estipulado de servigco e um poder de corte estipulado limite, o dispositivo de
proteccédo pode ser seleccionado a partir do poder de corte limite para as condi¢cdes de
curto-circuito maximas.

As condi¢bes de funcionamento podem, contudo, justificar a selecgdo do dispositivo de
proteccao a partir do poder de corte em servigco, por exemplo, quando o dispositivo de
proteccao estiver localizado na origem da instalacao.

534 — Dispositivos de proteccao contra as sobretensoes.

534.1 — Generalidades.

Na seccdo 534.2 sao indicadas regras relativas a limitagcdo da tensdo com vista a
coordenacgao de isolamento, de acordo com o indicado na secgao 443 das presentes
Regras Técnicas e na Norma IEC 60664-1.

Na seccdo 534.2 sdo ainda indicadas regras relativas a instalacao e seleccdo dos
dispositivos de protecgdo contra sobretensdes nas instalagdes de edificios, com vista a
limitar as sobretensdes de origem atmosférica transmitida pelas redes de distribuicdo e
contra as sobretensdes de manobra originadas pelos equipamentos da instalagéo.

534.2 — Instalacao dos descarregadores de sobretensdes nos edificios.

534.2.1 — Quando, nos termos indicados na secgao 443, for prevista a instalagcdo de
descarregadores de sobretensdes, estes devem ser instalados nas proximidades da origem
da instalagdo ou no quadro de distribui¢cdo, se este estiver localizado junto da origem da
instalagéo.

534.2.2 — Sempre que as regras indicadas na secgdo 443 conduzam a utilizagédo de
descarregadores de sobretensodes, estes devem ser instalados:

a) Entre cada condutor de fase nao ligado a terra e o terminal principal de terra ou o
condutor principal de proteccgao (se a ligagao a este condutor corresponder a um caminho
mais curto), no caso de o condutor neutro ser ligado a terra (das massas) na origem da
instalacdo ou na sua proximidade ou se o condutor neutro nao for distribuido;

b) Entre cada condutor activo (fases e neutro) e o terminal principal de terra ou o condutor
principal de protecgao (se a ligagcado a este condutor corresponder a um caminho mais
curto), no caso de o condutor neutro nao ser ligado a terra (das massas) na origem da
instalacdo ou na sua proximidade.

534.2.3 — Na seleccéo e na instalacdo dos descarregadores de sobretensdes devem ser
consideradas as regras indicadas nas secgdes 534.2.3.1 a 534.2.3.6.

534.2.3.1 — A tensdo maxima, em regime permanente (Uc), dos descarregadores de
sobretensdes ndo deve ser inferior a tensdo maxima susceptivel de ocorrer entre os seus
terminais e deve ser seleccionada em funcéo do esquema de distribuicao, isto é:

a) Uc = 1,5xUo, para os DST ligados segundo o esquema da figura 53B1 (esquema TT);
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b) Uc = 1,1xUo, para os DST ligados segundo o esquema da figura 53A1 (esquemas TN) ou
o esquema da figura 53B2 (esquema TT);
c)Uc =1,1x U, para os DST ligados segundo o esquema da figura 53C1 (esquema IT).

534.2.3.2 — Os descarregadores de sobretensoes e os seus dispositivos em série devem
suportar, sem perigo, as sobretensdes temporarias susceptiveis de ocorrerem na
instalacéo (veja-se 442).

534.2.3.3 — Na seleccéo e na instalacdo descarregadores de sobretensdes devem ser
verificadas as Normas da série IEC 61643.

534.2.3.4 — Quando os descarregadores de sobretensdes forem instalados na origem da
uma instalagcdo alimentada pela rede de distribuicdo (publica) de baixa tensao, a sua
corrente estipulada de descarga nao deve ser inferior a 5 kA.

534.2.3.5— O nivel de proteccdo dos descarregadores de sobretensdes deve satisfazer as
regras indicadas na secc¢ao 443.

534.2.3.6 — Na seleccao dos descarregadores de sobretensdes (DST) deve ser
considerada a eventual existéncia de outros DST na instalacdo. Os fabricantes dos DST
devem indicar, na documentagao anexa ao equipamento, as medidas a considerar por
forma a garantir uma coordenacgdo mutua entre os varios DST existentes na instalacéo. E o
caso, por exemplo, de existirem DST destinados a proteger equipamentos que comportem
circuitos eléctricos sensiveis, que apresentam, em regra, um nivel de protec- ¢éo inferior
ao previsto para a origem da instalagao eléctrica.

534.2.4 — Os descarregadores de sobretensdes devem ser instalados de acordo com as
instrucbes dos fabricantes, por forma a prevenir os riscos de incéndio ou de explosao
resultantes de sobrecargas (veja-se 442).

Os descarregadores de sobretensées ndo devem ser instalados em locais classificados
quanto as influéncias externas como BE2 ou BES3, excepto se forem utilizadas medidas de
proteccdo adequadas.

534.2.5 — Por forma a evitar eventuais restricdes na disponibilidade da alimentacéo
eléctrica devidas a falhas dos descarregadores de sobretensdes na instalagao protegida,
devem ser previstos dispositivos de proteccao contra as sobreintensidades e contra os
defeitos a terra.

Estes dispositivos devem ser incorporados ou colocados em série com os descarregadores
de sobretensodes, excepto se os descarregadores forem de um tipo que, por construgao,
dispensem esses dispositivos.

534.2.6 — A protecgao contra os contactos indirectos (veja-se 41) deve permanecer
garantida na instalacao protegida, mesmo em caso de defeito dos descarregadores de
sobretensodes.

534.2.7 — Se um descarregador de sobretensoes for instalado a jusante de um dispositivo
diferencial, este deve ser do tipo S e deve poder suportar correntes de sobrecarga nao
inferiores a 3 kA (8/20 ps).

534.2.8 — Descarregadores de sobretensdo em edificios com péara-raios

No caso de descarregadores de sobretensodes instalados em edificios dotados de para-
raios, devem ser verificados os requisitos de projeto, instalagdo e manutengdo de acordo
com as normas técnicas aplicaveis.

Devem ser consideradas, em particular:

a) IEC 62305 (Protegao contra descargas atmosféricas)

b) NA 33:2014 - Protecéo contra Descargas Atmosféricas (Angola), aprovada pelo Decreto
Presidencial n® 63/15, de 9 de margo

A aplicacdo das normas deve garantir a protecéo eficaz de pessoas, equipamentos e
estruturas contra os efeitos diretos e indiretos de descargas atmosféricas.
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534.2.9 — Os descarregadores de sobretensdes devem ser dotados de dispositivos
indicadores, que assinalem a existéncia de defeito interno, quer dos préprios dispositivos
de proteccgado contra as sobretensdes, quer de outros dispositivos de protecgdo que lhes
estejam associados, nas condigdes indicadas na secgdo 534.2.5.

534.2.10 — Por forma a optimizar a protecgéo contra as sobretensdes, os condutores de
ligacéo dos descarregadores de sobretensdes devem ser tdo curtos quanto possivel (de
preferéncia, o comprimento total nao deve exceder 0,5 m).

534.2.11 — Os condutores que ligam os descarregadores de sobretensdes ao terminal
principal de terra devem ter uma secgdo nominal ndo inferior a 4 mm2. No caso
descarregadores de sobretensdes instalados em edificios dotados de para-raios, esta
seccao nao deve ser inferiora 10 mm2.

535 — Dispositivos de protecg¢ao contra abaixamentos de tensao.

Os dispositivos de proteccao contra abaixamentos de tensdo devem ser seleccionados
entre os seguintes:

a) Relés sensiveis aos abaixamentos de tensao ou disparadores que fagam actuar um
interruptor ou um disjuntor;

b) Contactores sem encravamento.

536 — Dispositivos de comando e de seccionamento.

536.1 — Generalidades.

Os dispositivos de comando e de seccionamento devem satisfazer as regras
correspondentes indicadas nas secg¢bes 462 a 465. Quando um mesmo dispositivo for
utilizado para garantir mais do que uma funcgéo, deve satisfazer as regras relativas a cada
uma delas.

536.2 — Dispositivos de seccionamento.

536.2.1 — Os dispositivos de seccionamento devem cortar, efectivamente, todos os
condutores activos da alimentagcao do respectivo circuito tendo em conta as condigcbes
indicadas na seccao 461.2.

Nas seccoes 536.2.1 a 536.2.5 sdo indicadas as condicbes a que devem satisfazer os
equipamentos utilizados para o seccionamento.

536.2.1.1 — Os dispositivos de seccionamento devem satisfazer, simultaneamente, as
condicdes seguintes:

a) Suportarem, quando novos, limpos e secos, na posi¢cao de aberto e entre os terminais
de cada polo, uma tensao suportavel ao choque de valor indicado no quadro 53A

QUADRO 53A

Tensao suportavel ao choque dos dispositivos de seccionamento em funcgao da
tensdo nominal da instalagao
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Tensdo nominal da nstalacio

v

(1

Tensdo suportivel ao choque

(kV)

Redcs trifisicas Redes monofisicas componto |\ o ia de sobretensdes 111 Catcgoria de sobretensdes IV
médio
- 120-240 3 5
230/400, 277/480 - 5(3) 82
400/690, 577/1 000 - 8 10

(1) - Estes valores satisfazem a Norma IEC 60038. Para outros valores, veja-se o Anexo IV da
parte 4 das presentes Regras Técnicas.

(2) - Estes valores aplicam-se também as redes trifasicas em triangulo com wma fase a terra
(veja-se o Anexo IV da parte 4 das presentes Regras Técnicas).

(IEC 60038)

b) Apresentarem correntes de fuga através dos poélos, na posicao de aberto, ndo superiores
a:

0,5 mA por polo, guando novos, limpos e secos,

6 mA por polo, quando no final da sua vida util convencional (indicada na respectiva
Norma), a uma tensdo de ensaio igual a 110% da tensdo nominal entre fase e neutro da
instalagdo aplicada entre os terminais de cada polo. Quando o ensaio for realizado em
corrente continua, o valor da tensao a aplicar deve ser igual ao valor eficaz da tensao de
ensaio em corrente alternada.

536.2.1.2 — A distancia de abertura entre os contactos do dispositivo deve ser visivel ou
ser indicada de forma clara e segura por marcacao correspondente a posicao «Fechado»
ou «Aberto». Esta indicacao deve surgir, apenas, quando a distdncia de abertura entre os
contactos for atingida em cada polo do dispositivo.

536.2.1.3 — Os dispositivos em que o corte seja efectuado por meio de semicondutores
nao devem ser utilizados como dispositivos de seccionamento.

536.2.2 — Os dispositivos de seccionamento devem ser concebidos ou instalados por
forma a impedir qualquer fecho intempestivo.

536.2.3 — Devem ser tomadas medidas especiais que impecam a abertura acidental ou
nao autorizada dos dispositivos de seccionamento.

536.2.4 — O seccionamento deve ser garantido, sempre que possivel, por um dispositivo
de corte multipolar, que corte todos os pdlos da respectiva alimentagao; podem, contudo,
ser utilizados dispositivos de corte unipolar, desde que colocados lado a lado.

536.2.5 — Os dispositivos de seccionamento devem indicar, de forma clara, qual o circuito
que seccionam, podendo ser utilizado para o efeito, por exemplo, a marcagéo.

536.3 — Dispositivos de corte para manutengdo mecanica.

536.3.1 — Os dispositivos de corte para manutengcdo mecéanica devem ser colocados,
sempre que possivel, no circuito principal de alimentagéao.

Quando esta funcéo for realizada com interruptores (que podem néo cortar todos o0s
condutores activos), estes devem poder interromper a corrente a plena carga da parte
correspondente da instalagéo.

A interrupcgao de circuitos de comando para garantir o corte para a manutengédo mecanica
apenas € permitida se for satisfeita uma das condig¢des seguintes:
a) Existéncia de medidas complementares de seguranga,
encravamento mecanico;

b) Utilizagao de dispositivos de comando que satisfagam a uma norma relativa a este tipo
de dispositivos.

Em qualquer dos casos, deve ser garantida uma condigao equivalente a do corte directo da
alimentacéao principal.

como por exemplo,
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536.3.2 — Os dispositivos de corte para manutengdo mecanica, ou os seus auxiliares de
comando, devem actuar apenas por acgdo manual.

A distancia entre contactos abertos do dispositivo deve ser visivel ou ser indicada de forma
clara e segura pela marcagio «Fechado» ou «Aberto». Essa indicagdo deve surgir apenas
quando, em todos os po6los do dispositivo, for atingida a respectiva posig¢éao final.

536.3.3 — Os dispositivos de corte para manutengdo mecanica devem ser concebidos e
instalados por forma a impedir qualquer fecho intempestivo.

536.3.4 — Os dispositivos de corte para manutencdo mecéanica devem ser adequados a
utilizagdo prevista e instalados por forma a serem facilmente identificaveis.

536.4 — Dispositivos de corte de emergéncia (incluindo a paragem de emergéncia).
536.4.1 — Os dispositivos que garantam o corte de emergéncia devem poder cortar a
corrente a plena carga da parte da instalacao respectiva, atendendo as eventuais correntes
dos motores na situagao de rotor bloqueado.
536.4.2 — Para o corte de emergéncia pode ser utilizado um dos meios seguintes:

a) Dispositivo de corte susceptivel de cortar, directamente, a alimentacéo
pretendida;

b) Combinacao de dispositivos susceptiveis de cortar, por meio de uma uUnica
acgao, a alimentacéo pretendida.
Para o corte de emergéncia ndo devem ser utilizadas as fichas e as tomadas.
Para a paragem de emergéncia pode ser necessario manter a alimentagédo, como é o caso,
por exemplo, da travagem de pegas em movimento.

536.4.3 — Os dispositivos de corte de emergéncia, que devem garantir o corte directo do
circuito principal, podem ser de um dos tipos seguintes:

a) De comando manual (preferencialmente);

b) De comando eléctrico a distancia, tais como, disjuntores e contactores onde a
abertura é conseguida por corte da alimentacao das bobinas ou por outras técnicas com
segurancga equivalente.

536.4.4 — Os 6rgaos de comando (botdes de pressado, punhos de manobra, etc.) dos
dispositivos de corte de emergéncia devem ser claramente identificados, de preferéncia,
por meio da cor vermelha, que deve contrastar com o fundo.

536.4.5 — Os 6rgaos de comando devem ser facilmente acessiveis em todos os locais em
que possa haver perigo e, se necessario, também em todos os locais em que o perigo possa
ser suprimido a distancia.

536.4.6 — Os 6rgaos de comando de um dispositivo de corte de emergéncia devem poder
ser encravados ou imobilizados na posicao de corte (ou de abertura), excepto se os érgaos
de comando para o corte de emergéncia e para a religagdo forem, ambos, vigiados pela
mesma pessoa.

Apds ter cessado a accdo sobre o 6rgdo de comando do dispositivo de corte de
emergéncia, a religacdo da parte respectiva da instalagdo deve necessitar de uma accéo
intencional subsequente.

536.4.7 — Os dispositivos de corte de emergéncia (incluindo a paragem de emergéncia)
devem ser colocados e marcados por forma a serem facilmente identificaveis para a
utilizagdo prevista.
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536.4.8 — Quando, para o corte de emergéncia, for necessario o funcionamento de um
dispositivo de corte, a abertura de todos os dispositivos deve ser conseguida por
actuacdo num unico 6rgao de comando de um dispositivo de corte de emergéncia.

536.5 — Dispositivos de comando funcional.

536.5.1 — Os dispositivos de comando funcional devem ser adequados as mais severas
das condi¢cdes em que possam ser chamados a actuar.

536.5.2 — Os dispositivos de comando funcional podem interromper a corrente sem que,
necessariamente, os pdlos correspondentes se abram.

536.5.3 — Os seccionadores, os fusiveis e os ligadores ndo devem ser utilizados para
realizarem o comando funcional.

537 — (Disponivel.)
538 — (Disponivel.)

539 — Coordenacao entre os diferentes dispositivos de proteccgao.

539.1 — Selectividade entre dispositivos de protecgao contra as sobreintensidades.
Quando forem colocados dispositivos de proteccdo em série e quando a seguranca ou as
necessidades de exploracdo o justificarem, as suas caracteristicas de funcionamento
devem ser seleccionadas por forma a que seja colocada fora de servigo apenas a parte da
instalacdo onde ocorrer o defeito.

539.2 — Associagao entre dispositivos diferenciais e dispositivos de proteccdo contra
sobreintensidades.

539.2.1 — Quando um dispositivo diferencial estiver incorporado ou combinado com um
dispositivo de proteccao contra as sobreintensidades, as caracteristicas desse conjunto
(poder de corte e caracteristicas de funcionamento em fungéo da corrente estipulada)
devem satisfazer as regras indicadas nas secg¢des 433, 434, 533.2 e 533.3.

539.2.2 — Quando um dispositivo diferencial ndo estiver incorporado nem combinado com
um dispositivo de protecgdo contra as sobreintensidades, devem-se verificar,
simultaneamente, as condi¢gdes seguintes:

a) A proteccdo contra as sobreintensidades deve ser garantida por dispositivos de
proteccao adequados, satisfazendo as regras indicadas na secgéo 473;

b) O dispositivo diferencial deve poder suportar, sem danos, as solicitagdes
térmicas e mecanicas susceptiveis de ocorrerem em caso de curto-circuito a jusante do
local em que estiver instalado;

c) O dispositivo diferencial ndo deve ser danificado nas condi¢cdes de curto-circuito,
ainda que dispare em consequéncia de um desequilibrio de correntes ou do escoamento
de uma corrente para a terra.

539.3 — Selectividade entre dispositivos diferenciais.

Quando uma instalagao tiver dispositivos diferenciais colocados em série, pode ser
necessario, por motivos de exploragao e de segurancga, garantir selectividade entre esses
dispositivos, por forma a manter a alimentagéo as partes da instalagéo nao afectadas pelo
eventual defeito.

Esta selectividade pode ser obtida por seleccdo e por instalagdo dos dispositivos
diferenciais, os quais, garantindo a proteccgéo requerida as diferentes partes da instalacéo,
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desligam, apenas, a alimentacdo das partes da instalacdo a jusante do dispositivo
colocado a montante do defeito e nas suas imediagdes.
Para que seja garantida a selectividade entre dois dispositivos diferenciais colocados em
série, devem ser satisfeitas, simultaneamente, as condigdes seguintes:

a) A caracteristica de nao funcionamento tempo/corrente do dispositivo colocado
a montante deve situar-se acima da caracteristica de funcionamento tempo/corrente do
dispositivo colocado a jusante;

b) A corrente diferencial-residual de funcionamento estipulada do dispositivo
colocado a montante deve ser superior a do dispositivo colocado a jusante.
Para os dispositivos diferenciais que satisfacam as regras indicadas nas Normas EN 61008
IEC 61008 e EN 61009,IEC 61009; IEC 60755a corrente diferencial-residual de
funcionamento estipulada do dispositivo colocado a montante ndo deve ser inferior a trés
vezes a do dispositivo colocado a jusante.

54 — Ligacoes a terra e condutores de proteccao.

541 — Generalidades.

541.1 — O valor da resisténcia do eléctrodo de terra
deve satisfazer as condi¢des de proteccao e de servigco da instalacao eléctrica.

542 — Terras.

542.1 — Ligagdes a terra.

542.1.1 — De acordo com as regras da instalagéo, as medidas de ligacao a terra podem,
por razbes de proteccdo ou por razdes funcionais, ser utilizadas em conjunto ou
separadamente.

542.1.2 — A selecgédo e a instalagdo dos equipamentos que garantem a ligagdo a terra
devem ser tais que:

a) O valor de resisténcia dessa ligacao esteja de acordo com as regras de protecgéao e de
funcionamento da instalagcédo e que permaneca dessa forma ao longo do tempo;

b) As correntes de defeito a terra e as correntes de fuga possam circular, sem perigo,
nomeadamente no que respeita as solicitagbes térmicas, termomecénicas e
electromecéanicas;

c) A solidez e a protecgao mecénica sejam garantidas em funcao das condicdes previstas
de influéncias externas (veja-se 32).

542.1.3 — Devem ser tomadas as medidas adequadas contra os riscos de danos noutras
partes metalicas, em consequéncia de fendmenos de corrosao electrolitica.

542.2— Eléctrodos de terra.

542.2.1 — Podem ser usados como eléctrodos de terra os elementos metalicos seguintes:
a) Tubos, varetas ou perfilados;

b) Fitas, vardes ou cabos nus;

c) Chapas;

d) Anéis (de fitas ou de cabos nus) colocados nas fundagodes dos edificios;

e) Armaduras do betdo imerso no solo;

f) CanalizagOes (metalicas) de dgua, desde que satisfacam ao indicado na secgéo 542.2.5;
g) Outras estruturas enterradas apropriadas (veja-se 542.2.6).

542.2.2 — O tipo e a profundidade de enterramento dos eléctrodos de terra devem ser tais
que a secagem do terreno e o gelo ndo provoquem o aumento do valor da resisténcia de
terra para além do valor prescrito.
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542.2.3 — Os materiais usados e a execugao dos eléctrodos de terra devem ser tais que
estes suportem os danos mecanicos resultantes da corrosao.

542.2.4 — Na concepgéo da ligagdo a terra deve-se atender ao eventual aumento da
resisténcia devido a fendmenos de corrosao.

542.2.5 — As canalizagOes metalicas de distribuicdo de agua apenas podem ser usadas
como eléctrodos de terra desde que haja acordo prévio com o distribuidor de agua e sejam
tomadas as medidas adequadas para que o responsavel pela exploragao da instalagao
eléctrica seja informado de quaisquer modificagdes introduzidas nessas canalizagdes de
agua.

542.2.6 — Nao devem ser usadas como eléctrodos de terra com fins de proteccéo as
canalizagcdes metalicas afectas a outros usos que nao o indicado na secgéo 542.2.5 (tais
como, as canalizagdes afectas a liquidos ou a gases inflamaveis, ao aquecimento central,
etc.).

542.2.7 — As bainhas exteriores de chumbo e os outros revestimentos exteriores metalicos
dos cabos, que nao sejam susceptiveis de sofrerem deterioragdes devidas a corrosao
excessiva, podem ser usadas como eléctrodos de terra desde que:

a) Haja o acordo prévio com o proprietario desses cabos;

b) Sejam tomadas as medidas apropriadas para que o responsavel pela exploragdo da
instalagao eléctrica seja informado de quaisquer modificagdes introduzidas nos cabos
susceptiveis de afectarem as suas caracteristicas de ligagéo a terra.

542.2.8 — Identificagdo dos eléctrodos de terra

Os pontos de ligacao dos eléctrodos de terra, no ambito do sistema de aterramento,
devem ser claramente visiveis e identificados, de modo a permitir verificacdes periddicas
e inspecgoes.

Esta identificagdo deve incluir, sempre que aplicavel:
a) Localizacao do eléctrodo no edificio ou no terreno;
b) Tipo e material do eléctrodo;

c) Condutores ligados ao eléctrodo;

d) Qualquer dispositivo de medicao associado.

Aidentificacdo pode ser feita por placas, etiquetas duraveis ou marcagdes permanentes,
garantindo que qualquer intervencgao futura ou inspecao seja realizada de forma segura e
eficaz.

542.3 — Condutores de terra.
542.3.1 — Os condutores de terra devem satisfazer ao indicado na sec¢do 543.1 e, no caso
de serem enterrados, a sua seccao deve ter o valor minimo indicado no Quadro 54A.
QUADRO 54A
Secgoes minimas convencionais dos condutores de terra

Condutor de terra Protegido mecanicamente MNio protegido mecanicamente
Protegido contra a corrosio De acordo com a secgio 16 mm?, se de cobre nu ou de aco
o g s .
= 543.1 galvanizado
Nio protegido contra a corrosio 25 mm?, se de cobre

50 mm?, se de ago galvanizado

542.3.2 — A ligagao entre o condutor de terra e o eléctrodo de terra deve ser
cuidadosamente executada e deve ser electricamente adequada. Quando forem utilizados
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ligadores, estes nao devem danificar os elementos constituintes do eléctrodo de terra (por
exemplo, os tubos) nem os condutores de terra.

542.4 — Terminal principal de terra.

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

a) Os condutores de terra;

b) Os condutores de protecgéao;

c) Os condutores das ligagdes equipotenciais principais;

d) Os condutores de ligacao a terra funcional, se necessario.

542.4.2 — Nos condutores de terra, deve ser previsto um dispositivo instalado em local
acessivel e que permita a medicado do valor da resisténcia do eléctrodo de terra das
massas, podendo esse dispositivo estar associado ao terminal principal de terra. Este
dispositivo deve ser, apenas, desmontavel por meio de ferramenta e deve ser
mecanicamente seguro e garantir a continuidade eléctrica das ligacoes a terra.

542.5 — Interligacdo com as ligacOes a terra de outras instalacoes.

542.5.1 — Instalagdes de alta tensdo (em estudo).

542.5.2 —Instalacao de protecgao contra descargas atmosféricas (para-raios de edificios)
(em estudo)

543 — Condutores de proteccéo.

543.1 — Secgdes minimas.

A seccéo dos condutores de protecg¢do deve satisfazer ao indicado nas secgdes 543.1.1 a
543.1.3.

543.1.1 — A seccgao dos condutores de protecgado nao deve ser inferior a que resulta da
aplicagao da expressao seguinte (valida apenas parat<5s):

a I+t

k

5

em que:
S é a secgao do condutor de protecgao, em milimetros quadrados;

| € o valor eficaz da corrente de defeito que pode percorrer o dispositivo de protecgcdo em
consequéncia de um defeito de impedancia desprezavel, em amperes;

t é o tempo de funcionamento do dispositivo de corte, em segundos;

k € um factor cujo valor depende da natureza do metal do condutor de proteccéo, do
isolamento e de outros componentes do condutor, bem como das temperaturas inicial e
final; para a determinacgéo do valor de k, veja-se o0 anexo VI; nos Quadros 54B, 54C, 54D e
54E indicam-se os valores de k para os condutores de protecg¢éo nas diferentes condigdes.
O valor a usar como secg¢éo do condutor de protecgcao deve ser o valor normalizado igual
ou imediatamente superior ao resultante da aplicacao desta expresséo.

QUADRO 54B

Valores de k para condutores de protecgao isolados e nao incorporados em cabos e
para condutores de protec¢édo nus em contacto com a bainha exterior dos cabos
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Matureza do isolamento dos condutores de protecgiio
ow da bainha exterior dos cabos

§ - IR Polictileno reticulado (XLPE) Bomacha
Pulichects de vindla (FVLC) ou etilene-propileno (EPR) butilica

Temperatura final (°C) = 160 250 220

Material do condutor U Valores de k
Cobre 143 176 166
Aluminio a5 116 110
Aco 52 64 6l
QUADRO 54C

Valores de k para condutores de proteccao constituintes de um cabo multicondutor

Matwreza do isolamento dos condutores de protecedo
ou da bainha exterior dos cabos

Polictileno reticulado | XLFE)
Policloreto de vimilo (FVC)

ou etileno-propileno (EPR) Borracha butilica

Temperatura inicial (°C) = 70 90 85

Temperatura final (°C) = 160 250 220
Material do condutor U

Valores de k
Cobre 115 143 134
Aluminio T 94 9
QUADRO 54D

Valores de k para condutores de protecgéo constituidos pelas armaduras ou pelas
bainhas metalicas (1)
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Natureza do isolamento dos condutores de proteceo ou da bainha exterior dos cabos

Temperatura inicial (*C) = 63 85 80
Temperatura final (“‘('}"'?'J = 160 ] 170 | 200 160 170 ] 200 160 [ 170 [ 200

Material do condutor U Valores de k

Ago 43 45 50 37 39 45 39 41 45
Cobre 118 124 138 104 110 125 107 113 128
Aluminio 78 82 91 68 72 LE] 71 15 85
Chumbo 21 23 26 19 20 22 19 20 23

(1) - Qs valores relativos a este quadro encontram-se em esindo a nivel da IEC e do CENELEC. Os valores
indicades no guadre serdo actualizados em conformidade com o gue vier a ser publicado.

(2) - Temperatura final das bainhas metalicas ou dos écrans:

* PVC: 2009C;

* écrans colados a bainha exterior: 1607,

¢ chumbo (sem ser em liga): 1709C;

* liga especial de chumbo: 2009

*» ligagdo da bainha de chumbo soldada a estanho: 160 °C.
QUADRO 54E

Valores de k para condutores nus em que nao haja risco de danificar os materiais
colocados navizinhancga pelas temperaturas atingidas

Condighes de instalagio = Visiveis ¢ colocados em com-partimentos Condigles Locais c -0 de incénd
’ Matertal do condutor rescrvados') I ocais com risco de mcéndio
Cobre Temperatura maxima (°C) 500 200 150
Valores de k 228 159 138
Condigdes de imstalagio = Visiveis ¢ colocados em com-partimenios Condighes .
I Materia! do candutor n.‘a.n.‘r\-.l.dn:i'ﬂ il iy Locais com nsco de meéndio
uminio emperatura maxima (*C ; 2 :
Al Temperat A( 300 200 150
Valores de k 125 105 91
Ago Temperatura maxima (°C) 500 200 150
‘alores de k 2 : :
Val dek B2 58 50

(1) - s valores de ie mperanra indicados sdo validos desde que ndo comprometam a qrmﬁ(fmﬁ' das h}:ﬁ;'r}e‘.\'.

543.1.2 — A seccédo dos condutores de protecgdo ndo deve ser inferior aos valores
indicados no Quadro 54F, nao sendo, neste caso, necessario verificar as condigcdes
indicadas na secgao 543.1.1. Quando, pela aplicagao das condigdes indicadas no Quadro
54F, os valores obtidos ndo corresponderem a valores normalizados, devem ser usados os
valores normalizados mais préximos, por excesso.

Os valores indicados no Quadro 54F sé sao validos para condutores de protecgdo do
mesmo metal que o dos condutores activos. Caso contrario, os condutores de protecgéo
devem ter secgcao que possua uma condutibilidade equivalente a que resultaria da
aplicagéao do referido quadro.

QUADRO 54F
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Secc¢oes minimas dos condutores de protecgao

Secelo dos condwtores de fase da o . . .
instalaclio Secglo minima dos conduiores de profecgio
S fmnd Spg (mnr’)
Sp (mm
16 < Sp <35 Spg = 16
Sg > 35 Spg = Sp/2

543.1.3 — Em qualquer caso, os condutores de proteccdo que ndo fagam parte da
canalizagdo de alimentagdo devem ter uma secc¢ao nao inferior a:

a) 2,5 mm?, se de cobre, no caso de condutores com protec¢cao mecanica;
b)4 mm?, se de cobre, no caso contrario.

543.1.4 — Quando o condutor de proteccao for comum a mais do que um circuito, a sua
seccao deve ser dimensionada para a maior das secgdes dos condutores de fase.

543.2 —Tipos de condutores de protecgao.
543.2.1 — Podem ser usados como condutores de protecgao:

a) Condutores pertencentes a cabos multicondutores;

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

c) Condutores separados, nus ou isolados;

d) Revestimentos metalicos (armaduras, écrans, bainhas, etc.) de alguns cabos;

e) Condutas metalicas ou outros invélucros metalicos para os condutores;

f) Certos elementos condutores (veja-se 543.2.4).
543.2.2 — Quando a instalacéao tiver conjuntos de invélucros montados em fabrica ou
canalizagbes pré-fabricadas,
com involucros metalicos, estes involucros podem ser usados como condutores de
proteccao se forem satisfeitas, simultaneamente, as condicoes seguintes:

a) Tiverem continuidade eléctrica realizada por forma a estar protegida contra as
deterioracdes mecanicas, quimicas e electroquimicas;

b) Tiverem condutibilidade nao inferior a que resultaria da aplicacéo das condicbes
indicadas na seccgao 543.1;

c) Tiverem possibilidade de ligagcado de outros condutores de protecgdo em pontos
de derivacao pré-determinados.

543.2.3 — As bainhas metdlicas (nuas ou isoladas) de certas canalizagoes,
nomeadamente, as bainhas exteriores dos cabos com isolamento mineral, e certas
condutas ou calhas, metalicas (de tipos em estudo), podem ser usadas como condutores
de proteccdo dos circuitos correspondentes se satisfizerem, simultaneamente, as
condigoes indicadas nas alineas a) e b) da secgéo 543.2.2. As restantes condutas ndo
podem ser usadas como condutores de protecgéao.

543.2.4 — Podem ser usados como condutores de proteccdo os elementos condutores
que satisfagam, simultaneamente, as condigdes seguintes:
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a) Terem continuidade eléctrica (garantida por construgdo ou por ligagoes
apropriadas), por forma a estarem protegidos contra as deterioragbes mecanicas,
quimicas e electroquimicas;

b) Terem condutibilidade nao inferior a que resultaria da aplicagdo das condigoes
indicadas na secgéo 543.1;

c) Serem desmontdaveis apenas se estiverem previstas medidas que compensem
esse facto;

d) Serem estudados e, se necessario, adaptados a esse fim.

Nao podem ser usados como condutores de proteccao as condutas de gas.
543.2.5 — Os elementos condutores ndo devem ser usados como condutores PEN.

543.3 — Conservacgao e continuidade eléctrica dos condutores de proteccgao.

543.3.1 — Os condutores de proteccao devem ser convenientemente protegidos contra as
deteriorac6es mecanicas e quimicas e contra os esforgos electrodindmicos.

543.3.2 — As ligagcdes, com excepcao das realizadas em caixas cheias com materiais de
enchimento ou em unides moldadas, devem ser acessiveis para efeitos de verificagao e de
ensaio.

543.3.3 — Nos condutores de protecgdao ndo devem ser inseridos quaisquer aparelhos,
podendo, para a realizagao de ensaios, serem utilizadas ligagbes desmontaveis por meio
de ferramentas.

543.3.4 — Quando se utilizarem dispositivos destinados ao controlo da continuidade das
ligacdes a terra, os eventuais enrolamentos desses dispositivos ndo devem ser inseridos
nos condutores de protecgéo.

543.3.5— As massas dos equipamentos a serem ligadas aos condutores de protec¢édo ndo
devem, com excepgdo do caso indicado na secgdo 543.2.2, ser ligadas em série num
circuito de proteccgao.

544 — Ligacdes a terra por razbes de proteccao.

544.1 — Condutores de proteccdo associados a dispositivos de proteccao contra as
sobreintensidades.

Quando se utilizarem, na protecgao contra os choques eléctricos, os dispositivos de
proteccdo contra as sobreintensidades, os condutores de proteccao devem ser
incorporados na mesma canalizacdo que os condutores activos ou colocados na sua
proximidade imediata.

544.2 — Eléctrodos de terra e condutores de proteccao para dispositivos de proteccao
sensiveis a tensao de defeito.

544.2.1 — O eléctrodo de terra auxiliar deve ser electricamente independente de quaisquer
outros elementos metdlicos ligados a terra (tais como, os elementos metalicos da
construgéo, as condutas metdlicas e as bainhas metalicas de cabos), considerando-se
satisfeita esta regra se a distancia entre o eléctrodo de terra auxiliar e os referidos
elementos nao for inferior a um valor especificado (valor em estudo).

544.2.2 — Aligacdo ao eléctrodo de terra auxiliar deve ser isolada, por forma a evitar os
contactos com o condutor de protecgcdo, com os elementos que lhe estiverem ligados ou
com elementos condutores que possam estar (ou estejam de facto) em contacto com
aqueles.

544.2.3 — O condutor de proteccéo apenas deve ser ligado as massas dos equipamentos
eléctricos cuja alimentacédo deva ser interrompida em consequéncia do funcionamento,
em caso de defeito, do dispositivo de protecc¢éo.

544.3 — Correntes de fuga elevadas (em estudo).
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545 — Ligacdes a terra por razées funcionais.

545.1 — Generalidades.

As ligacdes a terra por razbes funcionais devem ser realizadas por forma a garantir o
funcionamento correcto do equipamento e a permitir um funcionamento correcto e fiavel
dainstalacao.

545.2 — Terras sem ruido (Em estudo).

546 — Ligacdes a terra por razdes combinadas de proteccao e
funcionais.

546.1 — Generalidades.

Quando a ligacao a terra for feita, simultaneamente, por razées de protecgao e por razoes
funcionais, devem-se-lhe aplicar fundamentalmente as regras relativas as medidas de
proteccéo.

546.2 — Condutores PEN.

546.2.1 — No esquema TN, quando, nas instalacdes fixas, o condutor de proteccgao tiver
uma secgao nao inferior a 10 mm?, se de cobre, ou a 16 mm?, se de aluminio, as funcoes
de condutor de proteccao e de condutor de neutro podem ser combinadas desde que a
parte da instalacdo comum néo esteja localizada a jusante de um dispositivo diferencial.
No entanto, a seccdo de um condutor PEN pode ser reduzida a 4 mm? desde que o cabo
seja do tipo concéntrico obedecendo a respectiva Norma e que as ligagdes que garantem
a continuidade sejam duplicadas em todos os pontos de ligagédo no percurso do condutor
periférico. O condutor PEN concéntrico deve ser utilizado a partir do transformador e deve
ser limitado as instalacdes que utilizem acessorios adequados a este tipo de cabo.
546.2.2 — O condutor PEN deve ser isolado para a tensdo mais elevada susceptivel de lhe
ser aplicada, por forma a evitar as correntes vagabundas.

546.2.3 — Se, num ponto qualquer da instalagéo, for feita a separagédo entre o condutor
neutro e o condutor de proteccgao, nao é permitido ligd-los de novo a jusante desse ponto.
No local da separagcdo devem existir terminais ou barras separados para o condutor neutro
e para o condutor de protecgdo. O condutor PEN deve ser ligado ao terminal ou a barra
destinada ao condutor de proteccgéo.

547 — Condutores de equipotencialidade.

547.1 — Secgbes minimas.

547.1.1 — Condutor de equipotencialidade principal.

O condutor de equipotencialidade principal deve ter uma secgao nao inferior a metade da
seccao do condutor de protecgdo de maior secgao existente na instalagcdo, com o minimo
de 6 mm?, podendo, contudo esse valor ser limitado a 25 mm?, se de cobre, ou a uma
seccao equivalente, se de outro metal.

547.1.2 — Condutores de ligagado equipotencial suplementar.

Quando duas massas forem interligadas por meio de condutores de equipotencialidade
suplementar, a secgao desses condutores nao deve ser inferior a menor das secgoes dos
condutores de protecgédo ligados a essas massas.

No caso de condutores de equipotencialidade suplementar que interliguem uma massa
com um elemento condutor, a sua secgcao nao deve ser inferior a metade da secc¢éo do
condutor de proteccgéao ligado a essa massa.

Se necessario, estes condutores devem satisfazer ao indicado na secg¢do 543.1.3. Pode ser
realizada uma ligacdo equipotencial suplementar por meio de elementos condutores néo
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desmontdveis (tais como o0s vigamentos metalicos), por meio de condutores
suplementares ou ainda pela combinac¢éo destes dois tipos de elementos condutores.
547.1.3 — Contadores de agua.

Quando as canalizagbes de agua no interior do edificio forem utilizadas para a ligagéo a
terra ou como condutores de protecgao, os contadores de agua devem ser curto-
circuitados por meio de um condutor de secgéo apropriada a sua fungao de condutor de
protecgao, de condutor de equipotencialidade ou de condutor de ligagéo a terra funcional,
consoante o caso.

547.2 — Condutores de equipotencialidade nao ligados a terra (em estudo).

55 — Outros equipamentos.

551 — Sistemas geradores de baixa tensao.

551.1 — Generalidades.
551.1.1 — A seccao 551 aplica-se as instalagdes eléctricas de baixa tensdo que possuam
sistemas geradores destinados a alimentar, de forma continua ou ocasional, essas
instalacdes (ou parte dessas instalagdes), indicando-se regras para:

a) Instalacoes nao ligadas a rede de distribuicao;

b) Instalagdes alimentadas por sistemas geradores, usados como fontes de
substituicdo da rede de distribuicao;

c) Instalagdes alimentadas por sistemas geradores, usados como fontes em
paralelo com arede de distribuigao;

d) Combinacgdes dos tipos de alimentagao indicados nas alineas anteriores.
As regras indicadas na secgao 551 ndo se aplicam aos blocos auténomos que:

¢ Funcionem a uma tenséo reduzida;

¢ Possuam a fonte de energia e a carga;

e Sejam objecto de Normas, que indiquem regras relativas a seguranca eléctrica.
551.1.2 — A seccao 551 aplica-se aos sistemas geradores dos tipos seguintes:

a) Grupos geradores accionados por meio de motores de combustéo;

b) Grupos geradores accionados por meio de turbinas;

c) Células fotovoltaicas;

d) Acumuladores electroquimicos;

e) Outras fontes adequadas.
551.1.3 — A seccédo 551 aplica-se aos sistemas geradores com as caracteristicas
seguintes:

a) Geradores sincronos;

b) Geradores assincronos;

c) Conversores estaticos.
551.1.4 — A seccao 551 aplica-se aos sistemas geradores nas utilizagdes seguintes:

a) Alimentacao de instalacdes permanentes;

b) Alimentacgao de instalagdes temporarias;

c) Alimentagao de equipamentos moveis, ndao ligados a uma instalagado fixa
permanente.

551.2 — Regras gerais.

551.2.1 — Os meios usados na excitacdo e na comutacdo devem ser adequados a
utilizag&o prevista para o sistema gerador, o qual ndo deve comprometer o funcionamento
satisfatério e a seguranca das outras fontes de energia.

551.2.2 — As correntes de curto-circuito e as correntes de defeito presumidas devem ser
estimadas para cada uma das fontes ou para cada combinag¢ao de fontes de alimentacao
que possa funcionar em conjunto. Quando a instalagcao estiver ligada a uma rede de
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distribuicéo, os dispositivos de protec¢do devem suportar os curtos-circuitos que ocorram
na instalagdo, qualquer que seja a associagdo prevista para o funcionamento das fontes.
551.2.3 — Quando os sistemas geradores alimentarem instalagdes ndo ligadas a redes de
distribuicédo (ou se destinarem a substituir essas redes), a poténcia e as caracteristicas de
funcionamento desses sistemas devem ser tais que ndo possam causar perigo ou danos
para os equipamentos em caso de ligacdo ou de corte de quaisquer cargas, em
consequéncia de um desvio da tensao ou da frequéncia fora dos limites de funcionamento
previstos.

Devem ser utilizados meios adequados que provoquem o deslastre automatico de partes
dainstalagdo quando a poténcia do sistema gerador for ultrapassada.

551.3 — Regras comuns a protec¢ao contra os contactos directos e a proteccao contra os
contactos indirectos.

As regras indicadas nas secg¢des 551.3.1 e 551.3.2 sdo regras complementares das
indicadas na secc¢édo 41 para a tensao reduzida e destinam-se a garantir, simultaneamente,
a seguranga contra os contactos directos e contra os contactos indirectos, nos casos em
que a instalagao for alimentada por mais do que uma fonte.

551.3.1 — Nas instalagdes que funcionem a uma tenséao reduzida de seguranca (TRS) ou a
uma tenséao reduzida de proteccéo (TRP) e que possam ser alimentadas por mais do que
uma fonte, as regras indicadas na sec¢do 411.1.2 devem ser aplicadas a cada uma dessas
fontes.

Quando, pelo menos, uma das fontes for ligada a terra, devem ser observadas as regras
indicadas nas secc¢bes 411.1.3 e 411.1.5, para as instalagées que funcionarem a uma
tenséo reduzida de proteccgao (TRP). Se, pelo menos, uma das fontes nao satisfizer ao
indicado na sec¢do 411.1.2, a instalagdo deve ser considerada como funcionando a uma
tensao reduzida funcional (TRF), sendo-lhe aplicavel as regras indicadas na secg¢ao 411.3.
551.3.2 — Quando for necessario manter uma alimentagao que funcione a uma tenséao
reduzida em caso de perda de uma ou mais fontes, cada fonte de alimentag¢do ou cada
combinacao de fontes de alimentacdo que possam funcionar independentemente das
outras deve poder alimentar as cargas destinadas a funcionarem em tenséao reduzida.
Devem ser tomadas medidas adequadas para que a interrupcao da alimentacao em baixa
tensdo da fonte da tensdo reduzida nao possa causar perigo ou danos para 0s outros
equipamentos que funcionem a tensao reduzida.

551.4 — Proteccao contra os contactos indirectos.

A proteccgédo contra os contactos indirectos deve ser garantida na instalagdo, para cada
uma das fontes ou combinacgéo de fontes que possam funcionar independentemente das
outras.

551.4.1 — Proteccédo contra os contactos indirectos por corte automatico da alimentacéo.
A protecgéao contra os contactos indirectos por corte automatico da alimentagéo deve ser
realizada de acordo com as regras indicadas na seccéao 413.1, complementadas com as
regras indicadas na sec¢ao 551.4.2, 551.4.3 ou 551.4.4.

551.4.2 — Regras suplementares aplicaveis a sistemas geradores que constituam uma
alimentacao de substituicdo em relacdo a uma rede de distribuicao TN.

Nas instalacdes realizadas segundo o esquema TN com sistema gerador de socorro em
funcionamento, a protecgdo contra os contactos indirectos por corte automatico da
alimentacao nado deve depender, apenas, da ligagao a terra da alimentagao (condutor PEN)
na rede de distribuicdo TN. Nestas condi¢des, um dos condutores activos do sistema
gerador (em regra, o neutro) deve ser ligado ao eléctrodo de terra das massas, o qual deve
ter caracteristicas adequadas.
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551.4.3 — Regras suplementares para as instalagdes que possuam conversores estaticos.
551.4.3.1 — Quando a protecgédo contra os contactos indirectos de certas partes de uma
instalagao alimentada por meio de um conversor estatico depender do fecho automatico
do comutador (rede/sistema gerador) e o funcionamento dos dispositivos de proteccédo
situados a montante do comutador nao se fizer no tempo indicado na sec¢do 413.1, deve
ser realizada uma ligacdo equipotencial suplementar entre as massas e 0s elementos
condutores simultaneamente acessiveis situados a jusante do conversor estatico, de
acordo com as regras indicadas na secgdo 413.1.6.

Aresisténcia dos condutores daligagdo equipotencial suplementar referida deve satisfazer
a condigcdo seguinte:

- 50
la

em que:
| a é a corrente maxima de defeito a terra que o conversor estatico pode fornecer sozinho
durante um tempo ndo superiora 5s.

551.4.3.2 — O funcionamento normal dos dispositivos de protecgcdo ndo deve ser
perturbado pelas componentes continuas das correntes geradas pelo conversor estatico
ou pela presenca de filtros, devendo ser tomadas medidas adequadas ou seleccionados
convenientemente os equipamentos.

551.4.4 — Regras suplementares para a protecgao por corte automatico da alimentagéao
quando o sistema gerador e a instalagcdo por este alimentada n&do forem montados de
forma fixa.

As regras indicadas nas secgdes 551.4.4.1 e 551.4.4.2 aplicam-se aos sistemas geradores
moveis e aos destinados a serem transportados para locais ndo especificados, para
utilizagdo temporaria ou de curta duracao. Estas regras aplicam-se também as instalagoes
alimentadas por estes sistemas geradores, desde que estas instalagdes ndo sejam fixas.
551.4.4.1 — Quando os elementos forem constituidos por partes distintas, as canalizagdes
que as interligarem devem incluir um condutor de protecgdo. Os condutores dessas
canalizagcbes devem satisfazer as regras indicadas na seccdo 54, devendo,
nomeadamente, a sua secc¢ao satisfazer ao indicado no quadro 54F.

551.4.4.2 — Nas instalagoes realizadas segundo os esquemas TN, TT e IT, deve ser previsto
um dispositivo diferencial de corrente diferencial estipulada nao superior a 30 mA (veja-se
413.1), destinado a garantir o corte automatico da alimentacéo.

551.5 — Protecc¢éo contra as sobreintensidades.

551.5.1 — Quando existirem sistemas de detec¢do das sobreintensidades do sistema
gerador, estes devem estar localizados o mais préoximo possivel dos terminais do gerador.
551.5.2 — Quando um sistema gerador estiver previsto para funcionar em paralelo com a
rede de distribuicdo (ou quando dois ou mais sistemas geradores puderem funcionar em
paralelo), as correntes harmdnicas de circulagcao devem ser limitadas, por forma a que a
solicitagdo térmica dos condutores nao seja ultrapassada. Como meios para limitar os
efeitos das correntes harmonicas de circulagcao podem ser usados os seguintes:

a) Seleccao de grupos geradores com enrolamentos de compensagao;

b) Colocagéo, no ponto neutro do gerador, de uma impedéancia adequada;

c) Colocagdo de dispositivos que interrompam os circuitos de circulagao,
encravados por forma a que, em cada instante, ndo seja impedida a protec¢do contra os
contactos indirectos;

d) Colocacgao de sistemas de filtragem;
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e) Quaisquer outros meios apropriados.

551.6 — Regras suplementares aplicaveis a sistemas geradores que constituam uma
alimentacéo de socorro em relagdo a uma rede de distribuicéo.

551.6.1 — Para que o sistema gerador ndo possa funcionar em paralelo com a rede de
distribuicdo, devem ser tomadas medidas que satisfagam as regras relativas ao
seccionamento, indicadas na sec¢édo 46. As medidas a adoptar podem ser:

a) Encravamentos eléctricos, mecanicos ou electromecanicos entre os
mecanismos de funcionamento ou entre os circuitos de comando dos dispositivos de
inversao;

b) Sistemas de bloqueio, dotados de uma unica chave de transferéncia;

c) Comutadores de trés posigoes;

d) Dispositivos automaticos, com encravamentos apropriados;

e) Outros meios que fornegcam um grau de seguranca do funcionamento
equivalente.

551.6.2— Nas instalagdes realizadas segundo o esquema TN-S e em que o0 neutro nao seja
seccionado, os eventuais dispositivos diferenciais devem ser instalados por forma a evitar
disparos intempestivos, devidos a existéncia de quaisquer contactos entre o neutro e a
terra, que possam ocorrer a jusante desses dispositivos diferenciais.

551.7 — Regras suplementares aplicaveis a sistemas geradores que possam funcionar em
paralelo com a rede de distribuigéo.

551.7.1 — Na seleccgéo e na utilizagdo de um sistema gerador que possa funcionar em
paralelo com a rede de distribuigdo, devem ser tomadas as necessarias precaugoes para
evitar os efeitos prejudiciais (para a rede de distribuicdo ou para outras instalagdes),
relativamente ao factor de poténcia, as variagbes de tenséo, as distorgdes harmdnicas, aos
desequilibrios de cargas, a correntes de arranque e as flutuagbes da tensdo ou do
sincronismo.

Deve, ainda, ser consultado o distribuidor quanto aos requisitos particulares a considerar
na instalacao.

Quando for necessario dispor de sincronizagao no sistema, é recomendavel a utilizacdo de
dispositivos automaticos, que controlem a frequéncia, o angulo de fase e a tensao.
551.7.2 — Deve ser prevista uma proteccao que desligue o sistema gerador da rede de
distribuicdo em caso de falha desta ou de variacoes da tensdo ou da frequéncia darede de
distribuicdo fora dos limites normais. O tipo e a regulacado dessa proteccado devem ser
coordenados com as proteccodes existentes na rede de distribuicdo e devem ser acordados
com o distribuidor.

551.7.3 — Devem ser previstos meios para evitar a ligacao de um sistema gerador a uma
rede de distribuicdo quando a tensdo e a frequéncia desta estiverem fora dos limites
indicados na seccédo 551.7.2.

551.7.4 — Devem ser previstos meios que permitam separar o sistema gerador da rede de
distribuigéo, os quais devem ser acessiveis, permanentemente, ao pessoal do distribuidor.
551.7.5 — Quando o sistema gerador puder também funcionar como alimentacéo de
socorro da instalagdo alimentada pela rede de distribuicdo, a instalacdo deve ainda
satisfazer as regras indicadas na secgdo 551.6.

551.8 — Baterias de acumuladores.

551.8.1 — Baterias mdveis ou portateis.

A carga das baterias mdveis ou portateis deve ser efectuada em locais onde nao exista
qualquer chama nua nas suas proximidades e onde as eventuais projec¢gbes e derrames de
electrolitico e seus vapores nao sejam prejudiciais. Deve ser garantida uma ventilagao
adequada desses locais.

551.8.2 — Baterias fixas.
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551.8.2.1 — As baterias de acumuladores destinadas a serem instaladas de forma fixa
devem ser colocadas em locais afectos a servigos eléctricos ou em recintos fechados de
acesso condicionado ao pessoal encarregue da sua exploragdo e da sua manutencio.
551.8.2.2 — Quando a tensao nominal das baterias for superior a 150 V, deve ser previsto
um pavimento de servigo, ndo escorregadio, isolado do solo e com dimensdes tais que ndo
seja possivel tocar, simultaneamente, o solo (ou um elemento condutor que lhe esteja
ligado) e qualquer elemento da bateria.

551.8.2.3 — O local de instalagao das baterias de acumuladores deve ser ventilado (por
ventilagdo natural ou mecanica), com uma taxa de renovagao de ar novo nao inferior a
obtida pela expressao:

T, =005 =N =1

R

em que:

Tr € ataxa de renovagao de ar novo, em metros cubicos por hora;

N é o niumero de elementos da bateria;

| é a corrente maxima que a bateria pode solicitar ao dispositivo de carga, em amperes.

Quando a ventilacao for mecanica, a sua paragem deve provocar o corte da alimentacao
do dispositivo de carga.

Adicionalmente, deve ser prevista sinalizagdo local e remota em caso de avaria, falha ou
paragem do sistema de ventilagdo mecéanica, de forma a alertar os operadores e prevenir
eventuais sinistros.

Aventilagao pode ser dispensada quando forem utilizados acumuladores que nao libertem
gases explosivos e os dispositivos de carga apresentarem caracteristicas adequadas.

551.8.2.4 — Quando a bateria de acumuladores e o seu dispositivo de carga forem
colocados num mesmo armario, este, bem como o local onde se encontrar instalado,
devem ser ventilados nas condi¢des indicadas na sec¢cdo 551.8.2.3.

551.8.2.5 — As baterias de arranque dos grupos electrogéneos (grupos motores térmicos -
geradores) bem como os seus dispositivos de carga podem ser instalados no mesmo local
em que se encontrar o grupo desde que este seja ventilado, em permanéncia, nas
condi¢des indicadas na secgdo 551.8.2.3.

551.8.2.6 — Quando o produto da capacidade, em amperes-horas, pela tensado de
descarga, em volts, das baterias de acumuladores ndo for superior a 1000, estas podem
ser instaladas num local ndo afecto a servicos eléctricos desde que esse local satisfaca as
condi¢des indicadas na sec¢cdo 551.8.2.3.

551.8.2.7 — As ligacdes entre baterias podem ser realizadas com condutores nus, desde
que os elementos sejam colocados por forma a ndo se poder tocar, simultaneamente e por
inadverténcia, duas pegas condutoras nuas com uma diferenga de potencial entre si
superiora 150 V.

De acordo com as regras indicadas na secgdo 46 deve ser utilizado um dispositivo que
possibilite a separagao entre todos os pdlos da bateria e a instalagéo.
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552 — Transformadores.

552.1 — As regras indicadas na seccao 552 aplicam-se apenas aos transformadores cujo
enrolamento primario seja alimentado a uma tensao contida nos limites do dominio Il (veja-
se 222).

552.2 — O circuito alimentado pelo enrolamento secundario do transformador deve ser
estabelecido de acordo com as regras aplicaveis a tensdo mais elevada que possa existir
nesse circuito.

552.3 — Os circuitos dos autotransformadores devem ser estabelecidos para a tensao
mais elevada que possa existir entre condutores ou entre estes e a terra. A tensao dos
circuitos secundarios dos autotransformadores (entre condutores ou entre estes e a terra)
nao deve ser superior a do limite superior do dominio Il.

553 — Motores.

553.1 — Caracteristicas estipuladas.
Os motores devem apresentar caracteristicas estipuladas adequadas a utilizagao prevista.

553.2 — Limitacdo das perturbacgdes devidas ao arranque dos motores.

A corrente absorvida por um motor durante o seu arranque (ou por um conjunto de motores
que possam arrancar simultaneamente) deve ser limitada a um valor que nao seja
prejudicial a conservagao da instalacao que o alimenta e nao seja origem de perturbacoes
inaceitaveis ao funcionamento dos outros equipamentos ligados a mesma fonte de
energia.

No caso de motores alimentados directamente por uma rede de distribuicdo, os seus
arranques nao originam, em regra, perturbacdes excessivas se a intensidade de arranque

nao ultrapassar os valores indicados no quadro 55A.

QUADRO 55A
Corrente de arranque de motores alimentados directamente pelarede de
distribuicao (publica)

Intensidade méxima de arrangue

Ligagio do motor Utilizagio dos locais (A)

Rede aérea Rede subterrinea
. habitagdo 45 45
em monofasico
outros usos 100 200
o habitagio 60 60
em trifasico
outros usos 125 250

Para valores de intensidades de arranque superiores aos indicados no quadro 55A, a
alimentacéo dos motores directamente a partir da rede de distribuicdo (publica) carece de
parecer favoravel do distribuidor de energia, por forma a que sejam tomadas as medidas
apropriadas para tornar a sua utilizagdo compativel com a exploragao da instalagdo e anao
criar perturbagoes graves aos restantes utilizadores.

553.3 — Dispositivos de comando e de regulacgao.

Os motores devem ser equipados com dispositivos adequados ao seu arranque e,
eventualmente, a sua regulagao. Os dispositivos de arranque podem ser combinados com
0s que garantem a protecgao dos motores devendo, neste caso, satisfazer as regras
aplicaveis aos dispositivos de proteccgao.
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554 — Dispositivos de ligacao.

Os dispositivos de ligacdo devem ser instalados por forma a poderem ser efectuadas as
ligacdes indicadas na seccao 526.

555 — Fichas e tomadas.

As fichas e as tomadas devem satisfazer as Normas seguintes:

a) IEC 60884-1 — Fichas e tomadas para usos domésticos e analogos;

b) IEC 60309— Fichas e tomadas de corrente para usos industriais.
As ligagcdes por meio de fichas e de tomadas devem ser feitas por forma a que as tomadas
figuem do lado da alimentacéo (evitando-se, assim, que os pernos das fichas fiquem em
tensao quando acessiveis).
As fichas e as tomadas devem ser seleccionadas por forma a que seja impossivel tocar nas
suas partes activas nuas (quando em tenséo), quer a ficha esteja totalmente introduzida
na tomada quer nao.

555.1 — As tomadas devem ser dotadas de tantos 6rgdos de contacto, electricamente
distintos e mecanicamente solidarios, quantos os condutores que fagcam parte da
canalizagdo que as alimenta.

555.2 — Quando forem utilizadas tensdes ou correntes de natureza diferente devem ser
instaladas tomadas e fichas de modelos bem diferenciados e que nao permitam a
intermutabilidade entre fichas de tensdes diferentes.

555.3 — Devem ser utilizados fichas e tomadas denominadas «nao reversiveis» sempre que
haja necessidade de impedir a troca de pdlos ou de fases.

555.4 — Nos locais que apresentem riscos de explosdo (condigcdo de influéncia externa
BE3), as fichas e as tomadas que tenham partes condutoras ndo colocadas
permanentemente num invélucro antideflagrante, devem ser dotadas de um dispositivo de
encravamento (eléctrico ou mecéanico) que coloque fora de tensido os contactos que néao
pertengam a circuitos de seguranca intrinseca (veja-se a condigdo BE3 do quadro 51A)
antes de se desligar a ficha da tomada.

555.5 — As tomadas instaladas nos elementos de construgéo verticais dos diferentes
locais devem ser fixadas a esses elementos da construcéo, por forma a que o eixo dos seus
alvéolos se encontre a uma distancia, medida em relagdo ao pavimento acabado, néo
inferior a:

a) 50 mm, para as de corrente estipulada inferiora 32 A;

b) 120 mm, para as de corrente estipulada nao inferior a 32 A.

555.6 — Quando os invélucros das tomadas néo constituirem parte integrante destas, deve
ser garantida, entre o invélucro e atomada, uma fixagao rigida, por meio de parafusos, mas
que permita que a desmontagem da tomada, para fins de manuteng&o ou de verificagéo
das ligagdes, se possa efectuar facilmente.

555.7 — As tomadas instaladas no pavimento devem ter como cddigos minimos: IP24 e
IKO7.

556 — Aparelhos de medicgao.
556.1 — Generalidades.
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Os aparelhos de medigcao devem ser seleccionados em fungao das caracteristicas
fundamentais, adequadas as condigdes de exploragao previstas (definidas nas respectivas
Normas de fabrico).

556.2 — Transformadores de tenséao.

O primario dos transformadores de tensao pode ser dotado de uma protecgao a montante
com poder de corte compativel com a corrente de curto-circuito no local de instalagao,
devendo o secundario ser, em regra, protegido contra os defeitos a jusante por meio de
fusiveis.

556.3 — Transformadores de corrente.

Os valores limites térmicos da corrente de curta duragao de um transformador de corrente
devem ser seleccionados em fungdo do valor maximo da corrente de curto- -circuito
presumida no ponto onde for instalado e do seu eventual caracter limitador.

556.4 — Transformadores combinados (tensao-corrente).

557 Condensadores.

557.1 — As regras indicadas na seccgao 557.2 aplicam-se aos condensadores de poténcia
que ndo fagcam parte de um equipamento (que satisfagca a uma determinada Norma) ou que
néo se destinem a utilizagcdes especiais.

557.2 — Os condensadores devem ser seleccionados e instalados de acordo com as
instrucbes do fabricante e com as condigbes técnicas gerais, indicando-se, nas secgoes
557.2.1 a557.2.7, as caracteristicas mais importantes a considerar.

557.2.1 — Tensédo estipulada — o valor da tensdo estipulada dos condensadores nem
sempre coincide com o da tensdo nominal da rede.

557.2.2 — Altitude — os condensadores sdo concebidos para funcionarem até aos 1 000
m, devendo, para altitudes superiores, serem tomadas medidas especiais.

557.2.2 — Altitude (Adaptacao Nacional)

Os condensadores e demais equipamentos elétricos de baixa tensdo devem ser
concebidos para funcionamento até 1 000 metros de altitude. Para instalacdes situadas
em altitudes superiores, devem ser adotadas as seguintes medidas:

a) Avaliacao da altitude do local de instalagdo, com base em dados topograficos oficiais ou
medicdes GPS.

b) Aplicacdo de fatores de corregdo de isolamento conforme a IEC 60071-2, para
compensar a reducéo da rigidez dielétrica do ar.

c) Aumento das distancias de escoamento e de isolamento nos equipamentos, conforme
tabelas especificas da IEC.

d) Utilizagcdo de condensadores e componentes certificados para altitudes elevadas, com
reforgo de isolamento.

e) Inclusédo de ensaios adicionais de desempenho dielétrico em condi¢des simuladas de
baixa pressdo atmosférica, quando aplicavel.

f) Registo da altitude e das medidas compensatdrias no dossié técnico da instalagéo e nos
relatérios de inspecéo.

557.2.3 — Temperatura de servigo — o0s condensadores sdo muito sensiveis as
temperaturas muito altas ou muito baixas, pelo que devem ser seleccionados e instalados
em fungdo das condig¢des reais de funcionamento normal.
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557.2.4— Sobretens6es —a selecgdo e ainstalagdo dos condensadores deve ter em conta
as sobretensdes susceptiveis de ocorrerem no ponto onde forem instalados. Com
excepgao das sobretensdes transitérias, os condensadores podem funcionar durante
muito tempo com tensdes nao superiores a 1,10 Un (em que Un é a tensao estipulada do
condensador).

557.2.5 — Sobreintensidades — os condensadores devem, em regra, ser previstos para
poderem funcionar, em permanéncia, com uma corrente de valor igual a 1,3 vezes o valor
da corrente resultante da aplicagdo da tensdo sinusoidal estipulada a frequéncia
estipulada, sem transitdrios, devendo ser protegidos para qualquer sobreintensidade de
valor superior a este.

557.2.6 — Dispositivos de comando e de protecgdo — com excepcao de certos casos
particulares (como, por exemplo, os utilizados na filtragem das harmdnicas), os
dispositivos de comando e de protecgcdo dos condensadores devem poder suportar, em
permanéncia, uma corrente de valor igual a 1,5 vezes o valor da corrente estipulada, por
forma a contemplar as harmdnicas e as tolerancias das capacidades. Devem, ainda, poder
suportar os esforcos electrodindmicos e térmicos resultantes das sobreintensidades
devidas aos fendmenos transitérios que surjam no momento do estabelecimento da
tenséo.

557.2.7 — Dispositivos de descarga — para os condensadores ndo dotados de dispositivos
de descarga, devem ser tomadas as medidas apropriadas por forma a impedir qualquer
contacto directo com os condensadores que apresentem, apds a interrupgao do circuito,
uma tensao residual perigosa para as pessoas.

558 — Conjuntos de aparelhagem.

558.1 — Generalidades.

As regras indicadas nas seccodes 558.1 a 558.6 aplicam-se aos conjuntos de aparelhagem
que nao satisfacam a uma Norma especifica e cuja tensdo estipulada nao seja superior ao
limite superior do dominio Il (vejam-se 222 e 223).

558.1.1 — Conjuntos de aparelhagem montados em fabrica.

Os conjuntos de aparelhagem devem ser instalados de acordo com as instrugdes do
fabricante.

558.1.2 — Conjuntos de aparelhagem nao montados em fabrica.

A construgdo e a instalacao de conjuntos de aparelhagem nao abrangidos pelas regras
indicadas na secg¢ao 558.1.1 devem satisfazer as condi¢des indicadas nas secgdes 558.2
a 558.6.

558.2 — Materiais.
Os materiais utilizados nos conjuntos de aparelhagem ndo montados em fabrica devem
poder suportar as solicitagbes a que possam ficar submetidos em servigo,
nomeadamente, as mecanicas, as devidas a humidade e as devidas ao calor.
558.3 — Distancias.
Nos conjuntos de aparelhagem ndo montados em fabrica devem ser respeitadas, entre
partes activas nuas, as distdncias minimas seguintes:

a) Entre partes activas de polaridades diferentes — 10 mm;

b) Entre partes activas e outras partes condutoras (massas, invélucros exteriores,
etc.) —20 mm.
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A distancia de 20 mm indicada na alinea b) deve ser aumentada para 100 mm no caso dos
invélucros exteriores apresentarem aberturas cuja menor dimenséo esteja compreendida
entre 12 mm e 50 mm.

558.4 — Medidas de protecgéo para garantir a seguranca.
Os conjuntos de aparelhagem nao montados em fabrica devem ser concebidos e
executados por forma a poderem ser utilizados nas condi¢gdes indicadas nas partes 4 e 5
das presentes Regras Técnicas, nomeadamente, satisfazer ao indicado nas secgoes
seguintes:

a) 412 — Proteccgao contra os contactos directos;

b) 413 — Protecgao contra os contactos indirectos (413.1 € 413.2);

c) 43 — Protecg¢éo contra as sobreintensidades;

d) 543 — Condutores de proteccéo.
558.4.1 — Proteccgao por recurso a aparelhagem com cédigos IP elevados.
Quando forem necessarios codigos IP superiores a IP 44 para os conjuntos de aparelhagem
ndao montados em fabrica, a proteccao apenas pode ser presumida com base nas
caracteristicas dos involucros utilizados e nas condicoes de montagem, dadas as
dificuldades da sua verificagado em obra.

558.4.2 — Proteccgéao contra os choques eléctricos.

558.4.2.1 — As barreiras ou os invélucros amoviveis, destinados a impedir o contacto
directo com as partes activas, ndo devem poder ser retirados sem a ajuda de uma
ferramenta, de uma chave ou sem o cumprimento de qualquer uma das outras condi¢des
indicadas na secgéo 412.2.4.

558.4.2.2 —Todas as massas devem ser ligadas directamente entre si por meio de ligacdes
apropriadas ou utilizando condutores de protecc¢do. O circuito de protec¢éo deve garantir
uma boa condutibilidade e poder suportar a corrente maxima de defeito, tendo em conta
as caracteristicas dos dispositivos de proteccéo e de corte.

558.4.2.3 — A continuidade eléctrica entre todas as massas deve ser realizada por forma a
que a desmontagem, por questao de exploragdo ou de manutencado, de quaisquer
elementos de ligacao nao afecte a continuidade eléctrica do circuito de proteccéo.
558.4.2.4 — Para a ligacao do condutor de proteccao exterior deve ser previsto um ligador
que garanta um contacto eficaz e duradouro, convenientemente marcado com a dupla
coloracao verde-amarela ou com o simbolo 417.5019 (veja-se a Norma HD 243).IEC 60445
558.4.2.5 — Os elementos da construcao dos conjuntos de aparelhagem apenas podem
ser utilizados como condutores de protecgao se forem cumpridas as condi¢des indicadas
nas seccoes 543.2.3, 558.4.2.2 e 558.4.2.3. No entanto, a utilizagdo desses elementos de
construcao é sempre interdita como condutor PEN.

558.4.2.6 — Quando os equipamentos eléctricos que nao sejam alimentados em TRS ou
em TRP (veja-se 411.1) forem instalados sobre portas ou tampas constituidas por materiais
condutores devem ser observadas as condi¢cdes seguintes:

a) As massas dos equipamentos devem ser ligadas electricamente as portas ou as
tampas;

b) As portas ou as tampas devem ser ligadas electricamente, por meio de um

condutor de protecgéo, aos elementos condutores da instalagéo, devendo a secgdo desse
condutor ser a correspondente a dos condutores de alimentagao do equipamento de maior
corrente estipulada.
No caso de, nas portas ou nas tampas, ndo serem instalados equipamentos eléctricos (ou
quando tiverem apenas equipamentos alimentados em TRS ou TRP), ndo é necessaria a
ligacao eléctrica a terra, sendo considerado como ligagao suficiente ao circuito de
proteccao a continuidade garantida pelos elementos de fixagdo metalicos usuais
(dobradigas, trincos, fechos, etc.).
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Quando as portas ou as tampas forem construidas em materiais isolantes e tiverem
instalados equipamentos eléctricos alimentados a uma tensao superior a do limite do
dominio | (veja-se 22) com massas acessiveis, estas devem ser ligadas ao condutor de
protecgao

558.4.2.7 — Quando o quadro for fornecido pelo fabricante sem equipamento instalado
(invélucro) e este declarar que o quadro esta concebido para conferir o nivel de isolamento
da classe I, a colocagdo dos equipamentos no seu interior e a sua instalacéo (fixagao,
ligagdo dos condutores, etc.) devem ser efectuadas em conformidade com as regras de
fabrico (veja-se 413.2.1.2), por forma a nao prejudicar o duplo isolamento inicial.
558.4.2.8 — Para as passagens destinadas a exploracdo ou a manutengao das instalacgoes,
devem ser consideradas as distancias indicadas na sec¢cdo 481.2.

558.5 — Montagem.

558.5.1 — Nos conjuntos de aparelhagem ndo montados em fabrica, a aparelhagem deve
ser instalada de acordo com as instrucoes fornecidas pelo fabricante (condicbes de
utilizagao, distancias a observar, etc.) e com as regras indicadas nas secgdes 513 a 515.
558.5.2 — Os condutores e os cabos instalados nos conjuntos de aparelhagem devem
satisfazer as regras indicadas na secgao 52 (homeadamente as suas ligagdes, que devem
verificar as condigdes indicadas na seccédo 526 e os condutores e cabos, que devem ser
protegidos contra as influéncias externas, nas condigdes indicadas na secgao 522).

Os condutores de alimentagdo dos equipamentos e dos aparelhos de medicéo fixados a
portas ou a tampas devem ser colocados por forma a que os movimentos destes érgaos
ndo possam danificar os condutores.

558.6 — Marcacgdes e indicagdes.

558.6.1 — Os conjuntos de aparelhagem devem ser dotados de etiquetas ou de placas
sinaléticas, identificativas do seu fabricante, construidas e fixadas por forma a néo
poderem ser facilmente retiradas.

558.6.2 — Nos conjuntos de aparelhagem deve existir uma correspondéncia clara e
inequivoca entre todo o equipamento (dispositivos de protecgcdo, aparelhagem,
barramentos, réguas de terminais, etc.) e o respectivo circuito.

As identificagdes dos equipamentos devem ser legiveis, duraveis e colocadas em etiquetas
ou placas sinaléticas fixadas de forma eficaz e durdvel, de modo a evitar quaisquer
confusoes e devem corresponder as dos documentos de acompanhamento (esquemas,
listagem de canalizacodes, etc.), quando existam.

559 — Equipamentos de utilizacao.

559.1 — Ligacao dos equipamentos as instalagdes.

Os equipamentos podem ser ligados as instalagdes directamente a uma canalizagdo fixa
(veja-se 559.1.1) ou por meio de uma canalizagdo movel (veja-se 559.1.2).

559.1.1 — Ligacéo directa dos equipamentos a uma canalizagéo fixa.

As ligagcdes dos condutores aos equipamentos devem ser efectuadas de acordo com as
regras indicadas na sec¢éo 526 e nao devem ser submetidas a esforcos de tracgcéo ou de
torcao.

As canalizagbes, na sua entrada nos equipamentos, devem ser protegidas de acordo com
as regras indicadas na sec¢do 521.7, devendo, no caso das canalizagdes embebidas,
terminarem por uma caixa de ligagodes.

O eixo das caixas de ligagao deve situar-se a uma altura nao inferior a 50 mm acima do
pavimento acabado, para correntes estipuladas inferiores a 32 A e a 120 mm, para
correntes estipuladas ndo inferiores a 32 A.
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No caso de uma alimentacao fixa, a vista, a ligagdo do equipamento pode ser feita
directamente, sem a interposigdo de uma caixa de ligagao, se o aparelho de utilizagdo for
dotado, por construgéo, de dispositivos de ligagéo a instalagéo.

559.1.2 — Ligagdo de equipamentos por meio de uma canalizagdo movel.

559.1.2.1 — As canalizagdes mdveis devem possuir o nimero necessario de condutores,
electricamente distintos e mecanicamente solidarios, incluindo o condutor de protecgéo,
se este for necessario.

559.1.2.2 — As canalizagbes moveis devem satisfazer, na parte aplicavel, as regras
indicadas na secgao 52.

559.1.2.3 — Sempre que a canalizacdo movel for dotada de condutor de proteccao, este
deve ser identificado pela dupla coloragdo verde-amarela. Caso esse condutor nao seja
necessario para funcdes de protecgao, nao deve ser utilizado para outro fim.

Sempre que a canalizagdo mével for dotada de condutor neutro, este deve ser identificado
pela cor azul clara. Caso o condutor neutro ndo seja necessario, o condutor identificado
pela cor azul clara pode ser utilizado para outro fim, excepto como condutor de proteccao.
559.1.2.4 — As ligacbes das canalizagdes moveis devem ser efectuadas com aparelhagem
adequada.

559.2 — Aparelhos de iluminagéo (Luminarias).

Os aparelhos de iluminacgéo portateis devem ser da classe Il de isolamento e apresentarem
um cédigo IK nao inferior a IK07.

Nas instalagbes em que existam aparelhos de iluminacéo por arco eléctrico devem ser
tomadas precaucgdes para evitar projecgao de particulas incandescentes sobre os objectos
colocados na sua vizinhanga ou que o calor libertado seja prejudicial a esses objectos.
559.2.1 — Alimentacéo dos aparelhos de iluminacgéo.

Nao é permitida a utilizagdo de aparelhos de iluminagdo que usem, conjuntamente, a
electricidade e outro agente de iluminagéo.

Os aparelhos de iluminacédo apenas devem ser alimentados em baixa tenséo.

Os aparelhos de iluminacdo com partes metalicas e orientaveis manualmente devem ser
alimentados, de preferéncia, a tensao reduzida.

Os aparelhos de iluminacao apenas devem ser alimentados por um uUnico circuito, excepto
se o outro for de emergéncia. Nesta situagdo, os suportes e os condutores respectivos
devem ser isolados para a maior das duas tensbes e os dois circuitos devem ser
convenientemente separados, por forma a que nao seja possivel estabelecer, entre eles,
ligacdes eléctricas acidentais. A utilizacdo de ldmpadas de incandescéncia de dois
filamentos (um para a iluminagao normal e outro para a iluminagao de segurancga) apenas
é permitida em aparelhos especialmente concebidos para o efeito.

Os aparelhos de iluminagao mdveis ou portateis devem ser ligados a parte fixa da
canalizagdo por meio de fichas e de tomadas, devendo os dispositivos de corte
incorporados nesses aparelhos ou na respectiva canalizagdo flexivel de alimentacéao
interromper todos os condutores activos.

559.2.2 — Ligacéao dos aparelhos de iluminacgéao.

Os condutores para electrificacdo de aparelhos de iluminacdo podem ser rigidos ou
flexiveis, ndo podendo ser rigidos nos casos seguintes:

a) Quando estabelecidos no exterior dos aparelhos, servindo de pendurais nao
rigidamente fixados aos apare lhos ou aos dispositivos de ligacdo da canalizacao fixa que
os alimenta;

b) Quando estabelecidos no interior dos aparelhos, estiverem ligados a pecas
moveis para efeitos de manutencgao, de substituicdo ou de focagem de ldmpadas.

Os condutores a utilizar na electrificagdo dos aparelhos de iluminagdo devem ser
adequados as temperaturas que possam ocorrer no seu interior.
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Nas instalagdes de iluminagdo com ldmpadas de descarga em locais onde funcionem
maquinas com pegas moveis acessiveis animadas de movimentos alternados ou rotativos
rapidos, devem ser tomadas medidas para evitar a possibilidade de acidentes causados
por fendmenos de ilusdo Optica originados pelo efeito estroboscdépio. As lampadas
relativas a iluminagdo de um mesmo ponto de uma maquina ou de um plano de trabalho,
devem ser ligadas numa das disposigdes seguintes:

¢ Quando a mesma fase, em conjuntos de duas e a acessorios de estabilizagao, por
forma a que o fluxo luminoso emitido por uma delas se encontre desfasado de meio ciclo
(aproximadamente) do da outra;

¢ Quando a fases diferentes, de modo a que sobre cada ponto incida o fluxo
luminoso de, pelo menos, duas ldAmpadas.
O contacto roscado dos suportes tipo rosca deve ser ligado ao condutor neutro do circuito
de alimentacao.
A ligacao dos aparelhos de iluminagao fixos a parte fixa da canalizacdo que os alimenta
deve, em regra, ser feita por meio de dispositivos de ligagdo adequados.
Quando, num conjunto de aparelhos de iluminagéao, houver conveniéncia, para facilidade
de manutencao, em poder desligar facilmente os aparelhos, a ligacao entre estes e a parte
fixa da instalacao pode ser feita por meio de ficha e tomada, sendo a tomada dotada de
dispositivo que impeca que a ficha se desligue por acgao do peso préprio dos condutores,
excepto se se tomarem medidas para que esse esforgo nao se transmita a ficha.
As canalizagbes de alimentagdo dos aparelhos de iluminagao por arco eléctrico devem ser
dotadas de dispositivos de corte que interrompam todos os condutores activos.

559.2.3 — Fixagao dos aparelhos de iluminacéo.

Os aparelhos de iluminacgéo fixos devem possuir um sistema de fixagdo que impeca a sua
queda e a deterioragdo dos condutores das canaliza¢cdes que os alimentam.

Os aparelhos de iluminagdo apenas podem ser suspensos pelos condutores de
alimentacdo quando a sua massa nao exceder 0,5 kg e forem instalados em locais com
condicoes de influéncias externas AD1 ou AD2.

Nos locais sujeitos a vibracoes (classe de influéncias externas AH2 ou AHS3),
nomeadamente, nos estabelecimentos industriais, os aparelhos de iluminagdo com
lAmpadas de descarga devem ser dotados de dispositivos que impegam a queda das
lAmpadas.

A montagem dos suportes de lAmpadas sobre materiais combustiveis (madeira ou outro),
deve, em regra, ser evitado. Quando houver necessidade de o fazer, deve-se evitar a
transmissao perigosa do calor ou a queda das ldmpadas.

559.2.4 — Suportes dos aparelhos de iluminacgao.
Os suportes das ldAmpadas devem ser concebidos e instalados por forma a que:

a) Nao haja risco de contactos acidentais com partes activas, durante a insergéo
ou a retirada das ldAmpadas;

b) Ndo rodem em relagcdo aos condutores de ligacdo, quando se coloquem ou se
retirem as lAmpadas respectivas, excepto para o caso dos suportes de suspender para
ldmpadas de incandescéncia;

c) Nao se transmitam as ligacdes dos condutores os esforgcos de traccdo ou de
torcao exercidos sobre as canalizagbes amoviveis a que estejam ligados os suportes de
suspender para ldmpadas de incandescéncia.

Os suportes dotados de interruptores comandados por meio de corddo apenas sao
admitidos se:

¢ O invélucro dos suportes for isolante;
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¢ O cordao de comando for isolante ou, se metalico, for interposta uma parte
isolante, por forma a que nao haja possibilidade de contacto entre o corddo metalico e as
partes activas do suporte.
Os suportes dotados de interruptores de comando por pressao devem ser de invélucro
isolante.

559.2.5 — Acessorios para aparelhos de iluminagao.

Os aparelhos de iluminagéo destinados a serem alimentados em série directa devem ser
dotados de dispositivos que garantam a continuidade do circuito série, quando ocorrer a
fusdo do filamento, a quebra ou a avaria de uma ldmpada. Este dispositivo pode ser
incorporado na propria ldmpada ou no respectivo suporte. Quando o acessorio for
instalado no suporte deve-se garantir a reposicao do dispositivo de protecgdo quando a
lAmpada avariada for substituida, ndo devendo, no caso do dispositivo estar incorporado
nalampada, ser possivelintroduzir, no suporte, uma lampada que nao esteja munida desse
dispositivo.

Os acessorios de estabilizacdo das lAmpadas de descarga devem ser montados por forma
a nao ficarem em contacto com substéncias combustiveis.

559.3 — Aparelhos electrodomésticos.

559.4 — Antenas de radiodifusdo.

As antenas de radiodifusdo (radio, televisdo, etc.), por ndo estarem abrangidas pelas
presentes Regras Técnicas, devem ser instaladas de acordo com a legislagdo especifica
para o sector e por forma a ndo contrariarem as regras indicadas nas presentes Regras
Técnicas.

O mastro da antena e demais elementos metalicos colocados no exterior devem satisfazer
a uma das condi¢des seguintes:

a) Serem interligados com o sistema de protecgao contra descargas atmosféricas
directas, quando o edificio for dotado deste sistema de proteccéao;

b) Serem ligados ao eléctrodo de terra do edificio por meio de um ligador de terra
adequado, quando nao existir sistema de proteccao contra as descargas atmosféricas
directas.

Em qualquer dos casos, a seccao minima dos condutores a utilizar nao deve ser inferior a
16 mm2, se de cobre, a 25 mm2, se de aluminio ou a 50 mm2, se de ferro.

559.5 — Aparelhos industriais de aquecimento.
559.5.1 — Aparelhos de aquecimento do ambiente.
559.5.1.1 — Os aparelhos de aquecimento inamoviveis devem ser instalados por forma a
que o fluxo de calor que fornecem se escoe nas condi¢des previstas pelo fabricante.
559.5.1.2 — Os aparelhos de aquecimento com elementos incandescentes néo
completamente protegidos ndo devem ser instalados em locais que apresentem riscos de
explosao (BE3). Podem, contudo, ser instalados noutros locais se forem tomadas as
medidas adequadas por forma a evitar contactos de materiais inflamaveis com os
elementos incandescentes.
559.5.1.3 — Os aparelhos de aguecimento que, pelo seu uso, possam entrar em contacto
com materiais combusti- veis ou inflamaveis — BE2 (como, por exemplo, as estufas e os
secadores) devem satisfazer a uma das condi¢cdes seguintes:

a) Serem dotados de um limitador de temperatura, que interrompa ou reduza o
aquecimento antes que se possam atingir temperaturas perigosas;

b) Serem construidos por forma a ndo constituirem perigo para as pessoas e a nao
danificarem os objectos colocados nas suas proximidades em caso de aquecimento
exagerado.
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559.5.2 — Aparelhos de cozinha e fornos.

Os aparelhos de cozinha e os fornos com elementos incandescentes nao completamente
protegidos ndo devem ser instalados em locais que apresentem riscos de exploséo (BE3).

As partes acessiveis dos fornos que possam atingir temperaturas perigosas devem ser
envolvidas por dispositivos de protecgdo ou devem ser colocados dispositivos de aviso
que, em local visivel, chamem a atencao das pessoas.

Para os fornos que tenham correntes de fuga elevadas (tais como os fornos de
resisténcias), recomenda-se a utilizagado do esquema TN na sua alimentacgao.

559.5.3 — Aparelhos de aquecimento de liquidos.
559.5.3.1 — Os aparelhos de aquecimento de liquidos combustiveis ou inflamaveis devem
satisfazer a uma das condi¢cdes seguintes:

a) Serem dotados de um limitador de temperatura, que interrompa ou reduza o
aquecimento antes que se possam atingir temperaturas perigosas;

b) Serem construidos por forma a nao constituirem perigo para as pessoas e a nao
danificarem os objectos colocados nas suas proximidades em caso de aquecimento
exagerado dos liquidos combustiveis ou inflamaveis que contenham.
559.5.3.2 — Os aparelhos que tenham eléctrodos ou resisténcias, nao isolados e
mergulhados num liquido condutor ndo devem ser utilizados directamente nas instalagoes
emesquema TToulT.

Estes aparelhos apenas podem ser utilizados em instalagdes exploradas por pessoas
instruidas (BA4) ou qualificadas (BA5).

56 — Alimentacgoes (para servigos) de seguranca.

561 — Generalidades.

561.1 — Fontes e resisténcia ao fogo do equipamento.

561.1.1 — A fonte para os servigos de seguranca deve

ser seleccionada por forma a garantir o funcionamento desses servigos durante um tempo
adequado.

561.1.2 — Os equipamentos eléctricos para servigos de seguranca que devam funcionar
em caso de incéndio devem possuir, por construgao ou por instalagdo, uma resisténcia ao
fogo com uma duracdo adequada.

561.2 — Proteccao contra os contactos indirectos.
Na protecgao contra os contactos indirectos devem ser seleccionadas, de preferéncia, as
medidas que ndo imponham um corte automatico ao primeiro defeito.

561.3 — Verificacao e manutencéao.
Os equipamentos devem ser instalados por forma a facilitar a verificacao periddica, os
ensaios e a manutencéo.

562 — Fontes.

562.1 — As fontes (para servigos) de seguranca devem ser instaladas de forma inamovivel,
e por forma a ndo poderem ser afectadas pela falha da fonte normal.

562.2 — As fontes (para servigos) de seguranca devem ser instaladas em local apropriado
e serem acessiveis apenas a pessoas qualificadas (BA5) ou instruidas (BA4).
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562.3 — O local onde forem instaladas as fontes (para servigos) de seguranga deve ser
convenientemente ventilado, por forma a que os gases e os fumos que elas produzam nao
se possam propagar a locais acessiveis a pessoas.

562.4 — Nao sdo permitidas, como fontes (para servigos) de segurancga, alimentagdes
independentes, provenientes de uma rede de distribuigdo (publica), excepto se puder ser
garantido que essas duas alimentac¢des ndo possam falhar simultaneamente.

562.5 — Quando se usar uma uUnica fonte para servigcos de seguranga, esta nao deve ser
usada para outros fins. Quando se usar mais de que uma fonte, estas podem ser também
usadas como fontes de socorro, desde que, no caso de falhar de uma delas, a poténcia
ainda disponivel das restantes seja suficiente para garantir a entrada em servigo e o
funcionamento de todos os servigos de seguranca (isto implica, em regra, o deslastre
automatico das cargas nao afectas a seguranca).

562.6 — As regras indicadas nas seccgdes 562.2 a 562.5 nao se aplicam aos blocos
auténomos.

563 — Circuitos.

563.1 — Os circuitos para servigos de seguranca devem ser independentes dos restantes
circuitos da instalacéo.

563.2 — Os circuitos para servigos de seguranca ndo devem atravessar locais com riscos
de incéndio (BE2), excepto se as respectivas canalizagbes forem resistentes ao fogo, nem
devem, em caso algum, atravessar locais com riscos de exploséo (BE3).

563.3 — A proteccgéo contra as sobrecargas (veja-se 473.1) dos circuitos para servigos de
segurancga pode ser dispensada.

563.4 — Os dispositivos de protecgdo contra as sobreintensidades devem ser
seleccionados e instalados por forma a evitar que uma sobreintensidade num circuito
possa afectar o correcto funcionamento dos outros circuitos para servigos de seguranca.
563.5 — Os dispositivos de proteccao e de comando devem ser claramente identificados e
agrupados em locais apenas acessiveis a pessoas qualificadas (BA5) ou instruidas (BA4)
563.6 — Os dispositivos de alarme devem ser claramente identificados.

564 — Equipamentos de utilizacao.

564.1 — Nas instalagcdes de iluminagao, os tipos de lAmpadas devem ser compativeis com
o tempo da comutagédo, por forma a manter o nivel de iluminacgao especificado.

564.2 — Nos equipamentos alimentados por meio de dois circuitos diferentes, um defeito
que ocorra num dos circuitos ndo deve afectar a protecgdo contra os choques eléctricos
nem o correcto funcionamento do outro circuito. Estes equipamentos devem ser ligados
aos condutores de protec¢cao de cada um desses circuitos.

565 — Regras particulares para os servigos de seguranca com fontes
que nao possam funcionar em paralelo.

As regras relativas a estas fontes sdo as indicadas na sec¢éo 551.6.

566 — Regras particulares para os servigos de seguranca com fontes
que possam funcionar em paralelo.

As regras relativas a estas fontes sdo as indicadas na sec¢éo 551.7.
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ANEXO I - Marcacéao dos condutores de proteccéo e de ligacéo a terra
nas instalagdes fixas

1 — A dupla coloragdo verde-amarela é destinada a marcacéo do condutor de proteccgéo
garantindo uma fungao de seguranca (veja-se 241.1).

2 — Denomina-se, também, condutor de protec¢do um condutor utilizado para a ligagao a
terra de alguns equipamentos para fins funcionais ou outros, mas que, por nao
desempenharem funcoes de seguranga, ndo devem ser identificados pela dupla coloracao
verde-amarela.

3 — A dupla coloragdo verde-amarela foi adoptada para identificar uma funcio de
segurancga e os condutores que garantem uma ligagao a terra para fins funcionais ou para
evitar perturbagdes (terra sem ruido) ndo tém essa fungdo. A dupla coloragdo verde-
amarela deve, por isso, ser interdita para esses condutores, por forma a que,
posteriormente, ndo venha a ser ligada uma massa para fins de seguranga a um desses
condutores, o que poderia originar situagcbes perigosas ou perturbagbes para o0s
equipamentos que tivessem sido ligados a esses condutores.

Na pratica, ha que distinguir os casos indicados no Quadro 51GE.

QUADRO 51 GE
Aplicacao pratica

Condutor de protecgdio Identificagio Marcagiio dos tenminais

A - Garantinde uma fungdo de seguranca

a) ligando uma massa a um eléetrodo de terra no dmbito das medidas de
protecgdo contra os contactos indirectos por corte automitico da verde-amarela E
alimentagio (413.1)

b) ligando duas massas entre si, de equipamentos alimentados pelo
secundario de um transformador de separagio (413.5.3) verde-amarela E

¢) garantindo uma ligagdo equipotencial:

* principal geral verde-amarela E
* principal local verde-amarela E
* suplementar verde-amarela E
* local, ndo ligada 4 terra verde-amarela E

B - Nio garantinde uma fung¢ie de seguranca e ligande a terra wma parte condutora de um equipamento

a) por motivos funcionais 1) TE
b) por motivos de perturbagdes 13 TE
(1} - A dupla coloragio verde-amarela ndo deve ser wtilizada. Ndo ¢é definida  qualquer cor, mas os

terminais correspondentes devem ser marcados com os simbolos indicadoes no quadro.

(2) = Em alternativa, os terminais podem incluir o simbolo fequipotencialidade)

(3) - Em alternativa, os terininais podem incluir o simbolo N (fterra sem ruido)

f
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ANEXO IIA - Simbolos utilizados nas designagdes de condutores e
cabos, isolados, para instalacdes eléctricas, segundo o HD 361

EXEMPLO/ =|H | 05 -F|3|G|2s
SIMBOLO
* Harmonizado H
NORMALIZACAO * Tipo nacional reconhecido A
* Tipo nacional ndio reconhecido PT-N
EXEMPLO( = H| 05 -F[3|G|2s
SIMBOLO
*< 100/ 100V 00
* = 100/ 100 V; < 300/ 300 V 01
TENSAO = 300/ 300V 03
* 300/ 500V 05
= 450/ 750V 07
* Borracha de etileno-propileno B
C # Etileno acetato de vinilo G
(8] Isolamento * Borracha R
N * Barmacha de silicone S
5 = Policloreto de vinilo v
T * Polidileno reticulado X
1 ) = Bainha lisa de aluminio, extrudida ou soldada A2
T Rc\:ﬁ.{]{nm.m * Condutor concéntrico de aluminio A
metdlico /
U J armaduras # Blindagem de aluminio AT
| + Ammadura em fita de ago, galvanizado ou ndo 74
N * Etileno acetato de vinilo G
T * Tranga de fibra de vidro ]
- - 1 |
ol | T .
* Cabo circular Sem letra
» Cabo plano:
C Forma condutores separiveis H
(8] - condutores ndo separivels H2
* Cobre Sem letra
5 Natureza * Aluminio -A
T s Condutor flexivel da casse 5 -F
R » Condutor flexivel da dasse 6 -H
U * Condutor ou cabo flexivel para instalagio fixa K
C Flexibilidade » Condutor rigido circular cableado -R
A * Condutor rigido sectonal cableado ]
(8] * Condutor rigido macigo circular -U
* Condutor rigido nmcigo sectorial -W
* Condutor tinsel Y
* Miamero de condutores
» Auséncia de condutor verde/amarelo X
Cnmpnsigana‘ * Existéncia de condutor verde' amarelo G
* Secgiio do condutor mmE]
* [dentificagiio por coloragio Sem letra
* [dentificagio por algarismo N
1} - Caho harmonizado, para a tensdo de 300 500V, com isolamento em policloreto de vinilo, com condufores de cobre fleciveis da classe 3,
constituido por rés conditores de 2,5 mm=, sendo wm deles o de provecgao (HOSVV-F3G2,5).
(2} - Ouando as secgdes dos condutores neutro e de profecgdo forem diferenies das .sg:';'f‘iu.\' dos conduiores de fase, a cc rrr;ka.m,g}m&'1'r wracierizar

essa alleragdo. Por exemple, para wn cabo com condwlores de fase a 35 mm”™ e condutoves newlro e profecgdoa 16 mm”™, a composicda deve
ser representada pov IX35 2016,
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ANEXO IIB -Simbolos utilizados nas designag¢des de condutores e
cabos, isolados, para instalacdes eléctricas, segundo a IEC60617

EXEMPLO() = (fit) G| 6| 061kY
SIMBOLO
i » Cobre Sem letra
Material dos » Aluminio multifilar L
condutores
* Aluminio maago LS
. * Condutores rigidos Sem letra
Grau de flexibilidade X )
» Condutores flexiveis F
* Condutor ores extra-flexivel FF
IEC60617
EXEMPLO) = i G 0,601 kV
SIMBOLO
= Horracha de etileno-propilenc B
M atenal = Eileno acetalo de vimlo G
do = Papel P
isol mmento = Policloreto de vinilo - PVC v
= Polietileno - PE E
= Polietileno reticulado - XLPE X
= Blindagem individual Hi
= Blindagem colectiva H
Blindagem « Blindagem de estanque
= indivi chual, 1H
= colectiva 1H
Magnéticos:
= Fitas de ago A
= Fins de ago R
Revestimentos = Barninhas de ago M
metilicos pua = Tranga de ago galvanizado 10
prot L‘L b Nidor mag néticos:
mecimes = Fitas 1A
= Fios IR
= Barrin hias M
= Tranga de cobre 0
Forma de agrupa - = Cableados ou torcidos Sem letra
mento dos condil - |« Dispostos paralelamente D
tores isolados = {“abos auto-suporiados 5
Nider metdlicn :
= Borracha de etileno-propileno B
= Etileno acetato de vinilo G
= Papel P
Material - Policloreto de vinilo - PVC v
diss bainhass « Polictileno - PE E
= Polietileno reticulado - XLPE X
M eatdfico:
= Alumimo 1
» Churmbo C
* Retardante a0 fogo (1)
) * Resistente ao figo {fis)
Coamp DitEmEnto * Baixa opacidade dos fiumos libertados [LEY]
...w = Haixa corrosvidade dos fiumos libertados ({la)
fvgo = Hanxa toxiacidade dos fiimos hbertados [114]
= Isento de hal ogénEos (zhy3)
= MNimero de condutor es
Composigio = Auséncia de condutor ver de/mmarelo X
24 = Existéncia de condutor verdeamarel o G
» Secglio do condutor (mm?)
Tensdio estipul ada Uo/U kv
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(1) - Cabo com conditores de cobre isolados a PVC, com bainha exterior de PVC, retardante do fogo, com 3 condutores de 6 mm2, sendo 3 de fase, [ de neutro e | de
protecgdo, para a tensdo estipulada de 0,61 kV: VV(f1)5G6 0,6 Tk

(2) - Deve ser indicada a sec¢do do conditor envolvente a seguir a sec¢do dos conduiores do cabo separada por uma ™"

(3) - Os condutores e os cabos (zh) sdo, por natreza, lambém (la), (Is) e (11).

(4) - Ouando as secgdes dos condutores neuiro e de protecedo forem diferentes das secgdes dos condutores de fase, a composi¢do deve caraclerizar essa alteragdo. Por
exemplo, para um cabo com condutores de fase a 35 mm2e condutores neutro e protecgdo a 16 L a composicdo deve ser representada por 3X35+2G16.

(3) - Uo - Tensdo enire fase e lerra ou enire fase e blindagem e U - Tensdo enire fases.
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ANEXO Il -Correntes admissiveis nos condutores e nos cabos

1 — Generalidades.

Para cumprimento das regras indicadas na seccao 523, sdo indicados, no presente anexo,
os valores:

a) Das correntes admissiveis;

b) Dos factores de correccdo com a temperatura;

c) Dos factores de correcgédo com o agrupamento dos condutores e dos cabos;

d) Dos factores de correcgao com a resistividade térmica do solo.
Estes valores aplicam-se aos cabos sem armaduras e aos condutores isolados, fabricados
segundo as Normas ,IEC 60227 ,IEC 60245, IEC 60502 e IEC 60702, para utilizacdo a
tensdes nominais nao superiores a 1 kV a 50 Hz ou a 1,5 kV em corrente continua.
Os valores indicados nos quadros para os cabos multicondutores podem ser utilizados
também para:

¢ Os cabos armados, desde que cada cabo possua todos os condutores do circuito
(os erros cometidos com esta aproximagao correspondem a um aumento da segurancga);

¢ Os cabos com condutor concéntrico e écran ou bainha metalica;

¢ As canalizagdes em corrente continua.
As correntes admissiveis indicadas nos quadros foram determinadas para os tipos de
condutores e de cabos, iso lados e para os modos de instalagdo correntemente utilizados
nas instalacoes fixas.

2 — Dimensodes dos cabos.

Para os cabos multicondutores de isolamento polimérico e de secgao nao superior a 16
mm2, os valores das correntes admissiveis foram baseados nas dimensdes dos cabos com
condutores circulares. Para os cabos de secg¢do superior a 16 mm2, os valores das
correntes admissiveis foram baseados nas dimensbes dos cabos com condutores
sectoriais.

As variagdes que se verificam, na pratica, na fabricagdo dos cabos (como, por exemplo, a
forma do condutor) e as suas tolerancias conduzem a uma gama de dimensdes possiveis
para cada dimensdo nominal. Os valores indicados nos quadros foram seleccionados por
forma a terem- -se em conta essas variagdes com segurancga, sendo os valores obtidos a
partir de uma curva regular ajustada a dispersdo dos valores existentes para a seccgao
nominal dos condutores.

Este procedimento permite utilizar a expressao seguinte:

|=AxST-Bxg"

em que:
| é a corrente admissivel, em amperes;

S é a secgdo nominal do condutor, em milimetros quadrados (para a secgdo de 50 mm2, o
valor a utilizar é 47,5 mm2);

A e B, séo coeficientes dependentes do cabo e dos métodos de instalagdo (indicados no
quadro 52-C0); m e n, sdo expoentes dependentes do cabo e dos métodos de instalagéo
(indicados no quadro 52-C0).

m e n, sdo expoentes dependentes do cabo e dos métodos de instalacéo (indicados no
quadro 52-C0).
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Os coeficientes e os expoentes, indicados no quadro 52-C0, nao devem ser utilizados para
o calculo das correntes admissiveis em condutores de secgdes diferentes das indicadas
nos quadros 52-C1 a 52-C14.
Os valores das correntes admissiveis obtidos a partir desta expressao, devem, para valores
nao superiores a 20 A, ser arredondados para o meio ampere mais proximo e, para valores

superiores a 20 A, para o ampere mais proximo.

O ndmero de algarismos significativos obtido ndo deve ser considerado como indicagao da
precisao do valor da corrente admissivel.
Na maioria dos casos, apenas o primeiro termo da expressao € necessario (0 segundo
termo é utilizado apenas em oito casos de cabos monocondutores de grandes secgdes).

QUADRO 52-C0
Valores dos coeficientes A e B e dos expoentes men

e - — _— Cobre Aluminio
do quadro A i A "

A = 11,2 06118 8,61 0,616

52-Cl B 13.5 0,625 10,51 0,6254

C < 16 mm2 15,0 0,625 11,6 0,625

C > 25 mm2 15.0 0,625 10,55 0,640

A - 14.9 0611 1.6 0,615

52-C2 B - 17.76 0,625 13,95 0,627

C < 16 mm= 18.77 0,628 14.8 0.625

C = 25 mm* 17.0 0,650 12.6 0.648

A - 10,4 0,605 7.94 0,612

5203 B 11,84 0,628 9,265 0,627

C < 16 mm? 13,5 0,625 10,5 0,625

C = 25 mm? 12,4 0,635 9,536 06324

A - 13,34 0611 10,9 0,605

52-C4 B - 15,62 0,6252 12.3 0,630

C < 16 mm= 17.0 0623 13.5 0,625

C =25 mm* 15.4 0,635 11.5 0,639

2 < 120 mm? 10,8 0,6015 8,361 01,6023

2 > 150 mm? 10,19 0.6118 7,84 0,616

52-C13 3 < 120 mm?2 13.1 0,600 10,24 0,5994

4 < 120 mm? 10,1 0,592 7.712 0,5984

4 > 150 mm? 9,46 0,605 7225 0,612

5 < 120 mm? 11,65 0,6005 9.03 0,601

2 < 120 mm? 14,46 0,598 11.26 0,602

2 > 150 mm? 13,56 0611 10,56 0,615

52-C14 3 < 120 mm? 17,25 0,600 13,5 0,613

4 < 120 mm? 12,95 0.59% 1058 0,592

4 > 150 mm? 12,14 0,611 9,92 0,605

5 < 120 mm? 15,17 0,600 11.95 0,605
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N? Coluna Tensio Seopio e Huminio
do quadro A m A "
1 18.5 0,56
2 500 V 149 0,612
52.C5 3 - 168 059 -
1 19,6 0,596
2 750V 16,24 0,5993
3 18,0 0,59
N.° do quadro Coluna Tensio Secgio A m 8 n
] 20 0,60
2 500V 19,0 0,60
52-C6 3 - 212 0.58 .
1 240 0,60
2 750 V 20,3 0,60
3 2388 | 05794
1 19,5 0,58
2 16,5 0,58
3 500V - 18,0 0,59
4 20,2 0,58
5 230 0,58
52-C7 1 - 206 0,60 -
2 - 174 0,60 -
3 - 20,15 0,5845 :
4 750V <120 mm? 220 058 .
4 > 150 mm2 220 058 Ix10-1! 5,25
5 <120 mm? 25,17 0,5785 -
5 > 150 mm? 2517 05785 | 1oxlo!] 515
I 242 0,580
2 20,5 0,380
3 500 V 230 0.570 -
4 26,1 0.549
5 29,0 0.570
52-C8 ] - 26,04 0,5997
2 218 0,600
3 25,0 0,583
4 750V 27.55 0,5792 -
4 2755 05792 | 131010 48
5 31,58 0,5791 . -
5 31,58 0,5791 181077 3,55
| < 16 mm? 16,8 0,620 .
I > 25 mm? 149 0,646 ;
2 < 16 mm? 14,3 0,620 . -
2 > 25 mm? 12,9 0,640 -
3 - 17.1 0,632 - -
52-C9 4 - < 300 mm? 1328 | 06534 -
4 2400 mm? 1328 | 06534 6x10° 214
5 <300 mm? 13,75 0,6581 - -
5 2400 mm? 13,75 0,6381 12x107 201
- 18,75 0,637 -
- 158 0,654 l
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N* Coluna Tensio Secgio ot oo

do quadro A m B m
1 < 16 mm? 12,8 0,627
I > 25 mm? 11.4 0,640
2 < 16 mm? 11,0 0,620
2 > 25 mm? 9.9 0,640

5210 3 - - 12,0 0,633 - -
4 - 9.9 (1,663
h} - 10,2 0,666
6O - 13,9 0.647
7 - 11.5 (.668
1 < 16 mm? 20,5 0,623 - -
I > 25 mm? 18,6 0,646 - .
2 < 16 mm? 17.8 0.623 - -
2 > 25 mm? 16,4 0,637 = -
3 - 20,8 0.636 - -

52-C11 4 . < 300 mm? 16,0 0,6633 - -
4 >400 mm? 16,0 0,6633 ox 104 1,793
5 < 300 mm? 16,57 0,663 R i
5 >400 mm? 16,57 0,665 3107 1,876
6 - 229 0,644 - -
7 - 19,1 0,662 . -
1 < 16 mm= 16,0 0,623
| 225 mm- 13,4 0,649
2 < 16 mm- 13,7 0,623
2 225 mm- 12,6 0,635

32412 3 - - 14,7 0.654 - -
4 - 11,9 0,671
5 - 12,3 0.673
0 - 16.5 (.659
7 - 138 0,676

3 — Temperatura maxima de funcionamento.

Os valores das correntes admissiveis indicados neste anexo foram estabelecidos para os
valores das temperaturas maximas de funcionamento admissiveis (veja-se 523.1.1),
indicados nos titulos dos quadros 52-C1 a 52-C14 e 52-C30.

4 — Temperatura ambiente.

Os valores das correntes admissiveis indicados neste anexo séo validos para uma

temperatura ambiente de:

a) 30°C para os cabos instalados ao ar, qualquer que seja o seu modo de instalagéo;

b) 20°C para os cabos enterrados directamente no solo ou em condutas enterradas.
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Para outras temperaturas ambientes, os valores dos quadros 52-C1 a 52-C14 e 52-C30,
devem ser multiplicados pelo factor correspondente indicado nos quadros 52-D1 e 52-D2.

O valor da temperatura a considerar € o da temperatura do meio envolvente quando os
condutores isolados ou os cabos nao estiverem carregados. Devem ser considerados os
efeitos das outras fontes de calor na temperatura ambiente.

5 — Radiagédo Solar.

Os factores de correccao indicados no quadro 52-D1 ndo tém em conta os eventuais
aumentos da temperatura devidos a radiagéo solar ou a outras radiagdes infravermelhas.
Quando os cabos ou os condutores isolados estiverem submetidos a essas radiagdes, as
correntes admissiveis devem ser calculadas por meio dos métodos indicados na Norma
IEC 60287

6 — Métodos de instalacao.

6.1 — Métodos de referéncia A, B e C (veja-se o quadro 52H).

Os valores das correntes admissiveis indicados nos quadros 52-C1 a 52-C6 e 52-C13 e 52-
C14 sao validos para circuitos simples constituidos pelo niumero de condutores seguinte:

a) Métodos de referéncia A e B:

¢ Dois condutores isolados ou dois cabos monocondutores ou um cabo de dois
condutores;

¢ Trés condutores isolados ou trés cabos monocondutores ou um cabo de trés
condutores.

b) Método de referéncia B2:

e Um cabo de dois ou de trés condutores.

c) Método de referéncia C:

¢ Dois cabos monocondutores ou um cabo de dois condutores;
¢ Trés cabos monocondutores ou um cabo de trés condutores.

6.2 — Métodos de referéncia E, F e G (veja-se o quadro 52H).

Os valores das correntes admissiveis indicados nos quadros 52-C7 a 52-C12 séao validos
para cabos de dois ou de trés condutores ou para dois ou trés cabos monocondutores,
dispostos como se indica, para cada um dos métodos de referéncia, no quadro 52H.

6.3 — Numero de condutores carregados.

Os valores das correntes admissiveis indicados para trés condutores carregados sao
também validos para circuitos trifasicos com neutro carregado.

Os cabos de quatro ou de cinco condutores podem ter correntes admissiveis mais
elevados se apenas trés desses condutores forem carregados (em estudo).

6.4 — Variagcao das condi¢des de instalagéo ao longo do percurso.

Quando, por razdes de proteccdo mecéanica, um cabo for instalado numa conduta ou numa
calha num comprimento ndo superior a um metro, ndo é necessario considerar redugao da
sua corrente admissivel se a conduta ou a calha estiverem instaladas ao ar ou instaladas
sobre uma superficie vertical.
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Quando uma canalizagao estiver embebida ou montada sobre um material de resisténcia
térmica superior a 2 K.m/W nao é necessario considerar redugcao da sua corrente
admissivel se esse percurso nao for superior a 0,20 m.

7 — Resistividade térmica do solo.

Os valores das correntes admissiveis indicados no quadro 52-C30 para as canalizagdes
enterradas correspondem a uma resistividade térmica do solo de 1 K.m/W.

Para os locais onde a resistividade térmica do solo for diferente de 1K.m/W, os valores das
correntes admissiveis devem ser multiplicados pelos factores de correcgao indicados no
Quadro 52-E6, excepto se o terreno na proximidade imediata do cabo for substituido por
outro mais apropriado, como se faz, em regra, no caso dos terrenos muito secos.

8 — Factores de correc¢éo para agrupamentos de circuitos.

8.1 — Generalidades.

Quando varios circuitos estiverem agrupados, os valores das correntes admissiveis
indicados nos quadros

52-C1 a 52-C14 e 52-C30 devem ser multiplicados pelos factores de correcg¢éo indicados
nos quadros 52-E1 a 52-E3.

Os factores de correccao dos agrupamentos de circuitos sao valores médios calculados
para uma dada gama de dimensdes dos condutores, para os tipos de cabos e para as
condi¢cbes de instalacdo consideradas, podendo, em certos casos, ser conveniente
proceder-se a um calculo mais preciso.

8.2 — Factores de correcgéo especificados para certos agrupamentos.

Para certas instalagdes, incluindo aquelas em que existam agrupamentos que utilizam o
método de referéncia C do quadro 52H, pode ser necessario usar factores de correcgéo
especificos, obtidos por meio de ensaios ou de calculos com recurso a um método
reconhecido, desde que ndo sejam excedidas as temperaturas indicadas na secg¢éo
523.1.1 para os materiais isolantes.

Nos quadros 52-E4 e 52-E5 sdo indicados exemplos de factores de correcgcdo para os
modos de instalacaoEe F.

8.3 — Agrupamento de condutores ou de cabos com secgdes diferentes.

Osfactores de correcgéo para o agrupamento de condutores ou de cabos foram calculados
supondo que o agrupamento € constituido por condutores ou por cabos igualmente
carregados.

Quando o agrupamento contiver condutores ou cabos de secgdes diferentes devem ser
tomadas precaugodes. Nesta situagao é preferivel utilizar um método de célculo especifico
para canalizagcdes com condutores ou com cabos de secc¢éao diferente.

8.4 — Condutores e cabos com cargas reduzidas.

Quando os condutores e os cabos forem dimensionados para transportarem correntes nao
superiores a 30% da sua corrente maxima admissivel, esses condutores e esses cabos
podem ser ignorados para efeitos da determinagéo do factor de correccéo a aplicar aos
restantes condutores e cabos do agrupamento.
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8.5 — Cargas intermitentes e variaveis.

Os factores de correcgao devidos ao agrupamento de condutores e de cabos foram
calculados com base num funcionamento continuo, com um factor de carga de 100% para
todos os condutores activos.

Quando das condigdes de funcionamento da instalagado resultarem cargas inferiores a
100%, os factores de correccéo a aplicar podem ser superiores.

9 — Correntes admissiveis.

Para canalizagbes nao enterradas, sao indicados, nos quadros 52-C1 a 52-C14, os valores
das correntes admissiveis em fungao dos métodos de referéncia (indicados no quadro
52H).

Para canalizacdes enterradas, sao indicados, no quadro 52-C30, os valores das correntes
admissiveis (mé- todo de referéncia D, indicado no quadro 52H).

QUADRO 52-C1

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A, B e C (de
acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:

¢ Dois condutores carregados

¢ Cobre ou aluminio

e Temperatura da alma condutora: 70°C
e Temperatura ambiente: 30°C
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Secgho nominal Método de referéncia
dos condutores
(e’ A B ™
Condutores de cobre
1.5 14,5 17,5 19,5
2.5 19.5 24 27
4 26 32 36
6 34 41 46
10 46 57 63
16 61 76 B5
25 80 101 112
35 99 125 138
50 119 151 168
70 151 192 213
95 182 232 258
120 210 269 299
150 240 - 344
185 273 - 392
240 320 - 461
300 367 - 530
Condutores de aluminio
2.5 15,0 18,5 21
4 20 25 26
6 26 32 36
10 36 44 49
16 48 60 6
25 63 79 83
35 77 97 103
50 93 118 125
70 118 150 160
95 142 181 195
120 164 210 226
150 189 - 261
185 215 - 208
240 252 - 352
300 289 - | 406

. 23 a8 . 3
(*) - Para S<16mm<, admitiv-se que os condutores eram de secgdo circular e para
v 2 - - .
8 > 16 mme<, de secgdo sectorial faplicavel lambém a condutores de secgdo circular).
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Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A, B e C (de
acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a polietileno reticulado (XLPE) ou etileno-propileno (EPR), para:

¢ Dois condutores carregados
e Cobre ou aluminio

QUADRO 52-C2

e Temperatura da alma condutora: 90°C

e Temperatura ambiente: 30°C

:::“':;’”':ﬂ::f::l Método de referéncia
(mm2) A | B %)
Condutores de cobre
1,5 19,0 23 24
2,5 26 31 33
4 35 42 45
6 45 54 58
10 61l 75 80
16 81 100 107
25 106 133 138
35 131 164 171
50 158 198 209
70 200 253 269
95 241 306 328
120 278 354 382
150 318 - 441
185 362 - 506
240 424 - 599
300 486 - 693
Condutores de aluminio
2,5 20 25 26
4 27 33 35
6 35 43 45
10 48 59 62
16 64 79 84
25 84 105 101
35 103 130 126
50 125 157 154
70 158 200 198
95 191 242 241
120 220 281 280
150 253 - 324
185 288 - 371
240 138 - 439
300 387 - 508

*) = Para 85 =16 mml, admitiv-se que os condiiores eram de secgdo circular ¢ para 8 > 16 mm2, de secgdo sectorial

faplicdvel fambém a conduiores de secgdo circwlar)
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QUADRO 52-C3

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A, B e C (de
acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:

¢ Trés condutores carregados

e Cobre ou aluminio

e Temperatura da alma condutora: 70°C
e Temperatura ambiente: 30°C

Seccdo nomanal i L
"_ Méodo de referéncia
dos condutores

{2 A | B | (™)

Condutores de cobre

15 13,5 | 155 | 17.5
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Secgiio nominal

Método de referéncia

dos condutores
(rm2) A B Ci*%
Condutores de cobre

2.5 18.0 21 24
4 24 28 32
6 31 36 41
10 42 50 57
16 56 68 76
25 73 89 96
35 89 110 119
50 108 134 144
70 136 171 184
95 164 207 223
120 188 239 259
150 216 - 299
185 245 - 341
240 286 - 403
300 328 - 464

Condutores de aluminio

2,5 14,0 16,5 18.5

4 18,5 22 25

6 24 28 32

10 32 39 44

16 43 53 59

25 57 70 73

35 70 86 90

50 84 104 110
70 107 133 140

95 129 161 170

120 149 186 197

150 170 - 227

185 194 - 259

240 227 - 305

300 261 - 351

(*) - Para 5 <[6mml, admitiese que of condutores eram de secpdo circular ¢ para 5 > 16 mm2, de secedo seciorial

faplicave! também a condutores de secgdo circular).
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QUADRO 52-C4

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A, B e C (de

acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a polietileno reticulado (XLPE) ou etileno-propileno (EPR), para:

¢ Trés condutores carregados
e Cobre ou aluminio

e Temperatura da alma condutora: 90°C

e Temperatura ambiente: 30°C

‘:;;c:l;":}::‘l::: Meétodo de referéncia
(mm2) A B C(*
Condutores de cobre
1.5 17.0 20,0 22
2.5 23 28 30
A 31 37 40
6 40 48 52
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:E:":D““'L’m:::: Método de referéncia
() A | 5 o
Condutores de cobre

10 54 66 71

16 73 88 96
25 95 117 119
35 117 144 147
50 141 175 179
70 179 222 229
95 216 269 278
120 249 312 32
150 285 - 371
185 324 - 424
240 380 - 500
300 435 - 376

Condutores de aluminio

2.5 19.0 22 24
4 25 29 32
6 32 38 41
10 44 52 57
16 58 71 76
25 76 93 90
35 94 116 112
30 113 140 136
70 142 179 174
95 171 217 211
120 197 251 245
150 226 - 283
185 256 - 323
240 300 - 382
300 344 - 440

) = Parg 5 <16 w2, admitinese que o8 condidores eram de secgdo circular @ para 5 > [6 mml2, de
fapiicdave! kmbém a condutores de secpdo circmlar),

QUADRO 52-C5

secpdo sectorial

Correntes admissiveis, em amperes, para o método de referéncia C (de acordo com o

quadro 52H)

Condutores com isolamento mineral, para:

e Condutores e bainha em cobre

* Bainha em PVC ou cabo nu e acessivel (1)

e Temperatura da bainha: 70°C
* Temperatura ambiente: 30°C
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Secgdo
nominal

dos
2
condutores (™)

NUMERO E I)]SI'().‘G]("_:\[) DOS CONDUTORES

5
cabos monocondutores uurr-.'g'.idus'r‘ /

LUim cabo de dois

condutores ou dois

Trés condutores carregados

Um cabo nulticondutor ou trés c.‘%bm
monocondutores em trifmlmlo'r“‘

. . r,
esteira horizontal/

Trés cabos monocondutores em

Coluna = 1 2 3
tensdo estipulada do cabo: 3500 1
1.5 23 19 21
2.5 31 26 29
4 40 35 38
tensdo estipulada do cabo: 7500V
1,5 25 | 21 23
Secgdio NUMERO E DISPX )3[(".:\() DOS CONDUTORES
nomminal Um cabo de dois Trés condutores carregados
dos condutores ou dois . Um cabo multicondutor ou trés cabos Trés cabos monocondutgres em
condutores (mim”) cabos monocondutores s;'.n'rcg:ldus'r‘J monocondutores em lriﬂrlpulo’ </ esteira horizontal’ =/
Coluna = 1 2 3
2,5 34 28 31
4 45 37 41
6 57 48 52
10 77 65 70
16 102 86 92
25 133 112 120
35 163 137 147
50 202 169 181
70 247 207 221
95 2096 249 264
120 340 286 303
150 388 327 346
185 440 371 392
240 514 434 457
(1) - Para os cabos nus acessiveis, os valores indicados devem ser multiplicados por 0,9,
2) Para os cabos  monocondidores,  as  bainhas  das  cabas  de  wm mesmo  circuito devem  ser ligadas

ent conjunio mas duas extremidades.
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QUADRO 52-C6

Correntes admissiveis, em amperes, para o método de referéncia C (de acordo com o

quadro 52H)

Condutores com isolamento mineral, para:

e Condutores e bainha em cobre

e Cabo nu e inacessivel (1)

e Temperatura da bainha: 105°C

e Temperatura ambiente: 30°C

Seceio NUMERO E DISPOSICAD DOS CONDUTORES
nominal _ . Trés condutores carregados
ihos condiinres :1;_:]0::,.:2;: cg::;“:on:-‘:::;::u::;?—é J Um cabo multicondutor ou trés cabos Trés cabos monocondutgres
(™) b monocondutores em tridngulo// em esteira horizontal' =/
Coluna = I 2 3
tensdo estipulada do cabo: 500V
1.5 28 24 27
25 38 33 36
4 51 44 47
tensdo estipulada do cabo: 750 V
1.5 31 26 30
25 42 35 41
4 55 47 53
6 70 59 67
10 96 81 91
16 127 107 119
25 166 140 154
35 203 171 187
50 251 212 230
70 307 260 280
95 369 312 334
120 424 359 383
Secgio NUMERO E DISPOSICAO DOS CONDUTORES
nominal ) ) Trés condutores carregados
dos condytores h::?:?.i;:ﬂiﬁ?ﬁu: :::;:li?l_‘sl Um cabo multicondutor ou trés cabos Trés cabos monocondutgres
(o) ) ) monocondutores em lri:‘l)gu]or“ em esteira horizontal </
Colna= 1 2 3
tensdo estipulada do cabo: 750 V
150 485 410 435
185 550 465 492
240 643 544 572

(1} = Para os cabos nus inacessiveis ndo ¢ necessdrio, em caso de agrupamento, aplicar factores de correcgdo.
(2) = Para os cabas monocondutores, as bainhas dos cabos de wn mesmo circuiro devem ser Tigadas enr conjunro mas duas extremidades.
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QUADRO 52-C7

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia E, Fe G (de
acordo com o quadro 52H)

Condutores com isolamento mineral, para:
e Condutores e bainha em cobre

¢ Bainha em PVC ou cabo nu e acessivel (1)
e Temperatura da bainha: 70°C

e Temperatura ambiente: 30°C

NUMERO E DISPOSICAO DOS CONDUTORES
Um cabo Trés condutores carregados
Seotho oy | 4BInIIER | icomieor cuets | condutors pupades | condotorss | Cbosmme-
monocondutores cabos mono- sem afistamento (na agrupados com com afistamento_
camcgados'” condutores g herzonut gy | sl 08| oo S
Mér ref = EouF i-'.:m F F G G
Coluna = 1 2 3 4 5
tensdo estipulada do cabo: 500V
1.5 25 21 23 26 29
2.5 33 28 31 34 39
4 44 37 41 45 51
tensdo estipulada do cabo: 750 1V
1.5 26 22 26 28 32
2.5 36 30 34 37 43
4 47 40 45 49 56
6 6l 51 57 62 71
10 82 69 77 84 95
16 109 92 102 110 125
25 142 120 132 142 162
35 174 147 161 173 197
50 215 182 198 213 242
70 264 223 241 259 204
95 317 267 289 309 351
120 364 308 331 353 402
150 416 352 377 400 454
185 462 399 426 448 507
240 552 466 496 497 565

(1) - Para os cabas nus acessiveis, os valores indicados devem ser mulviplicados por 1,9,
(2} = Para os cabos monocondurores, as bainhas dos cabos de wm mesmo circuito devem ser ligadas em conjunio nas duas exmrentidades.
(3} = Afastamento ndo inferior ao didmero exterior do cabo monocondutor (De).

QUADRO 52-C8

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia E, Fe G (de
acordo com o quadro 52H)

Condutores com isolamento mineral, para:
e Condutores e bainha em cobre

e Cabo nu e inacessivel (1)

e Temperatura da bainha: 105°C

* Temperatura ambiente: 30°C
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NUMERO E DISPOSICAO DOS CONDUTORES

Trés condutores carregados

Secgido Um cabo de dois -
ot doc | et [ T | oy | G
(mm®) onocondtores trés cabos mono- sem ql‘nslanmﬂo (na agrupados com Lﬁ::?i:?{?{::ﬁ?;:ﬁ
caregados'? condutores em hozontalgupa | afastamento (ba | ong) 1)
tridngulo vertical) vertical)
Mét. ref = E ou F EouF F G G
Coluna = 1 2 3 4 5
tensdo estipulada do cabo: 500V
1.5 25 21 23 26 29
25 33 28 3l 34 39
4 44 37 41 45 51
tensdo estipulada do cabo: 750 V
1.5 26 22 26 28 32
25 36 30 34 37 43
4 47 40 45 49 56
6 60 51 57 62 71
10 82 69 77 &4 95
16 109 92 102 110 125
25 142 120 132 142 162
35 174 147 161 173 197
50 215 182 198 213 242
70 264 223 241 259 294
95 317 267 289 309 351
120 364 308 331 353 402
150 416 352 377 400 454
185 462 399 426 448 507
240 552 466 496 497 565

(1) - Para ox cabos mis acessivers, os valores indicados devem ser mudnplicados por 0,9,
2) - Para os cabos monocondutores, as bainhas dos cabos de wm mesmo cireutto devem ser i gadas em confunto nas duas extremidades.
(1) - Afasgamento ndo inferior ao didmeiro exterior do cabo monocandutor (De).

QUADRO 52-C9

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referénciaE, Fe G (de

acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:

e Cobre

e Temperatura da alma condutora: 70°C
e Temperatura ambiente: 30°C

Cabos multicondutores Cabos monocondutores
Slfl-'Gu'iU Tré Trés condutores carregados
nominal dos . X . ) Dois res em esteira
n.'undmgn:s Dois condutores Trés condutores condutores condutores 5
() carregados 1) carregados( 1/ carregados em Sem Com afastamento/Z/
carregados tridngulo 2
g Afastamentof </ Horizontal Vertical
Meét. ref = E E F F F G Gi
Coluna= 1 2 3 4 5 [ 7
1.5 22 18.5 - - - - -
25 30 25 - - - - -
4 40 34 - - - - -
6 51 3 - - - - -
10 70 60 - - - - -
16 94 80 - - - - -
25 119 101 131 110 114 146 130
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Cabos multicondutores

Cabos monocondutores

Secglo . Trés condutores carregados
nominal dos Dois Trés em esteira
condutores Dois condutores Trés condutores ondutores condutores . -
(mm® ) carregados! /) carregados(’) N ad carregados em Sem Com afastamentof</
canegados trifingulo s 7] ort
Afastamento/</ Horizontal Vertical
Met. ref’ = E E F F F i G
Coluna. = 1 2 3 4 5 6 7
35 148 126 162 137 143 181 162
50 180 153 196 167 174 219 197
70 232 196 251 216 225 281 254
95 282 238 304 264 275 341 311
120 328 276 352 308 321 396 362
150 379 319 406 356 372 456 419
185 434 364 463 409 427 521 480
240 514 430 546 485 507 615 569
300 593 497 629 561 587 709 659
400 - - 754 656 689 852 795
500 - - 868 749 T8O 982 920
630 - - 1 005 855 905 1 138 1070

(1) - Para 8 <16 mm2, admitiv-se que os condutores eram de secgdo circwlar e para 8 > 16 pm2, de secgdo sectorial faplicdvel também a condwores de

secgdo circular ).
(2} = Afasiamente nde inferior ao didmeiro exterior do cabe monocondiior (),

QUADRO 52-C10

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia E, Fe G (de

acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:

e Aluminio

e Temperatura da alma condutora: 70°C
¢ Temperatura ambiente: 30°C
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Secgfio nominal

Cabos multicondutores

Cabos monocondutores

Trés

Trés condutores carregados

dos ‘““di'[“’“ Dois condutores Trés condutores w[g:izrﬁ condutores em esteira -
g AlAstE Horizontal Vertical
Mét ref = E E F F F G G
Coluna. = 1 2 4 5 6 7
2,5 23 19,5 - - - - -
4 31 26 - - - - -
6 39 33 - - - - -
10 54 46 - - - - -
16 73 61 - - - -
25 89 78 98 84 87 112 99
35 111 96 122 105 109 139 124
50 135 117 149 128 133 169 152
70 173 150 192 166 173 217 196
95 210 182 235 203 212 265 241
120 244 212 273 237 247 308 282
150 282 245 316 274 287 356 327
185 322 280 363 315 330 407 376
240 380 330 430 375 392 482 447
300 439 381 497 434 455 557 519
400 - - 600 526 552 671 629
500 - - 694 610 640 775 730
630 - - 808 711 746 900 852

(1) - Para § =16 mm2, admiriv-se que ox condutores eram de secgdo circular e para 8 > 16 mm2, de secgdo sectorial (aplicdvel também a condurores de

secgde circular ),

(2] - Afastamento ndo inferior ao didmero exterior do cabo monocondutor (De).

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia E, Fe G (de
acordo com o quadro 52H)

QUADRO 52-C11

Condutores isolados a polietileno reticulado (XLPE) ou etileno-propileno (EPR), para:

e Cobre

e Temperatura da alma condutora: 90°C
e Temperatura ambiente: 30°C
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Cabos multicon dutores

Cabos monocondutores

st e | T
condutores Dhois condutores Trés condutores condutores condutores - - _ - -
'mmj' uum:pmius"“ c:rn.';wdots”-' carregados em Sem . Com afastamento’=/
carregados tridngulo it Horizontal WVertical
Mét. ref. = E E F F F G G
Coluna = 1 2 3 4 5 6 7
1.5 26 23 - - - - -
23 36 32 . . . . .
4 49 42 - - - - -
6 63 54 - - - - -
10 86 75 - - - - -
16 115 100 - - - - -
25 149 127 161 135 141 182 161
35 185 158 200 169 176 226 201
50 225 192 242 207 216 275 246
70 289 246 310 268 279 353 318
95 352 298 377 328 342 430 389
120 410 346 437 383 400 500 454
150 473 399 504 444 464 377 527
185 542 456 575 510 533 661 605
240 641 538 679 607 634 781 719
300 741 621 783 703 736 902 33
400 - - 940 823 868 1 085 1008
500 - - 1 083 946 998 1253 1169
630 - - 1254 1 088 1151 1 454 1362

(1) = Para 8 < 16 mm2, admitivese gue os condufores eram de secgdo circular ¢ para 8 > 16 mm2, de secgdo sectorial faplicdvel também a condutores de

secgdo circular).

(2) - Afastamento ndo inferior ao didmetro exterior do cabo monocondutor (De).

QUADRO 52-C12
Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referénciaE, Fe G (de

acordo com o quadro 52H)

Condutores isolados a polietileno reticulado (XLPE) ou etileno-propileno (EPR), para:

e Aluminio

e Temperatura da alma condutora: 90°C
e Temperatura ambiente: 30°C

Secgdio

Cabos multicondutores

Cabos monocondutores

Trés condutores camregados

nominal dos Dois Trés
condutores Dais condutores Trés condutores condul;‘.urcs condutores em estera
umnjl Carrcgados"“ cnncgndos"f‘ carregados em Sem Com afastament o=/
cafregados tridngulo 2) . 7

HAELHC afastamentol = Horizontal Vertical
Mét. ref = E E F F F G G
Coluna = 1 2 3 4 5 6 7
2.5 28 24 - . - - -
4 38 32 - . - - -
6 49 42 - - - - -
10 67 58 - . . . -
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¢ Cabos multicondut ores Cabos monocondutores
noir;‘lt;i?rlt:s i _ Dois Trés Trés condutores carregados
condutores Daois condutores Trés condutores condutaores em esteira
(mm?) carregados( ) carregados/ 1) f::i:::::f C.'IITL_‘}:'H.dUS em Sem Com afastamento =/
tridngulo afastamento/</ Horizontal | Vertical
Mét ref. = E E F F F G G
Coluna, = 1 2 3 4 5 6 7
16 91 77 - - - - -
25 108 97 121 103 107 138 122
35 135 120 150 129 135 172 153
50 164 146 184 159 165 210 188
70 211 187 237 206 215 271 244
95 257 227 289 253 264 332 300
120 300 263 337 296 308 387 351
150 346 304 389 343 358 448 408
185 397 347 447 395 413 513 470
240 470 407 530 471 492 611 561
300 543 471 613 547 571 708 652
400 - - 740 663 694 856 792
500 - - 856 770 806 991 921
630 - - 996 899 942 1154 1077

(1) - Para 8 = 16 mm2, admitiv-se que os condutores eram de seccdo circular € para 8 > 16 mm2, de secgdo sectorial (aplicdvel também a condwores de

secpdo cireular).

(2) - Afastamenta ndo inferior ao didmeiro exterior do cabo monocondutor (De).

Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A2 e B2 (de
acordo com o quadro 52H)

QUADRO 52-C13

Condutores isolados a policloreto de vinilo (PVC), para:

* Dois ou trés condutores carregados
e Cobre ou aluminio
e Temperatura da alma condutora: 70°C
e Temperatura ambiente: 30°C
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Secgdo nominal
dos condutores

Dos condutores carregados

Trés condutores carregados

(mur’)
Mét. ref = A2 B2 A2 B2
Coluna = 2 3 4 5
Condutores de cobre

1.5 14 16,5 13 15
2,5 18.5 23 17,5 20
4 25 30 23 2
] 32 38 29 34
10 43 52 39 46
16 57 69 52 62
25 75 90 68 80
35 92 111 83 99
50 110 133 99 118
70 139 168 125 149
95 167 291 150 179
120 192 232 172 206
150 219 - 196 -
185 248 - 223 -
240 29] - 261 -
300 334 - 208 -

Secgdo nominal
dos condutores

Dais condutores carregados

Trés condutores carregados

{rmm?)
Mét ref = A2 B2 A2 B2
Coluna = 2 3 4 5
Condutores de aluminio
25 145 17,5 13,5 15,5
1 19,5 24 17,5 21
6 25 30 23 27
10 33 41 31 36
16 RB| 54 41 48
25 58 71 53 62
35 71 86 65 77
50 86 104 78 92
70 108 131 98 116
95 130 157 118 139
120 150 181 135 160
150 172 - 155 -
185 195 - 176 -
240 229 - 207 -
300 263 - 237 -
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QUADRO 52-C14
Correntes admissiveis, em amperes, para os métodos de referéncia A2 e B2 (de
acordo com o quadro 52H)
Condutores isolados a polietileno reticulado (XLPE) ou etileno-propileno (EPR), para:

¢ Dois ou trés condutores carregados

e Cobre ou aluminio

e Temperatura da alma condutora: 90°C
e Temperatura ambiente: 30°C

Secgdio nominal
dos lell_l‘.ﬂ ores Doais condutores carregados Trés condutores carregados
(mm”)
Mét. ref = A2 B2 A2 B2
Coluna, = 2 3 4 5
Condufores de cobre
1.5 18,5 22 16,5 19,5
2,5 25 30 22 26
4 33 40 30 35
6 42 51 38 44
10 57 69 51 60
16 76 91 68 80
25 99 119 89 105
35 121 146 109 128
50 145 175 130 154
70 183 221 164 194
95 220 265 197 233
120 253 305 227 268
150 290 - 259 -
185 329 - 295 -
240 386 - 346 -
300 442 - 396 -
Condutores de aluminio
2,5 19,5 23 18 21
4 26 31 24 28
Secgdo nomnal
dos condglorcs Dois condutores carregados Trés condutores carregados
[l
Mét. ref. = A2 B2 A2 B2
Coluna = 2 3 4 5
Condutores de aluminio
6 33 40 31 35
10 45 54 41 48
16 60 72 55 64
25 78 94 71 84
35 96 115 87 103
50 115 138 104 124
70 145 175 131 156
95 175 210 157 188
120 201 242 180 216
150 230 - 206 -
185 262 - 233 -
240 307 - 273 -
300 352 - 313 -
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QUADRO 52-C30
Correntes admissiveis, em amperes, para o método de referéncia D (de acordo com o
quadro 52H)

Canalizacdes enterradas

Secgdo nominal Namero de condutores carregados
dos condulores & natureza do isolamento
) 3piC ] 2 prC | 3 XLPE 2 XLPE
Condutores de cobre
1.5 26 32 31 37
2.5 34 42 41 48
+ 44 54 53 63
6 56 67 fify 80
10 74 90 87 104
] 96 116 113 136
25 123 148 144 173
33 147 178 174 208
50 174 211 206 247
70 216 261 254 304
95 256 308 301 360
120 2680 351 343 410
150 328 97 387 463
185 aoT H3 434 318
240 424 514 501 598
300 480 581 565 677
Condutores de aluminio
1 57 68 67 80
16 74 88 87 104
25 94 114 111 133
35 114 137 134 160
50 134 161 160 188
70 167 200 197 233
95 197 237 234 273
120 224 270 266 34
150 254 304 300 359
185 285 343 337 398
240 328 396 388 458
300 37l 447 400 520

Para cabas emverrados ¢ oolocados deniro de mibos ou de wravessias, os valares indicados no quadro devem ser mliiplicad os
por @80 Atendend o a gue as Correnes damiss vers foram aolcwadas pana e resisividode idemion do solo el a LK m W @
necessdrio considenar a5 frciares de correcgdao,

10 — Factores de correcgéao.

10.1 — Factores de correc¢gdo com a temperatura ambiente.
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QUADRO 52-D1
Factores de correcgdo em funcéao das temperaturas ambientes para canalizagées
instaladas ao ar (a aplicar aos valores das correntes indicadas nos Quadros 52-C1 a

52-C14)
Isolamento
Temperatura ambiente (°C) e LPEEPR Mineral(*/
(a) (h)
10 1,22 1,15 1,26 1,14
15 117 1,12 1,20 1,11
20 1.12 1.08 1.14 1.07
25 1,06 1,04 1,07 1,04
30 1,00 1,00 1,00 1,00
35 0,94 0.96 0,93 0.96
40 0,87 091 0,85 0,92
45 0,79 087 0,76 0,88
50 0.71 082 0.67 0,84
55 061 0,76 0,57 0,80
60 0,50 0,71 0,45 0,75
635 - 0.65 - 0,70
70 - 0,58 - 0,65
75 - 0,50 - 0,60
80 - 0.41 - 0.54
85 - - - 0,47
90 - - - 0,40
95 - - - 0,32

(*) Para temperaturas ambientes superiores, consultar os fabvicantes
fa)- Cabos com bainha em PVC ou cabos nus e acessiveis (709),

(h)- Cahas ms e inacessivels (T059°),
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QUADRO 52-D2
Factores de correcgdo em funcao da temperatura do solo (a aplicar aos valores das
correntes indicadas no quadro 52-C30)

Isolamento

Temperatura do solo

C) PVC XLPE/EPR
10 1,10 1,07
15 1,05 1,04
20 1,00 1,00
25 0,95 0,96
30 0,89 0,93
35 0,84 0,89
40 0,77 0,85
45 0,71 0,80
50 0,63 0,76
55 0,55 0,71
60 0,45 0,65
65 - 0,60
70 - 0,53
75 - 0,46
80 - 0,38

10.2 — Factores de correcgéo para agrupamentos de condutores ou de cabos.

QUADRO 52-E1
Factores de correcgédo para agrupamento de cabos de diversos circuitos ou de varios
cabos multicondutores, instalados ao ar, lado a lado, em camada simples

(a aplicar aos valores dos quadros 52-C1 a 52-C14)

Factor de commecgio

Quadros ¢
Ref® Disposigio dos cabos N.” de circuitos ou de cabos multicondutores mélud_u:i _du
1 2 3 4 5 6 7 8 9o [ 12 ] 16 | 20 referencia
|| Cibedidos © 1.00| 0,80 | 0,70 | 0,65] 0,60| 0,57| 0,54 | 0,52] 0,50 | 0.45| 0,41 | 0,38 52-Cl4
elementos da AaF
construgio
Sobre as paredes ou s2.C1
. ) X 52-
5 | pisos ou sobre 1,00] 085|079 0,75] 0,73 0,72 ] 0,72 | 0,71{ 0,70 ;
caminhos de cabos _)"‘ .
nio perfurados 3‘-: 6
3 | Nos tectos 0,951 0,81 0,72 0,68 ] 0,66 0,64 0,63 0,62 0,61 O factor de
Em canalizagdes correcgdo ndo
sobre caminhos de diminui a partir de 52.C7
4 | cabos, horizontais 1,00| 088 | 0,82 0,77] 0,75 0,73| 0,73 | 0,72] 0.72 9 cabos X
perfurados ou 52.C12
verticais
R T e 3T E' F
5 | Sobreescadas (para | 60 f o 87 | 0,82 0,.80] 0,80 0,79| 0,79 0.78 | 0,78
cabos), consola, etc.
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QUADRO 52-E2

Factores de correcgéo para agrupamentos de cabos enterrados em esteira

horizontal, distanciados de, pelo menos, 0,20 m

Nimero de cabos ou de conalizagdes

Factor de cormecgio

| 1,00
2 0,85
3 0,78
4 0,72
] 0,62
=9 0,55

QUADRO 52-E3

Factores de correc¢ao para agrupamento de condutas com condutores, instaladas
ao ar, enterradas ou embebidas no betdo, em funcao da sua disposi¢ao (horizontal e
vertical)

Nimnero de condutas

Nimero de condutas ool ocadas honzontalmente

colocadas verticalmente 1 | 2 l 3 I 4 | 5 6
Canalizagdes instaladas ao ar

1 1,00 0.94 0.91 0.88 0.87 0,86
2 0,92 0,87 0.84 0.81 0.80 0,79
3 0.85 0,81 0.78 0,76 0,75 0,74
4 0,82 0,78 0,74 0,73 0,72 0,72

0,80 0,76 0,72 0,71 0,70 0,70
6 0,79 0,75 0,71 0,70 0,69 0,68

Canalizagies enterradas ou embebidas no betdo

1 1,00 0,87 0,77 0,72 0,68 0,65
2 0,87 0,71 0,62 0,57 0,53 0,50
3 0,77 0,62 0,53 0,48 0,45 0,42
4 0,72 0,57 0,48 0,44 0,40 0,38
5 0,68 0,53 0,45 0,40 0,37 0,35
6 0,65 0,50 0,42 0,38 0,35 0,32
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QUADRO 52-E4

Factores de correccao para agrupamento de diversos circuitos de cabos

multicondutores, instalados ao ar, lado a lado, em camadas simples, para o método

de referéncia E
(a aplicar aos valores dos quadros 52-C7 a 52-C12)

N de cabos
Modo de instalagdio (vga-se o quadro 52H) N= de caminhos ;5 . 9
de cabos ! - ? 4 6
(Cabos sem afastamento entre si e I 1,00 | 088 | 0,82 | 0,79 | 0.76 | 0.73
I afastados dos elementos da 2 1,00 | 0,87 | 0,80 | 0,77 | 0,73 | 0,68
Caminhos onsirucio de d > 20
de cabos 13 consirugao de ¢ = 20 mm 3 1.00 | 0.86 | 0,79 | 0,76 | 0,71 | 0,66
Ipcr?uradlnls. Cabos com afastamento entre si ! 1,00 1,00 0,98 | 0,95 [ 0,91 -
rorzontais > De ¢ afastados dos elementos 2 1.00 | 099 | 096 | 092 | 087 | -
da CDHSII‘[I\‘.E‘IO ded =2 20 mm 3 1.00 0.98 0.95 0.91 0.85 .
—_— X | 1,00 | O88 | 0,82 | 0,78 | 0,73 | 0,72
Caminhos Cabos encostados
de cabos 13 2 100 [ 088 | 081 | 0,76 | 0,71 | 0,70
perfurados Cabos com afastamento 1 1,00 | 091 | 089 | 088 | 0,87 | -
verticats entre si 2 De 2 1,00 | 0,91 | 0.88 | 0,87 | 0.85 | -
Cabos sem afastamento entre si J .00 | 0,87 | 0,82 | 0.80 | 0.79 | 0.78
) ) 14 ¢ afastados dos elementos da 2 100 [ 0,86 | 0,80 | 0,78 | 0,76 | 0,73
Escadas onsirucio de d > 20
(para cabos), 15 construgo de g’ 20 mm 3 1,00 0,85 0,79 | 0,86 0,73 | 0,70
C"“T‘-:‘lai 16 Cabos com afastamento entre si | 1,00 [ 1,00 | LOoO | Loo | 1,00 -
cle. = De ¢ afastados dos elementos 2 10O [ 0,99 | 0,98 | 097 | 0.96 -
da CDT'{SII‘[I‘.‘.E‘IO ded = 20 mm 3 1.00 0.98 0.97 0.96 0.93 .

206



QUADRO 52-E5
Factores de correcgéao para agrupamento de diversos circuitos de cabos
monocondutores, instalados ao ar, lado a lado, em camada simples, para o método
de referéncia F
(a aplicar aos valores dos quadros 52-C7 a 52-C12)

N.° de circuitos trifisicos/])

Muodo de instalagio (veja-se o quadro S2H) N7 de caminhos

1 2 3
de cabos
Caminhos de Cabos sem afastamento entre si ! 0,98 | 0,91 | 0.87
cabos perfurados 13 ¢ afastados dos elementos da 2 0.96 | 0,87 | 0.81
i i 5 2

horizontais construgio de = 20 mmf</ 3 0.95 | 0.85 | 0.78

Caminhos de cabos 13 Cabos 1 0,96 | 0.86 -

perfurados verticais encostados(3) 2 0,95 | 0.84 | -
Fscadas 14 Cabos sem afastamento entre si | 1,00 | 0,97 [ 0,96
(para cabos), 15 e afastados dos elementos da 2 0,98 | 0,93 | 0.89
consolas, etc. 16 construgio de d = 20 mmf2) 3 0,97 | 0,90 | 0.8

1,000 | 0,98 | 0,9

Cabos com afastamento entre si .
0,97 | 0,93 [ 0.89

Caminhos

de cabos perfurados 13 = De ¢ atastados dos elementos 2
horizontais da construgdo de d = 20 mm(¥/ 3 0,96 | 092 | 0.86
Caminhos de cabos 13 Cabos com afastamento | 1,00 | 0,91 | 0,89
perfurados verticais entre si = Del?) 2 1.00 | 0.90 | 0.86
Escadas 14 Cabos com afastamento entre si 1 1,00 1,00 | 1,00
(para cabos), 15 > e e afastados dos elementos 2 0,97 | 0,95 | 0,93
consolas, efc. 16 da construgio de d = 20 mm(¥/ 3 0,96 | 0,94 | 0,90

(1) - Para as cirouitos constituidos por verios cabos em paralelo por fave cada grupo de trés condutores deve ser considerado com wm smico circwito para a
determinagio do mimero de circuitos trifisicas.

(2) - Cadar circuite & constituido por rés crbos monocondutores em esteira horizonial,

(3) = Cadar circuito & constituido por irés cabos monocondutores em esteira veriical

(4) - Cadar circuito & constituido por rés corbos monocondutores em tridngulo,

d - & a distdncia dos cabos aos elementos da construgda

De - ¢ o didmetro exterior dos cabos,

10.3 — Factores de correcgdo com a resistividade térmica do solo.

QUADRO 52-E6
Factores de correccao aplicaveis a cabos enterrados em funcao da resistividade
térmica do solo

Resistividade térmica do terreno Factor Obacrvaghes
(K.m/W) de comrecgo Humidade Natureza do terreno

0,40 1,25 Cabo imerso Lodo
0,50 1,21 Terreno muito humido Areia
0,70 1,13 Terreno himido
0,85 1,05 Terreno normal Argila
1,00 1,00 Terreno seco e
1,20 0,94 Calcério
1,50 0,86 Terreno
2,00 0,76 muito
2,50 0,70 seco Cinzas
3,00 0,65
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ANEXO |V -Eléctrodos de terra

1 — Generalidades.

A resisténcia de contacto de um eléctrodo de terra depende das suas dimensdes, da sua
forma e daresistividade do terreno no qual ele for implantado. Essa resistividade, que pode
variar superficialmente (de um ponto para outro) ou em profundidade, é expressa em ohms
x metros (refira-se que a resistividade do terreno é numericamente igual a resisténcia, em
ohms, de um cilindro de terreno com 1 m*de seccdo e 1 mde comprimento).

O aspecto superficial do solo e da sua vegetagdo podem dar indicagdes sobre o caracter
mais ou menos favoravel do terreno para a instalagéo de eléctrodos de terra, constituindo
as medigoes em eléctrodos de terra realizadas em terrenos analogos um meio mais exacto
para fazer essa avaliagdo.

Aresistividade de um terreno depende do seu teor de humidade e da temperatura, as quais
variam sazonalmente, sendo o teor de humidade influenciado pelas dimensdes dos gréos
do terreno e pela sua porosidade. Pode dizer-se que, na pratica, a resistividade aumenta
quando o teor de humidade diminui.

Os eléctrodos de terrando devem, em caso algum, ser constituidos por uma peca metalica
simplesmente mergulhada na agua nem devem ser estabelecidos em pogas de agua ouem
rios. Esta proibicao justifica-se ndo apenas pela mediocre condutibilidade da agua, mas
principalmente pelo risco de secagem e pelo perigo a que poderiam ficar sujeitas as
pessoas que entrassem em contacto com a agua no momento em que se produzisse um
defeito.

As camadas do subsolo percorridas por cursos de agua subterraneos, como é o caso das
proximidades dos rios, s6 raramente devem ser usadas, para instalacdo de eléctrodos de
terra pois séo, em regra, formadas por terrenos pedregosos, muito permeaveis, lavados por
uma 4&gua purificada pela filtragem natural, apresentando elevados valores de
resistividade. Para tal, seria necessario atravessa-los por meio de varetas profundas para
encontrar, em camadas mais profundas terrenos, melhor condutores, caso existam.

O gelo aumenta consideravelmente a resistividade dos terrenos, que pode atingir varios
milhares de ohms x metros na camada gelada, podendo essa camada, em certas regides
atingir 1 m de profundidade.

A secagem do terreno aumenta igualmente a sua resistividade, podendo os seus efeitos
fazerem-se sentir, em certos casos, até a uma profundidade superior de 2 m (os valores da
resistividade, nesses casos, sdo da ordem de grandeza dos encontrados para o gelo).

2 — Resistividade dos terrenos.

No Quadro | sédo indicados, a titulo informativo, valores da resistividade para um certo
numero de terrenos, de onde se pode observar que, para um mesmo tipo de terreno, a
resistividade pode variar entre limites muito grandes.
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QUADRO |

Resistividade dos terrenos de acordo com a sua natureza

Matureea dos temenos Rt e
L} % mj
Terreno pantanoso 1 a3
Lama 20a 100
Himus 10 a 150
Turfa himida 5al00
50

Argila plastica

Miarmores ¢ argilas compactas

100 a 200

Miarmores do Jurissico

Madl

Arcia argilosa

50 a 500

Areia silicosa

a0k pedregoso nu

Solo pedregoso recobeno de relva ou erva curta

200 a3 000
1 500 a 3 000

J00a 500

Calearios macios

100h @ 3000

Calcirios compactos

1 O & 5 000

Calcarios fissurados 500 a | 000
Mistos 50 a 300
Micaxiztos R00
Uranito ¢ gres, consoante a alteragio geologica 1 500 a 10000
Ciranito muito ale rado 100 a GO0
Betdo com | de cimento ¢ 3 de inenes 150
Betldo com | de cimento ¢ 5 de ineries 400
Betlio com | de cimento ¢ 7 de ineries 500

Numa primeira aproximagéo grosseira, o calculo da resisténcia de um eléctrodo de terra
pode ser feito recorrendo aos valores médios indicados no quadro Il.

QUADRO I
Resistividade média dos terrenos de acordo com a sua natureza

Narureza do terreno Valor médio da resistividade
(L2 xm)
Terrenos araveis gordos e aterros compactos humidos 50
Terrenos magros, cascalho e aterros grosseiros 500
Solos pedregosos nus, areia seca e rochas impermeaveis 3000

A medicao da resisténcia do eléctrodo de terra pode permitir, aplicando as expressdes
indicadas na secgéo 3 do presente Anexo, estimar o valor médio local da resistividade do
terreno, que pode ser Util para ulteriores trabalhos efectuados em condigdes analogas.

3 — Eléctrodos de terra.

3.1 — Elementos constituintes.

Os eléctrodos de terra sao realizados por meio de elementos enterrados no solo, podendo
estes serem em aco galvanizado a quente, em aco revestido a cobre perfeitamente
aderente, em cobre nu ou em cobre revestido a chumbo. Quando houver necessidade de
ligar metais de natureza diferente, os elementos de ligagdo ndo devem estar em contacto
com o solo.
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Os metais leves s6 sao admissiveis se forem feitos estudos especificos sobre o seu

comportamento como eléctrodos de terra.

As espessuras e os didmetros minimos dos elementos referidos foram estabelecidos
apenas para os riscos usuais de deterioragcdo quimica e mecénica. Essas dimensoes
podem ser insuficientes, nomeadamente nos casos em que sejam de prever riscos de
corrosdo importantes, como por exemplo, nos terrenos percorridos por correntes
vagabundas (correntes de retorno da tracgdo em corrente continua), devendo, nesses

casos, tomarem-se as necessarias precaugoes.

Os eléctrodos de terra devem, sempre que possivel, ser enterrados nas partes mais
humidas dos terrenos disponi- veis, afastados de depdsitos ou de locais de infiltragcao de
produtos que os possam corroer (fumeiros, estrumeiras, nitreiras, produtos quimicos,

coque, etc.) e longe de locais de passagem frequente de pessoas.

No quadro lll sdo indicadas as dimensdes minimas dos eléctrodos de terra mais usuais

QUADRO I
Caracteristicas dos eléctrodos de terra

8- 5 o 2 S E
£E | C 5 5 S 0 | €E
Material Selag |5=| Ee| E=| OF |88
Tipaos de d éetrodos ateria E=] @ E E = EE = E 4] g %
constituinte R ™ ofFE | EE £ |s oF =3
B = a Ll —
5| @ £ 3 g 0 £5
033 (=] ] 0 s
H |Cabos Cobre 1 - - - - 25 1.8
O |nus Aco gal vanizado! 1) 1 - - - - 100 1.8
R |Fitas Cobre 1 2 - - - 25 -
1 Ago galvanizado ) 1 3 - - - 100 -
£ Vardes Ago gal vanizado! !/ 1 - 10 - - - -
Chapas Cobre 1 2 - - - - -
Ago gah'unifudn”" 1 3 - - - - -
v Cobre - - 15 2 - - -
- " - = -
E Varetas Ago revestido a cobre - 0,70/ 15 2 - - -
R Ago gal vanizado! f) - - 15 2 - - -
T |Tubos Cobre - 2 20 2 - - -
Aco gah'unifudn"“ - 25 25 2 - - -
Perfilados Ago gal vanizado(//) - 3 - 2 60 - -
Mo 2 - Eléctrodos horizoniais
VERT - Eléctrodos vertiaals
{1} - A provecgdo deve ser garantida por meio de golvanizagdo por imersdo @ quente com wia espessura minin de revestimenta de |20 g,
(2} - Espessura de revestimento, Admite-se gue este valor seja redicido desde gue os elécirodos sejam execiiados com feanologio adegquada ¢

sigeiios a aprovagdoe prévia da Iaytoridade nacional competente no dominio da eletricidade

3.2 — Estabelecimento dos eléctrodos de terra.

No estabelecimento dos eléctrodos de terra devem ser observadas as regras seguintes:

a) Condutores enterrados horizontalmente:
Esses condutores podem ser:

e Condutores unifilares ou multifilares em cobre ou recobertos por uma bainha de chumbo

e de seccdo ndo inferior a 25 mm2;

e Condutores de aluminio recobertos com uma bainha de chumbo e de secgéo nao inferior

a35mm2

¢ Fitas de cobre de sec¢do ndo inferior a 25 mm2e uma espessura ndo inferior a2 mm;
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¢ Fitas de aco macio galvanizado com uma secg¢éo ndo inferior a 100 mm2e uma espessura
nao inferiora 3 mm;
¢ Cabos de ago galvanizado de secgao nao inferiora 100 mma2.

Os cabos com fios finos (trangas) sdo desaconselhaveis.

A resisténcia de um eléctrodo de terra constituido por um condutor enterrado
horizontalmente no solo pode ser calculada, aproximadamente, por meio da expresséao
seguinte:

- =

em que:
R é aresisténcia do eléctrodo de terra, expressa em ohms;
p é a resistividade do terreno, expressa em ohms x metros;
L é o comprimento da vala ocupada pelo condutor, expresso em metros.

Chama-se a atencgéo para o facto de que a colocagdo do condutor num tragado sinuoso na
vala ndo melhora, de forma sensivel, a resisténcia do eléctrodo de terra.
Na pratica, estes condutores sédo dispostos de duas formas:

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

— Valas horizontais, em que os condutores sao enterrados a uma profundidade de cerca
de 1 m em valas abertas expressamente para o efeito, as quais nao devem ser cheias com

calhaus, cinzas ou materiais analogos mas sim com terra susceptivel de reter a humidade.
b) Chapas finas enterradas:

Na pratica, utilizam-se chapas rectangulares de 0,5 m x 1 m enterradas por forma a que o
bordo superior fique a uma profundidade de cerca de 0,8 m. A espessura dessas chapas
nao deve ser inferior a2 mm, se de cobre, ou a 3 mm, se de ac¢o galvanizado.

Para garantir um melhor contacto das duas faces com o solo, as chapas macigas (hdo
perfuradas) devem ser enterradas verticalmente.

Aresisténcia de um eléctrodo de terra constituido por uma chapa enterrada verticalmente
no solo pode ser calculada, aproximadamente, por meio da expressao seguinte:

i_'i
R = 08—
L

em que:
R é aresisténcia do eléctrodo de terra, expressa em ohms;
p é aresistividade do terreno, expressa em ohms x metros;
L é o perimetro da chapa, expresso em metros.

c) Eléctrodos verticais (excepto chapas):

Com excepgéo dos eléctrodos em chapa (veja-se a alinea b), os eléctrodos verticais podem
ser:
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¢ Varetas de cobre ou de ago com um didmetro minimo de 15 mm; no caso de varetas em
aco, estas devem ser cobertas com uma camada protectora aderente de cobre (de
espessura adequada) ou serem galvanizadas.

* Tubos de ago galvanizado com um didmetro exterior ndo inferior a 25 mm;

* Perfis de aco macio galvanizado com 60 mm de lado;

Aresisténcia de um eléctrodo de terra constituido por elementos (varetas, tubos ou perfis)
metalicos enterrados verticalmente no solo pode ser calculada, aproximadamente, por
meio da expressao seguinte:

em que:

R é aresisténcia do eléctrodo de terra, expressa em ohms;
p é aresistividade do terreno, expressa em ohms x metros;
L é o comprimento do elemento, expresso em metros.

E possivel diminuir o valor da resisténcia do eléctrodo de terra dispondo diversos
elementos verticais ligados em paralelo e afastados de uma distancia néo inferior ao seu
comprimento (no caso de 2 elementos) ou de uma distancia ainda maior (no caso de mais
do que 2 elementos).

Quando houver riscos de gelo ou de secagem do terreno, 0 comprimento das varetas deve
ser aumentado. No caso de varetas de grande comprimento, como o solo é raramente
homogéneo, pode ser possivel atingirem-se camadas de terreno de resistividade baixa.

4 — Eléctrodos de terra de facto.

Certas estruturas metalicas enterradas podem ser usadas como eléctrodos de terra de
facto desde que sejam respeitadas as condi¢cdes seguintes:

4.1 — Tubos e condutas, metalicos, privados.

Os tubos e as condutas privados metalicos e enterrados (que ndo sejam afectos as redes
de alimentacao dos edificios, como por exemplo, os de agua, os de aquecimento, os de
esgotos, etc.) podem ser utilizados como eléctrodos de terra de facto, desde que a sua
continuidade eléctrica seja garantida. Estes eléctrodos devem ser ligados em paralelo com
o eléctrodo de terra da instalacgao.

4.2 — Pilares metalicos enterrados.

Os pilares metalicos interligados por estruturas metalicas e enterrados a uma certa
profundidade no solo podem ser utilizados como eléctrodos de terra.

A resisténcia de um eléctrodo de terra constituido por pilares metalicos enterrados pode
ser calculada, aproximadamente, por meio da expressao seguinte:

P 3L
R=02366—Ilo —
L 09107

em que:
R é aresisténcia do eléctrodo de terra, expressa em ohms;
p é a resistividade do terreno, expressa em ohms x metros;

L é o comprimento enterrado do pilar, expresso em metros;
d é o didmetro do cilindro circunscrito do pilar, expresso em metros;
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O conjunto de pilares interligados e repartidos pelo perimetro do edificio apresenta uma
resisténcia da mesma ordem de grandeza que a do anel constituido por condutores nus
estabelecidos no fundo das fundagdes. O eventual envolvimento dos pilares com betéo
nao impede a utilizagdo destes como eléctrodos de terra nem mo difica sensivelmente o
valor da sua resisténcia como eléctrodo.

4.3 — Estruturas em betdo armado (em estudo).

ANEXOV - Ligacao a terra dos descarregadores de sobretensdo das
instalagodes telefénicas

1 — Os descarregadores de sobretenséo das instalagoes telefonicas podem ser ligados
aos eléctrodos de terra das massas das instalagbes eléctricas desde que sejam
respeitadas simultaneamente as seguintes condigoes:

a) Aresisténcia do eléctrodo (apropriada ao valor da corrente de funcionamento diferencial
estipulada) seja compativel com as condicoes exigidas para a ligacdo a terra dos
descarregadores de sobretensao das instalacoes telefénicas.

b) O condutor de ligagcao a terra dos descarregadores de sobretensao das instalacoes
telefénicas seja ligado directamente ao terminal principal de terra do edificio por meio de
um condutor que néo seja identificado pela cor verde-amarela (esta interdicao destina-se
a evitar que este condutor possa ser utilizado como condutor de protecgao das massas da
instalacéo eléctrica).

2 —Se as caracteristicas e as disposi¢gdes do eléctrodo de terras das massas da instalagao
eléctrica ndo forem adequadas as correntes resultantes de uma descarga atmosférica,
deve ser utilizado um eléctrodo de terra especial para os descarregadores de sobretenséo
das instalagdes telefénicas, como pode ser o caso dos eléctrodos que nao sejam anéis de
fundacgéao dos edificios.

Os dois eléctrodos de terra devem, neste caso, ser interligados por um condutor de
equipotencialidade de secg¢éo nao inferiora 6 mm2, se de cobre, ou de secgao equivalente,
se de outro material, identificado como condutor de protecgéo pela cor verde-amarela.

3 — Quando for necessario estabelecer o eléctrodo de terra das massas numa instalacao
ja existente, ndo é permitido usar, para esse fim, os eléctrodos de terra ja existentes
destinados a ligacdo a terra dos descarregadores de sobretensdo das instalacoes
telefénicas, devendo o eléctrodo satisfazer as condicdes expressas nas presentes Regras
Técnicas (homeadamente nas secgdes 531.1 € 542). Ainterligacao dos eléctrodos deve ser
feita nas condigdes referidas no ponto 2 do presente Anexo.

ANEXO VI - Condutores de proteccao — método para a determinacao
do factor k

(veja-se 543.1.1)
O factor k pode ser determinado por meio da expressao seguinte:

[a~(B+20 of — O
—Ch:ﬁ jlngem + I

\ P2 B+ 0i

k= )
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em que:

Qc é a capacidade térmica volumica do material do condutor, em joules por grau celsius e
por milimetro cubico;

B é o inverso do coeficiente de temperatura da resistividade a 0°C para o condutor, em

graus celsius;

P20 € a resistividade eléctrica do material do condutor a 20°C, em ohms x milimetros;
0 i é a temperatura inicial do condutor, em graus celsius;
0 f é atemperatura final do condutor, em graus celsius

Material 13 oV P20/ Qc(B+20)
(] (J/°C mm™) (£2 mm) P20
Cobre 234,5 3,45x1073 17,241x10°0 226
Aluminio 228 2.5x1073 28.264x1070 148
Chumbo 230 1,45x1073 214x1070 42
Ago 202 3,8x1073 138x1070 78

{1} - Valares extraidos da revisia ELECTRA de 24 de Chavbra de 1972, pdgina 63
{2 - Valares exiraldos das Normas TEC 60025, TEC 60111 e [EC 80287 fguadroe 1)
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ANEXO VIl -Ligacdes a terra e condutores de proteccao

1 — Condutor de protecgio;

2 — Condutor da ligagio equipotencial principal;
3 — Condutor de terra;

4 — Condutor de equipotencialidade suplementar:
A — Canalizagdo metalica principal de agua;

C — Elemento condutor;

L. — Terminal principal de terra;

M — Massa:

T — Eléctrodo de terra

ANEXO VIII -Instalacdo de baterias de acumuladores

As condicoes de instalagdo das baterias de acumuladores dependem, nomeadamente,
das emanacoes gasosas dos elementos dos acumuladores.

Os elementos dos acumuladores, durante a sua carga, sdo 0s responsaveis pelos
fendmenos de electrdlise (regidos pela lei de Faraday), podendo as correspondentes
emanacoes gasosas originar uma recombinacéao.

Por convencdo e no ambito das presentes Regras Técnicas, quando a taxa de
recombinagao for inferior a 95%, as baterias sdo ditas abertas, sendo designadas por
baterias com recombinacao, no caso contrario.

1 — Baterias abertas.

Estas baterias devem ser instaladas em locais cujo volume de ar a renovar nao seja inferior
ao obtido pela expressao seguinte:

TR =005 x N = |

em que:
TR é a taxa de renovagéao de ar novo, expressa em metros cubicos por hora;

N é o nimero de elementos da bateria;

| é a corrente definida, nos pontos 1.1 e 1.2 do presente Anexo (consoante o sistema de
carga tenha ou néo dispositivos de regulacao e de vigilancia), expressa em amperes.

1.1 — Quando o sistema de carga for dotado, simultaneamente, de dispositivos de
regulagéo e de vigilancia, a corrente | € o valor maximo | , da corrente rectificada de carga
da bateria nas condig¢des definidas para um dos casos seguintes:

a) As caracteristicas eléctricas e de funcionamento da bateria de acumuladores e do
rectificador-carregador associado sdo conhecidas durante os ensaios de qualificagdo do
conjunto (por exemplo: o conjunto formado por rectificador-carregador, bateria e
ondulador de um sistema de socorro em corrente alternada); neste caso, deve ser
determinado um limiar de vigilancia UDS por forma a que a corrente maxima rectificada de
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carga Im ndo seja ultrapassada, devendo o sistema de carga ser equipado,
simultaneamente, de:

— Um dispositivo de limitagao da corrente de carga, regulado para o valor maximo lg;

— Um dispositivo de vigilancia da tensédo aos terminais da bateria, independente do da
regulacdo de tenséo, que coloque fora de servigo o dispositivo de carga sempre que a
tensao atinja o valor pré-definido para o final de carga a corrente lg,.

Nestas condig¢des o valor Im deve ser considerado igual a | g (indicado pelo fabricante do
sistema de carga).

b) As caracteristicas eléctricas e de funcionamento da bateria de acumuladores nao séo
conhecidas durante os ensaios de qualificacao do rectificador-carregador; neste caso,
pode ser determinado um limiar de vigildncia lgs, por forma a que a corrente maxima
rectificada de carga |, ndo seja ultrapassada, devendo o sistema de carga ser equipado,
simultaneamente de:

— Um dispositivo de vigildncia da tensao aos terminais da bateria, independente do da
regulacdo de tenséo, que coloque fora de servigo o dispositivo de carga sempre que a
tensédo ultrapasse a tensdo normal de servigo;

— Um dispositivo de limitagao da corrente de carga regulado para o valor maximo lg;

— Um dispositivo de vigilancia da corrente de carga, independente do da limitagédo de
corrente, regulado para o valor lgs, que coloque fora de tensdo o dispositivo de carga
sempre que a corrente ultrapasse o valor pré- -definido para a corrente maxima rectificada

IsL.

Nestas condigoes, o valor Im deve ser considerado igual a Igs (indicado pelo fabricante do
sistema de carga).

1.2 — Quando o sistema de carga nao for dotado dos dispositivos de regulacao e de
vigilancia (previstos no ponto 1.1), o valor da corrente | é o da corrente rectificada de carga
correspondente ao funcionamento do dispositivo de protec¢éo da alimentagao do sistema
de carga, quaisquer que sejam as caracteristicas do eventual dispositivo de regulacéo, isto
é:

12
X

I=1,
I'n

em que:

I » € a corrente estipulada do dispositivo de alimentacao do sistema de carga;

| .  a corrente rectificada de carga correspondente a corrente | , (Que, em regra, é superior

a corrente estipulada fornecida pelo rectificador em servigco normal);

| » € a corrente de funcionamento efectivo do dispositivo de protecgéo da alimentacéo do

sistema de carga (veja-se 433.2).

O dispositivo de protecgédo da alimentacéo do sistema de carga a considerar é o dispositivo

de proteccdo que lhe esta incorporado ou, quando este nao existir, o dispositivo de

proteccao contra sobrecargas do circuito de alimentacao do sistema de carga.

1.3 — As baterias abertas ndo devem ser instaladas em locais onde a climatizagcéo

ambiente seja feita em circuito totalmente fechado.
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2 — Baterias com recombinacéo.

2.1 — Nas baterias com recombinagcdo que formem um conjunto com o rectificador-
carregador proprio (situagdo comum), o volume de ar a renovar nao deve ser inferior ao
obtido pela expressédo seguinte:

TR = 0,0025 x N x Iy

em que as variaveis tém o significado ja definido na secg¢ao 1 para as baterias abertas.
Quando as baterias forem instaladas em locais de usos gerais, esta exigéncia considera-se
satisfeita se forem cumpridas, para esses locais, as condi¢des de ventilagcao exigidas pela
legislacao relativa aos locais de trabalho.

2.2 — Nas baterias com recombinacao que nao formem um conjunto com o rectificador-
carregador e quando este nao tiver as caracteristicas especificadas para a bateria a que se
encontrar ligado, o volume de ar a renovar deve ser calculado de acordo com as regras
indicadas no ponto 1 do presente Anexo, para as baterias abertas.

3 — Condicées de instalacao e de ventilacao.

3.1 — As baterias podem ser instaladas numa das condig¢bes seguintes:
a) Num local nao afecto a servicos eléctricos, desde que:

C = U < 1000

em que:
C é acapacidade da bateria, expressa em amperes-horas;
U é a tensdo nominal da bateria, expressa em volts.

b) Num local afecto a servigos eléctricos;

c) Num armario, que pode ser colocado num local ndo afecto a servigos eléctricos, desde
que a abertura desse armario (por exemplo, por chave) apenas possa ser feita por uma
pessoa qualificada, responsavel pela manutengéao e pela conservagao deste equipamento.
Em qualquer uma destas situacbes, os locais devem ser ventilados nas condigcbes
indicadas nas secgdes 1 ou 2.

Nas condig¢des indicadas na alinea c) e se o armario tiver orificios de ventilagdo, em cimae
em baixo, considera- -se suficiente a ventilagcao natural do ar.

3.2 — Quando a renovacao do ar do local (calculada nas condi¢des indicadas na seccao
2.1) necessitar da utilizagdo de uma ventilagdo mecanica prépria ou do funcionamento da
climatizacao prevista para esse local, o tempo maximo de funcionamento do sistema de
carga da bateria, apds a paragem desses sistemas, nao deve ser superior ao indicado pela
expressao:

T = 400 x ———
N x IBL

em que:
T é o tempo maximo de funcionamento, expresso em horas;

V é o volume do local, expresso em metros cubicos;

N é o numero de elementos da bateria; | BL tem o significado indicado na seccgéo 1.
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3.3— No caso de baterias abertas ou similares, a carga deve ser interrompida sempre que
haja paragem no sistema de ventilagdo (mecénica ou climatizagéo).

6 — Verificacao e manutencao das instalacoes.

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

60 — Definicoes.

No dmbito de aplicagdo da presente parte das Regras Técnicas, devem ser consideradas
as definicdes indicadas nas sec¢des 600.1 a 600.3.

600.1 — Verificagao.

Conjunto das medidas através das quais é comprovada a conformidade com as presentes
Regras Técnicas de uma instalagéo eléctrica concluida. A verificagao inclui a inspecgao
visual e 0s ensaios.

600.2 — Inspecc¢éo visual.

Observagao de uma instalagéo eléctrica, com vista a comprovar que as condigdes em que
foi realizada foram correctas.

600.3 — Ensaios.

Realizagcdo de medicdes numa instalagdo eléctrica por meio de aparelhos apropriados,
através das quais se comprova a eficacia dessa instalacao.

61 — Verificacao inicial.

61.1 — Generalidades.

61.1.1 — As instalacdes eléctricas, durante a sua execugdo ou apds a sua conclusdo, mas
antes da sua entrada em servigo, devem ser verificadas (por meio de inspecc¢des visuais e
de ensaios), com vista a comprovar, na medida do possivel, que as presentes Regras
Técnicas foram cumpridas.

61.1.2—Asinformacdesindicadas na secgédo 514.5 devem ser colocadas a disposigdo dos
técnicos que efectuarem essas verificagoes.

61.1.3 — Durante a realizagdo das inspeccdes e dos ensaios, devem ser tomadas as
medidas adequadas para evitar os perigos resultantes para as pessoas e 0s danos para 0s
bens e para os equipamentos instalados.

61.1.4 — Quando se fizerem ampliagbes ou modificagbes em instalagdes eléctricas
existentes, deve ser verificado se essas alteragdes satisfazem ao indicado nas presentes
Regras Técnicas e se ndo comprometem a seguranca da instalagao existente.

611 — Inspeccéao visual.

611.1 — A verificagado de uma instalagao eléctrica por inspecgéao visual deve preceder a
realizagdo dos ensaios e, em regra, deve ser feita com toda a instalagdo previamente sem
tenséo.

611.2 — Averificagdo de uma instalagao eléctrica por meio de inspecgéo visual destina-se
a comprovar se os equipamentos eléctricos ligados em permanéncia:

a) Satisfazem as regras de seguranca das Normas que lhes séo aplicaveis;

b) Foram correctamente seleccionados e instalados de acordo com as regras indicadas
nas presentes Regras Técnicas e com as indicagdes fornecidas pelos fabricantes;

c) Nao apresentam danos visiveis, que possam afectar a seguranca.
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611.3 — A verificagcdo de uma instalagéo eléctrica por meio de inspecgao visual deve
incluir, quando aplicavel, pelo menos, a comprovagao das caracteristicas seguintes:

a) Medidas de protecgao contra os choques eléctricos, incluindo a medigao de distancias,
por exemplo, no que respeita a protecgao por meio de barreiras ou de invélucros, por meio
de obstaculos, por colocacgao fora de alcance, por recurso a locais nao condutores (vejam-
se412.2,412.3,412.4,413.3, 471 e 481);

b) Existéncia de barreiras corta-fogo ou de outras medidas destinadas a impedir a
propagacéo do fogo e existéncia de protecgéo contra os efeitos térmicos (vejam-se 42, 482
e 527);

c) Seleccgao dos condutores de acordo com as suas correntes admissiveis e com a queda
de tenséao (vejam-se 523 e 525);

d) Seleccao e regulacao dos dispositivos de protecgao e de vigilancia (veja-se 53);

e) Existéncia de dispositivos apropriados de seccionamento e de comando, correctamente
localizados (vejam-se 46 e 536);

f) Seleccao dos equipamentos e das medidas de proteccao apropriadas, de acordo com as
condicoes de influéncias externas (veja-se 512.2);

g) Identificagdo dos condutores neutros e dos condutores de protecgao (veja-se 514.3);

h) Existéncia de esquemas, de avisos e de informacdes analogas (veja-se 514.5);

i) Identificagdo dos circuitos, dos fusiveis, dos disjuntores, dos interruptores, dos
terminais, etc. (veja-se 514);

j) Forma como estéo feitas as ligagdes dos condutores (veja-se 526);

k) Acessibilidade para comodidade de funcionamento e de manutencgéao.

612 — Ensaios.

612.1 — Generalidades.
Averificagao por meio de ensaios deve incluir, quando aplicaveis, pelo menos, os seguintes
ensaios, os quais devem ser realizados, preferencialmente, pela ordem indicada:

a) Continuidade dos condutores de proteccao e das ligagdes equipotenciais principais e
suplementares (612.2);

b) Resisténcia de isolamento da instalacao eléctrica (612.3);

c) Proteccao por meio da separacgao dos circuitos (612.4), relativa a:

¢ Tensao reduzida de seguranca TRS ou TRP (veja-se 411.1);
e Separacao eléctrica (veja-se 413.5).

d) Resisténcia de isolamento dos elementos da construgéo (tectos, paredes, etc.) (612.5);
e) Corte automatico da alimentacéo (612.6);

f) Ensaio da polaridade (612.7);

g) Ensaio dieléctrico (612.8);

h) Ensaios funcionais (612.9);

i) Protecgdo contra os efeitos térmicos (612.10);

j) Quedas de tenséo (612.11).

Se um dos ensaios conduzir a um resultado ndo aceitdvel, esse ensaio, bem como os que
o precederam e cujos resultados possam ter sido influenciados pelo ensaio em causa,
devem ser repetidos, apds ter sido eliminado o defeito. Os métodos dos ensaios descritos
nas secgbes 612.2 a 612.11 sdo métodos de referéncia, ndao sendo de excluir outros
métodos, desde que os resultados deles decorrentes sejam igualmente validos.

612.2 — Continuidade dos condutores de proteccgéo e das ligagdes equipotenciais.
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Deve serrealizado um ensaio para comprovar a continuidade dos condutores de protecgéo
e das ligagbes equipotenciais principais e suplementares. Recomenda-se que o ensaio
seja realizado por meio de uma fonte que tenha, em vazio, uma tensdo entre4V e 24V (em
corrente alternada ou em corrente continua) e que possa debitar uma corrente nao inferior
a0,2A.

612.3 — Resisténcia de isolamento da instalagéao eléctrica.

A resisténcia de isolamento da instalagao eléctrica deve ser medida entre cada condutor
activo e a terra.

Este ensaio deve serfeito aumatensido com ovalorindicado no quadro 61A, considerando-
se satisfatorio o resultado obtido se, em cada um dos circuitos e com os aparelhos de
utilizagdo desligados, o valor da resisténcia de isolamento nao for inferior ao valor indicado
no referido quadro.

QUADRO 61A
Valores minimos da resisténcia de isolamento e valores da tensao de ensaio

N i o i Resisténda de isolamenio
Tensiio nominal do crcuito (V) Tensdio de onsaio am corrente continua (V) M)
TRS e TRP 250 > 0,25
u<so0 vl 500 > 0.5
U>3500V 1 000 >1.0

(1) - exoepio para o5 casos referidos na linha anterior (TRS ¢ THRPL

As medi¢des devem ser feitas em corrente continua, devendo o aparelho usado no ensaio
ser capaz de fornecer uma tensdo com o valor indicado no quadro 61A e uma corrente de
1 mA. Quando, na instalagao, existirem dispositivos electréonicos, apenas deve ser feita a
medigao entre os condutores activos (fases e o0 neutro) ligados entre si e a terra.

612.4 — Proteccao por separagao de circuitos.

A separacao dos circuitos deve ser verificada de acordo com as regras indicadas nas
secgdes 612.4.1a612.4.3.

612.4.1 — Proteccao por TRS.

A separacao entre as partes activas dos circuitos TRS e as partes activas de outros circuitos
e da terra deve, de acordo com o indicado na seccao 411, ser verificada por meio da
medigao da resisténcia de isolamento. Os resultados obtidos devem satisfazer ao indicado
no quadro 61A.

612.4.2 — Proteccéao por TRP.

A separacao entre as partes activas dos circuitos TRP e as partes activas de outros circuitos
deve, de acordo com o indicado na secgao 411, ser verificada por meio da medicéo da
resisténcia de isolamento. Os resultados obtidos devem satisfazer ao indicado no quadro
61A.

612.4.3 — Separacgao eléctrica.

A separacao entre as partes activas dos circuitos com separagdo eléctrica e as partes
activas de outros circuitos e da terra deve, de acordo com o indicado na sec¢do 413.5, ser
verificada por meio da medigdo da resisténcia de isolamento. Os resultados obtidos devem
satisfazer ao indicado no quadro 61A.

612.5 — Resisténcia de isolamento dos elementos da construgéao.

Quando for necessario cumprir as condigdes indicadas na secgao 413.3 (protecgéao por
recurso a locais ndao condutores), devem ser efectuadas, num mesmo local, no minimo,
trés medigbes da resisténcia de isolamento dos elementos da construgao (paredes, tectos,
pavimentos, etc.).
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Uma dessas medigoes deve ser feita a cerca de 1 m de um elemento condutor acessivel,
situado nesse local, devendo as outras duas medigoes ser feitas a distancias superiores a
indicada.

Estas medi¢cbes devem ser repetidas para cada uma das superficies importantes desse
local.

No Anexo A é descrito, a titulo exemplificativo, um método para este tipo de medigoes.

612.6 — Verificagao das condigdes de protecgao por corte automatico da alimentagcao
612.6.1 — Generalidades.

A eficacia das medidas de protecgdo contra os contactos indirectos por corte automatico
da alimentacao deve ser verificada, consoante o esquema das ligagdes a terra, por meio
de um dos processos indicados seguidamente:

a) Esquema TN.

A verificagdo da eficacia das medidas de protecgao indicadas na seccao 413.1.3 deve
incluir:

e A medigcdo da impedéancia da malha de defeito (veja-se 612.6.3) ou, em alternativa, a
medigao da resisténcia dos condutores de protecgéao (veja-se 612.6.4).

¢ A verificagdo das caracteristicas do dispositivo de corte associado a esta medida de
proteccao, isto &, a inspecgao visual do valor da corrente estipulada dos disjuntores e dos
fusiveis e ainda, para os dispositivos diferenciais, a verificagdo do seu funcionamento.

Por outro lado, a medigéao da resisténcia do eléctrodo de terra global (RB) deve ser feita, se
necessario, segundo o indicado na secgéo 413.1.3.7.

b) Esquema TT.

A verificagdo da eficacia das medidas de protecgao indicadas na seccao 413.1.4 deve
incluir:

e A medicdo da resisténcia do eléctrodo de terra das massas da instalacao (veja-se
612.6.2);

¢ A verificagdo das caracteristicas do dispositivo de corte associado a esta medida de
proteccao, isto é:

— Ainspeccao visual da corrente e o ensaio, quando esse dispositivo for diferencial,;

— Ainspeccao visual da corrente estipulada dos disjuntores e dos fusiveis, quando esse
dispositivo for o da protecgcdo contra as sobreintensidades;

— Averificagao da continuidade dos condutores de protecgdo (veja-se 612.1).

c) EsquemallT.

A verificagcdo da eficacia das medidas de proteccédo indicadas na seccéo 413.1.5 deve
incluir o calculo ou a medicao da corrente, no caso de ocorréncia de um primeiro defeito.
Quando ocorrer um segundo defeito que transforme a instalacdo em condigcbes analogas
as que se verificam para o esquema TT (veja-se a alinea a) da seccdo 413.1.5.5), as
verificagcbes devem ser realizadas segundo o indicado na alinea b) da secgédo 612.6.1
(esquema TT).

Quando ocorrer um segundo defeito que transforme a instalagdo em condigbes analogas
as que se verificam para o esquema TN (veja-se a alinea b) da secgdo 413.1.5.5)
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as verificagoes devem ser realizadas segundo o indicado na alinea a) da secgéao 612.6.1
(esquema TN).

612.6.2 — Medigao da resisténcia do eléctrodo de terra.

Quando for necessario proceder a medigao da resisténcia de um eléctrodo de terra (vejam-
se as secgbes 413.1.4.2, para o caso do esquema TT ou 413.1.3.3, para o esquema TN ou
413.1.5.3, para o esquema IT), essa medigao deve ser feita por meio de um método
apropriado.

612.6.3 — Medicao da impedancia da malha de defeito.

A medicado da impedéncia da malha de defeito deve ser feita a frequéncia nominal do
circuito considerado, devendo o valor obtido satisfazer as condi¢gdes indicadas nas
seccOes seguintes:

a) 413.1.3.3, para o esquema TN;
b) 413.1.5.6, para o esquema IT

612.6.4 — Medicao da resisténcia dos condutores protecgao

612.6.4.1 — A verificacao consiste em medir o valor da resisténcia R entre cada uma das
massas da instalacao e o ponto mais proximo da ligagado equipotencial principal.
Recomenda-se que essa medicdo seja feita a uma tensdo que, em vazio, esteja
compreendida entre 4V e 24V (em corrente alternada ou em corrente continua) e comuma
corrente ndo inferiora 0,2 A.

Uc
R< —

It
em que:
Uc é a tensao de contacto presumida, indicada no quadro 61B em fungéo do tempo de
corte definido nos quadros 41A e 41B;
It € a corrente que garante o funcionamento automatico do dispositivo de proteccao no
tempo definido no quadro 41A, para o esquema TN, ou no quadro 41B, para
o esquema IT.

QUADRO 61B

Tensoes de contacto presumidas, em funcao
do tempo de corte

l'empo de cote l'msio de aul:‘uuu presurmida
(s V)
0.1 350
0,2 210
0.4 1035
0.8 b6
5,0 50

Ok valares o rens do de coniacio presumica foram o efaminados g paeiie des condigdes enmuciadas aa
Wormnr JEC 60071,

(IEC60479-1)
Este método nao é aplicavel quando, para tempos de corte ndo superiores a 5 s, forem
verificadas as condi¢des indicadas na secgdo 413.1.3.6.
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612.6.4.2 — Quando as regras indicadas na secgédo 612.6.3 ou 612.6.4.1 ndo puderem ser
cumpridas deve ser realizada uma ligacdo equipotencial suplementar de acordo com o
indicado na secgao 413.1.6. Em caso de dulvida, a eficacia desta ligagdo suplementar deve
ser verificada de acordo com a regra indicada na sec¢do 413.1.6.2.

612.7 — Ensaio da polaridade.

Quando nao for permitida a instalagéo de dispositivos de corte unipolar no condutor de
neutro, deve ser realizado um ensaio de polaridade, com vista a verificar que esses
dispositivos estdo apenas instalados nos condutores de fase.

612.8 — Ensaio dieléctrico.

612.8.1 — Generalidades.

Este ensaio deve ser realizado nos equipamentos construidos no local segundo o método
indicado no Anexo E (em estudo).

612.8.2 — Valores da tensao de ensaio (em estudo).

612.9 — Ensaios funcionais.

Os conjuntos de equipamentos, tais como os conjuntos de aparelhagem, os motores e os
seus auxiliares, os comandos, 0os encravamentos, etc., devem ser submetidos a um ensaio
funcional, com vista a verificar que estdo correctamente montados, regulados e instalados
nas condigoes indicadas nas presentes Regras Técnicas. Os dispositivos de protecgéao
devem ser submetidos, se necessario, a ensaios funcionais, com vista a verificar que estao
correctamente instalados e regulados.

612.10 — Protecgédo contra os efeitos térmicos (em estudo).
612.11 — Queda de tenséo (em estudo).

62 — Verificacdo apos a entrada em servico.

621.1 — As verificagcdes que forem feitas apds a entrada em servico de uma instalagao,
devem incluir, nomeadamente:

a) Amedicao da resisténcia do isolamento (veja-se 612.3);

b) A verificagdo da eficacia das medidas de proteccao contra os contactos indirectos por
corte automatico da alimentacao (veja-se 612.6);

c) O controlo dos dispositivos de protecgao contra as sobreintensidades (veja-se 612.9);
d) O controlo dos dispositivos de conexao dos condutores;

e) Ainspeccao das pegas afectadas por arcos eléctricos.

63 — Manutencao das instalacoes.

As instalagdes devem ser mantidas, em permanéncia, em bom estado de conservagéo.
Todos os defeitos ou anomalias detectados nos equipamentos eléctricos ou no seu
funcionamento devem ser comunicados a pessoa incumbida da vigildncia da instalacao
(Técnico Responsavel pela Exploracéo, nas instalagdes que deles caregam, nos termos da
legislacdo em vigor), nomeadamente os casos de funcionamento, sem causa conhecida,
dos dispositivos de protecgdo contra as sobreintensidades ou dos dispositivos de
proteccgao contra os choques eléctricos.

Devem ser particularmente vigiados:

a) A manutencao dos dispositivos que coloquem as partes activas fora do alcance das
pessoas;
b) As ligagdes e o estado dos condutores de protecgao;
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c) O estado dos cabos flexiveis que alimentem aparelhos méveis, bem como os seus
dispositivos de ligacéo;

d) Aregulagdo correcta dos dispositivos de proteccgéo.

Todas as instalagbes (ou partes das instalagbes) que apresentem perigos devem ser,
imediatamente, colocadas sem tensao e apenas devem ser ligadas apds terem sido feitas
as necessarias reparagoes
Os Técnicos Responséveis devem continuar a garantir o bom funcionamento das instalagdes
ja licenciadas de forma continua, com realizagédo de inspegdes e relatérios que devem ser
apresentados semestralmente ou anualmente na entidade licenciadora nos termos da
legislacdo em vigor.

64 — Exploracao das instalacoes.

641 — Utilizacio das instalagoes.

641.1 — Na utilizacao das instalagdes ndo deve tocar- se, sem necessidade, em quaisquer
condutores eléctricos, pecas ou equipamentos desprotegidos, nem manejar, sem tomar
os devidos cuidados, objectos que possam provocar contactos com elementos em tensao.
641.2 — A substituicao de fusiveis (elementos de substituicdo) s6 pode ser executada por
pessoas instruidas ou qualificadas e empregando dispositivos de seguranga adequados.

642 — Execucao de trabalhos.

642.1 — Execucédo de trabalhos fora de tenséo.

642.1.1 — Os trabalhos nas instalagdes devem ser realizados, em regra, fora de tenséo e
por pessoas qualificadas (BA5) ou instruidas (BA4), depois de o responsavel pela condugéao
desses trabalhos ter procedido ao corte da corrente ou ter recebido comunicagdo de
pessoa idonea que garanta ter sido realizado esse corte. Ndo é admissivel iniciar os
trabalhos por prévia combinacéo de hora ou por simples falta de tenséo.

642.1.2 — Se a comunicacéao indicada na secgéo 642.1.1 for via radio ou telefone, quem a
receber deve repeti-la, demonstrando que a compreendeu.

642.1.3 — Antes de iniciar os trabalhos deve ser comprovada a efectiva auséncia de tensao
por meio de dispositivos adequados. Deve, ainda, verificar-se se na proximidade da zona
onde vao decorrer os trabalhos ha condutores ou pecas em tensao e, em caso afirmativo,
devem tomar-se as precaucoes adequadas.

642.1.4 — Devem ser tomadas as medidas adequadas para evitar que possam ser
religados de forma inadvertida os dispositivos de corte ou de proteccao acessiveis e por
meio dos quais foi eliminada a tensao.

642.1.5— Quando nao houver a certeza de que foi desligada a parte da instalagao afectada
pelos trabalhos, estes s6 podem ser realizados como se a instalagao estivesse em tensao
e de acordo com as regras indicadas na secgdo 642.2.

642.1.6 — O restabelecimento da tensdo as instalagcdes onde decorreram os trabalhos s6
deve ser feito depois de avisadas as pessoas que os realizaram e de ter sido garantido que
ainstalagéo esta em condigdes de ficar em tensédo. Ndo é admissivel restabelecer a tensao
por prévia combinacéo de hora.

642.1.7 — Se o aviso indicado na seccgao 642.1.6 for via radio ou telefone, quem o receber
deve repeti-lo, demonstrando que o compreendeu.

642.2 — Execucgdo de trabalhos em tenséo.

224



642.2.1 — Os trabalhos nas instalagbes podem ser realizados em tensdo quando, por
motivos de servigo, nao for conveniente eliminar a tenséo.

642.2.2 — Quando forem realizados trabalhos em tensdo devem ser verificadas,
simultaneamente, as condi¢des seguintes:

a) Rigoroso cumprimento das regras e das condigdes proprias para este tipo de trabalhos,
as quais devem ter sido elaboradas por forma a prevenir os riscos dai resultantes para a
segurancga das pessoas e dos bens (incluindo a propria instalagao);

b) Realizagcdo dos trabalhos apenas por pessoas qualificadas para este tipo de trabalhos;
c) Utilizacao de equipamentos e de ferramentas apropriados a cada trabalho, os quais
devem ser verificados antes da sua utilizacdo e controlados periodicamente, de acordo
com as regras relativas aos trabalhos em tenséo.

642.2.3 — Nao sao considerados trabalhos em tensdo as simples manipulagdes de
aparelhos construidos especialmente para serem manobrados em tenséao.

643 — Equipamentos de reserva e acessorios para a exploracéao.

Para garantir a continuidade de servico, as instalagcdes eléctricas cuja importancia o
justifigue devem ser dotadas com os equipamentos de reserva e com 0s acessorios
susceptiveis de virem a ser necessarios durante a exploragédo (como, por exemplo, fusiveis,
punhos saca-fusiveis, fontes de luz auxiliares).

644 — Instrucoes de primeiros socorros.

Nos locais afectos a servigos eléctricos devem ser afixados, em locais apropriados, as
instrucdes aprovadas oficialmente, para os primeiros socorros a prestar em caso de
acidentes pessoais produzidos pela corrente eléctrica.

645 — Acordo com outras entidades.

Quando a realizacao de quaisquer trabalhos puder pdr em risco a seguranca das pessoas
que os executam devido a proximidade de outras instalagdes, eléctricas ou ndo, ou pérem
perigo ou causar perturbacoes a essas mesmas instalacdes, as entidades interessadas
devem tomar, de comum acordo as precaucoes convenientes.

ANEXO A -Método de medicao da resisténcia de isolamento dos
pavimentos e demais elementos da construgao

Nestas medigcoes da resisténcia de isolamento deve ser usado um ohmimetro com
gerador incorporado ou um medidor do isolamento dotado de bateria, que produzam, em
vazio, uma tenséao, de cerca de 500 V, em corrente continua. Para as instalagdes de tenséao
nominal superior a 500V, a tenséo produzida pelo aparelho deve ser de 1000 V.

A resisténcia deve ser medida entre um eléctrodo de medicdo e um condutor de
proteccdo da instalacdo. Como eléctrodos de medicdo podem ser usados os a seguir
descritos, devendo, em caso de contestagao dos valores obtidos, ser usado o eléctrodo de
medigéo 1, considerado como sendo o eléctrodo de referéncia .

¢ Eléctrodo de medicéao 1.

Este eléctrodo é constituido por uma placa metalica quadrada, com 250 mm de
lado, e por um papel ou por uma tela hidréfila, também quadrada, com 270 mm de lado. O
papel (ou a tela) deve ser molhado e, seguidamente, enxuto e colocados entre a placae a
superficie a ensaiar.
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Durante a realizagcao das medig¢des, deve ser aplicada a placa metalica uma forga
de valorigual a:

a) 750 N, no caso de pavimentos;
b) 250 N, no caso de outros elementos da construcio (paredes, tectos, etc.).

* Eléctrodo de medigéo 2.

Este eléctrodo €é constituido por um tripé metalico, cujas partes em contacto com
a superficie a ensaiar estao dispostas segundo um tridngulo equilatero. Cada uma dessas
partes € munida de um apoio flexivel que garante, quando carregada, a existéncia de um
contacto directo e franco com a superficie a ensaiar, exercido sobre uma area com cerca
de 900 mm?, devendo a resisténcia de cada uma dessas partes ser inferior a 5000 Q.

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

Durante a realizacao das medigdes, deve ser aplicada ao tripé uma forga de valor
igual a:

a) 750 N, no caso de pavimentos;
b) 250 N, no caso de outros elementos da construcéo (paredes, tectos, etc.).

.
Placa de aluminio 4
com 5 mm

de espessura \

L

R: 20
P Algado
lanta ¢39
a2
Fixagdo por meio de
parafuso, anilha
e porca D Ty
o . N e
— -*_ i C.'-,_:,‘. ™
== =il B
Lty 3t ™
9'.__" DI "1'_: .
v I
Terminal de medicdo B L e o]

Apoio em borracha @33
condutors ! .
Corte de um apoio em

borracha condutora

Vista inferior

Fig. Al — Eléctrodo de medigio 2
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ANEXO B -Verificagdo do funcionamento dos dispositivos diferenciais

Os métodos a seguir descritos sdo dados a titulo exemplificativo.
e Método 1.

Na figura B1 esta esquematizado o principio em que se baseia este método, sendo
aresisténcia variavel R, ligada entre um condutor de fase (situado a jusante do dispositivo
em ensaio) e as massas. A corrente deve ser aumentada por redugao daresisténcia R, (no
inicio do ensaio, esta resisténcia deve estar no seu valor maximo).

O valor da corrente que provoca o funcionamento do dispositivo diferencial (IA) nao
deve ser superior ao valor da corrente diferencial estipulada |An

Ly
Ly
Ly
N
DR
Rp P
M

Figura Bl — Principio de funcionamento do método 1

e Método 2.

Na figura B2 esta esquematizado o principio em que se baseia este método, sendo
aresisténcia variavel R ; ligada entre um condutor activo situado a montante do dispositivo
em ensaio e um outro condutor activo, situado a jusante. A corrente deve ser aumentada
por reducéao da resisténcia R, (no inicio do ensaio, esta resisténcia deve estar no seu valor
maximo). Durante o ensaio, as cargas devem ser desligadas.

O valor da corrente que provoca o funcionamento do dispositivo diferencial (I1A) ndo deve
ser superior ao valor da corrente diferencial estipulada |An.
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\I \‘ Carga desligada
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Figura B2 — Principio de funcionamento do meétodo 2

e Método 3.

Na figura B3 esta esquematizado o principio em que se baseia este método, que
necessita de um eléctrodo de terra auxiliar. A corrente deve ser aumentada por redugao
da resisténcia R ; (no inicio do ensaio, esta resisténcia deve estar no seu valor maximo),
devendo ser medido o valor da tensao U entre as massas € o eléctrodo de terra auxiliar
independente. O valor da corrente que provoca o funcionamento do dispositivo diferencial
(1A) ndo deve ser superior ao valor

da corrente diferencial estipulada IAn. Deve ser verificada a condigcdo seguinte:

|,
UEUin

IAR

em que:
U . é a tensao limite convencional
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Figura B3 — Principio de funcionamento do método 3

ANEXO C -Medicéao da resisténcia de um eléctrodo de terra

Quando for necessario proceder-se a medicao da resisténcia de um eléctrodo de
terra, pode ser utilizado o método a seguir descrito (que é dado a titulo de exemplo).

Na figura C1 estd esquematizado o principio em que se baseia este método, que
consiste em fazer circular uma corrente alternada de intensidade constante entre o
eléctrodo a medir T e um outro eléctrodo auxiliar T1, colocado a uma distancia tal que as
superficies de influéncia dos dois eléctrodos nédo se interceptem.

O eléctrodo auxiliar T2, que pode ser feito a partir de uma vareta metalica espetada
no solo, deve ser colocado a meio caminho entre T e T1, medindo-se a queda de tensao
entreTeT2.

Desde que exista garantia de que ndo ha influéncia entre os trés eléctrodos de terra,
0 quociente entre a corrente aplicada entre Te T1 e a queda de tensdo medidaentre Te T2
é igual a resisténcia de terra do eléctrodo T.

Afim de confirmar que o valor assim obtido é correcto, devem ser feitas duas outras
medigoes, deslocando o eléctrodo T2 de cerca de 6 m, para um e para o outro lado da sua
posicao inicial. Se os trés resultados obtidos forem da mesma ordem de grandeza, o valor
pretendido sera a média destes. Caso contrario, a distdncia entre T e T1 deve ser
aumentada e os trés ensaios devem ser repetidos.

Quando a corrente utilizada para a medigao for a frequéncia industrial, o voltimetro
a usar deve ter uma resisténcia interna elevada (no minimo, 200Q/V).
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Deve haver uma separacgao galvanica entre a fonte de corrente utilizada na medigao
e a rede de distribuicdo, por exemplo, por meio de um transformador com dois
enrolamentos separados.
Alimentagao

Regulador de corrente
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Lomas de infTuéncia dos eldctrodoes de ferm
(serm interseogdo)
Figura Cl — Medigio da resisténcia de um eléctrodo de terra
T — Eléctrodo de terra a medir, deshgado de quaisquer fontes
le alimentagdo.
T, ¢ T, — Eléctrodos de terra auxiliares.
X — Posigio inicial de T, para a medigio de controlo.
Y — Posigdes de T, para as medigdes de confirmagio.

ANEXO D - Medicao da impedéancia da malha de defeito

Quando for necessario proceder-se a medicdo da impedancia da malha de defeito no
esquema TN, podem ser utilizados os métodos a seguir descritos (que sao dados a titulo
de exemplo).

e Método 1 — Método das quedas de tenséo.
Na figura D1 estd esquematizado o principio em que se baseia este método, que

consiste em medir a tensdo entre uma fase e a terra, com e sem uma resisténcia de carga
variavel R. O valor da impedéancia da malha de defeito é calculado a partir da expressao:

U=
IR
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em que:
Z é aimpedancia da malha de defeito, em ohms;

U1 é atensao entre uma fase e aterra, medida sem aresisténcia de cargaR ligada, em volts;

U2 ¢ a tensdo entre uma fase e a terra, medida com a resisténcia de carga R ligada, em
volts;

IR é a corrente que circula na resisténcia de carga R, em amperes.

— - Yy

- L
— - L3
i N

I

PE

Figura D1 — Metodo das quedas de tensio

e Método 2 — Método da alimentagéo separada.
Na figura D2 esta esquematizado o principio em que se baseia este método, que
consiste em desligar a fonte normal, curto-circuitando o primario do transformador, e em

alimentar o circuito em ensaio por meio de uma fonte de tensdo auxiliar (ligada no
secundario).

O valor da impedancia da malha de defeito é calculado a partir da expressao:
U
I =—
|
em que:
Z é aimpedancia da malha de defeito, em ohms;

U é atensdo entre uma fase e a terra, em volts;
| é a corrente que circula no circuito, em amperes.
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Figura D2 — Método da alimentagdo separada

7 — Regras para instalacoes e locais especiais.
700.1 — Introducéo.

As regras indicadas na Parte 7 das presentes Regras Técnicas completam, modificam ou
substituem as regras gerais indicadas nas Partes 1 a 6.

Os numeros que se seguem aos da seccgao especifica da Parte 7 sdo os correspondentes
aos das seccodes das Partes 1 a 6 que sdo completadas, modificadas ou substituidas.

A auséncia de referéncia a uma dada seccao das Partes 1 a 6 significa que as regras
correspondentes sao aplicaveis sem qualquer alteragao.

701 — Locais contendo banheiras ou chuveiros (casas de banho).

701.1 — Campo de aplicacéo.

As regras particulares indicadas na presente parte das Regras Técnicas aplicam-se as
banheiras, as bacias de chuveiros e aos seus volumes envolventes, nos quais os riscos de
choque eléctrico sdo acrescidos devido a redugdo da resisténcia eléctrica do corpo
humano e ao contacto deste com o potencial da terra.

Com excepcéao das regras indicadas na alinea b) da secgdo 701.53, as regras indicadas na
presente parte das Regras Técnicas nao se aplicam as cabinas de chuveiros pré-fabricadas
que possuam a sua propria bacia e o seu proprio sistema de evacuacao de aguas.

701.3 — Determinagédo das caracteristicas gerais das instalacgoes.

701.32 — Influéncias externas — classificagdo dos volumes.

Para efeitos de aplicagao das regras indicadas na presente parte das Regras Técnicas
devem ser considerados os volumes seguintes (nas figuras 701A, 701B, e 701C séao
indicados exemplos da delimitagao destes volumes):
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a) Volume 0.

Volume interior da banheira ou bacia do chuveiro.

Se um local inclui um chuveiro sem bacia, o volume 0 é limitado pelo pavimento e pelo
plano horizontal situado a 0,05 m acima deste. Neste caso, o volume 0 é limitado pela
superficie cilindrica de geratriz vertical de raio 0,60 m a volta da cabecga do chuveiro.

b) Volume 1.

Volume limitado pelo plano horizontal acima do volume 0 e o plano horizontal situado a
2,25 m acima do pavimento acabado e pela superficie de geratriz vertical circunscrita a
banheira ou a bacia do chuveiro.

Para um chuveiro sem bacia de recepgéao, o volume 1 é limitado pela superficie de geratriz
vertical de raio 0,60m a volta da cabeca do chuveiro. Quando ndo existir bacia de recepcgéo
ou quando o chuveiro estiver situado na extremidade de uma ligacao flexivel (bicha de
chuveiro), a superficie limitadora deve ser medida a partir da origem da ligagao flexivel e o
volume 1 deve ser limitado pela superficie vertical situada a 1,20 m desse ponto.

O volume situada por debaixo da banheira ou da bacia do chuveiro pertence ao volume 1
se este for acessivel sem meios especiais, sendo classificado como volume exterior no
caso de ser acessivel apenas com meios especiais, sendo classificado como volume
exterior no caso de ser acessivel apenas com meios especiais.

Quando o fundo da banheira ou da bacia do chuveiro estiver a mais do que 0,170 m acima
do pavimento, o plano a considerar na definicdo dos volumes deve ser o situado a 2,25 m
acima do fundo.

No caso de banheiras ou de chuveiros completamente encastrados no pavimento, o
volume 1 é limitado pela superficie vertical circunscrita ao bordo exterior da banheira ou
do chuveiro. No caso de banheiras ou de chuveiros feitos no pavimento, o volume 1 é
limitado pela superficie vertical situada a 0,10 m da banheira ou do chuveiro.

MR N\\veme Ay
T\ A0,

0,10 m

N\

A

A\

\

N\

1 N\
MINN

Limites do volume 1 em banheiras ou chuveiros
(com ou sem bacia de recepgao)

c) Volume 2.

O volume 2 engloba os dois volumes parciais seguintes:

c1) O volume limitado pela superficie de geratriz vertical exterior do volume 1 e a superficie
vertical paralela situada a 0,60m e pelo pavimento e um plano horizontal situado a 2,25m
acima do pavimento acabado;

c2) O volume situado acima do volume 1.

d) Volume 3.
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O volume 3 engloba os dois volumes parciais seguintes:

d1) Ovolume limitado pela superficie de geratriz vertical exterior do volume 2 e a superficie
vertical paralela

situada a 2,40 m e pelo pavimento e um plano horizontal situado a 2,25 m acima do
pavimento acabado.

d2) O volume situado acima do volume parcial 2, definido na alinea c1), até 3,00 m acima
do pavimento acabado.

As dimensoées indicadas devem ser medidas em relagao aos elementos da construcéao
fixos (vejam-se os exemplos indicados nas figuras 701A e 701B).

e) Volume exterior.
Volume situado no interior da casa de banho e ndo classificado como volume 0, 1,2 0u 3

a) banheira sem parede fixa b) banheira com parede fixa
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e) chuveiro sem bacia de f) chuveiro sem bacia de
recepgio recepgio e com parede fixa

Chuveiro (fixo)

. { s

*""" ") Raio do arco circular  *
concordante, no ponto A,
corm o arco circular fimite
do volume 2.

Fig. 701A — Exemplos de dimensdes dos volumes em casas de banho (planta) (sem escala)

¢) banheira

225 m
3,00 m
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h) chuveiro

-
_
E|E
%8
o | e
el
2| 3
Parede (fixa) de separacdo
e
Fig. 701B — Exemplos de dimensdes dos volumes em casas de banho (algado) (sem escala)

(*) — Nio sio permitidas tomadas por cima dos volumes 1 ¢ 2.
(**) - Classificado como volume 1. se for acessivel sem meios especiais.

701.4 — Protecgéo para garantir a seguranga.

701.41 — Protecgbes contra os choques eléctricos.

701.411.1.4.3 — Quando a protecgdo contra os choques eléctricos for realizada por meio
da tensdo reduzida de seguranca (TRS), a protecg¢do contra os contactos directos deve ser
garantida independente do valor da tensdo nominal por meio de um dos métodos
seguintes:

a) Utilizacao de barreiras ou de invélucros com um cdédigo IP minimo IP2X.
b) Utilizacdo de isolamentos que possam suportar uma tensao de ensaio a frequéncia

industrial de 500V (valor eficaz) durante 1 min.

701.413.1.6 — Ligagao equipotencial suplementar.
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Nas casas de banho, deve ser feita uma ligacdo equipotencial suplementar que interligue
todos os elementos condutores existentes nos volumes 0, 1, 2 e 3 com os condutores de
proteccéo dos equipamentos colocados nesses volumes

701.47 — Aplicacdo das medidas de protecgdo para garantir a segurancga.

701.471 — Medidas de protecgao contra os choques eléctricos.

701.471.0 — No volume 0 das casas de banho, a Unica medida de protecgéao contra os
choques eléctricos permitida é a correspondente ao uso da tensao reduzida de seguranga
(TRS) de tensao nominal ndo superior a 12V, em corrente alternada (valor eficaz), ou a 30
V, em corrente continua, devendo a fonte de alimentacao de seguranca ser instalada fora
dosvolumes 0, 1 e 2.

701.471.1 — Nas casas de banho, nado sao permitidas as medidas de proteccdo contra
contactos directos por meio de obstaculos (veja-se 412.3) e por colocacao fora de alcance
(veja-se 412.4).

701.471.2 — Nas casas de banho, nado sao permitidas as medidas de proteccdo contra
contactos indirectos por recurso a locais ndo condutores (veja-se 413.3) e por ligacdes
equipotenciais nao ligadas a terra (veja-se 413.4).

701.5 — Seleccao e instalacao dos equipamentos (eléctricos).

701.51 — Regras comuns a todos os equipamentos.

701.512.2 — Influéncias externas.

Os equipamentos eléctricos usados nas casas de banho ndo devem ter cdédigos IP
inferiores a:

a) Volume 0: IPX7;
b) Volume 1: IPX5;
c) Volume 2: IPX4 (nos balnearios publicos: IPX5);
d) Volume 3: IPX1 (nos balnearios publicos: IPX5).

701.52 — Canalizagdes.

701.520.01 — No volume 0, nao é permitida a instalacao

de quaisquer canalizagdes.

701.52.02 — No volume 1, as canalizagdes a vista e as canalizagcdes embebidas nos
elementos de construcdo até a uma profundidade de 0,05 m devem ser limitadas as
estritamente necessarias a alimentagao dos equipamentos instalados nos volumes O e 1.
701.52.03 — No volume 2, as canalizagdes a vista e as canalizagcdes embebidas nos
elementos de construcdo até a uma profundidade de 0,05 m devem ser as estritamente
necessarias a alimentacao dos equipamentos instalados nos volumes 0,1 € 2.

701.52.04 — No volume 3, as canalizagdes a vista e as canalizagcdes embebidas nos
elementos da construcdo até a uma profundidade de 0,05 m devem ser limitadas as
estritamente necessadrias a alimentagédo dos equipamentos instalados nos volumes 1,2 e
3.

701.52.05 — As canalizagcbes devem ser da classe Il de isolamento ou terem um
isolamento equivalente, de acordo com o indicado na secgéo 413.2.

701.53 — Aparelhagem (proteccdo, comando e seccionamento).

701.53.01 — As regras indicadas na seccéao 701.53 ndo se aplicam aos interruptores e aos
dispositivos de comando integrados em equipamentos apropriados para utiliza- ¢do nos
diferentes volumes, desde que satisfacam a normas préprias, nem as caixas de derivacéo
ou de aparelhagem destinadas a alimentar equipamentos instalados nesses volumes.
701.53.02 A aparelhagem a instalar nas casas de banho deve satisfazer as regras indicadas
nas secg¢des 701.53.03 a 701.53.07.

701.53.03 — No volume 0, ndo é permitida a instalagéo de qualquer aparelhagem.
701.53.04 — No volume 1, ndo é permitida a instalagdo de qualquer aparelhagem, com
excepcgéo de interruptores de circuitos alimentados a uma tenséo reduzida de seguranga
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(veja-se 411.1) de tensdo nominal ndo superior a 12V, em corrente alternada (valor eficaz),
ou a 30 V, em corrente continua, devendo a fonte de alimentagdo de seguranga ser
instalada fora dos volumes 0, 1 e 2.

701.53.05 — No volume 2, ndo é permitida a instalagdo de qualquer aparelhagem, com
excepgao da indicada nas alineas seguintes:

a) Dispositivos de comando e tomadas de circuitos alimentados a uma tenséo
reduzida de segurancga (veja-se 411.1) de tensdo nominal ndo superior a 12V, em corrente
alternada (valor eficaz), ou a 30 V, em corrente continua, devendo a fonte de alimentagao
de seguranca ser instalada fora dos volumes 0, 1 e 2;

b) Tomadas alimentadas por meio de transformadores de separagao da classe Il
(veja-se 413.5), de pequena poténcia, integrados nas prdprias tomadas, destinadas, por
exemplo, a alimentarem maquinas de barbear, de acordo com a Norma EN 60742, capitulo
2,seccéao 1.

701.53.06 — No volume 3, com excepc¢ao do volume situado acima do volume 2 e até 3m,
sao permitidos as tomadas, os interruptores e outra aparelhagem desde que sejam:

a) Alimentados individualmente por meio de um transformador de separagédo (veja-
se 413.5.1);

b) Alimentados a uma tenséo reduzida de seguranca (veja-se 411.1);

c) Protegidos por meio de um dispositivo diferencial de corrente diferencial
estipulada IAn n&o superior a 30 mA.

701.53.07 — No volume exterior as tomadas sao permitidas, desde que sejam alimentadas
nas condi¢des indicadas na secgéo 701.53.06.

701.53.08 — Para as cabinas de chuveiro pré-fabricadas instaladas em locais que nao
contenham banheira ou bacia de chuveiro, os interruptores e as tomadas, que devem, em
regra, satisfazer as regras indicadas na seccao 701.53.06, devem ser instaladas a uma
distancia superior a 0,6m da abertura da porta do conjunto pré-fabricado.

Quando as tomadas nao forem protegidas nas condi¢cdes indicadas na secg¢ao 701.53.06,
devem ser instaladas a uma distancia superior a 3m da abertura da porta do conjunto pré-
fabricado.

e
Cabina de
chuveiro
pré-fabricada

s,
N

Fig. 701C — Cabina de chuveiro pré-fabricada (sem escala)
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701.55 — Outros equipamentos (fixos).

701.55.01 — As regras indicadas nas sec¢des 701.55.02 a 701.55.05 ndo se aplicam aos
aparelhos de utilizacéo fixos alimentados a uma tenséo reduzida de segurancga (veja- -se
411.1,701.411.1.4.3e 701.741).

701.55.02 — No volume 1, sé podem ser instalados aparelhos eléctricos de aquecimento
de agua, desde que os circuitos que os alimentem sejam protegidos por dispositivos
diferenciais de corrente estipulada IAn ndo superior a 30 mA.

701.55.03—Novolume 2, s6 podem ser instalados os equipamentos indicados nas alineas
seguintes:

a) Aparelhos eléctricos de aquecimento de agua, desde que 0s circuitos que 0s
alimentem sejam protegidos por um dispositivo diferencial de corrente estipulada |An ndo
superior a 30 mA;

b) Aparelhos de iluminagao, aparelhos de climatizagdo ambiente, unidades para
hidro-massagem (como, por exemplo, as unidades de ar comprimido), que satisfacam as
normas aplicaveis e a uma das condicdes seguintes:

b1) Os equipamentos sejam da classe Il de isolamento;

b2) Os circuitos que alimentam os equipamentos da classe | de isolamento sejam
protegidos por dispositivos diferenciais de corrente estipulada IAn ndo superior a 30 mA.

701.55.04 — As unidades para hidro-massagem (como, por exemplo, as unidades de ar
comprimido), que satisfagam as normas aplicaveis, podem, no entanto, ser instaladas por
debaixo da banheira, desde que sejam verificadas as regras indicadas na seccéo
701.413.1.6 e que 0 acesso as ligagOes apenas seja possivel com meios especiais.
701.55.05 — Os elementos de aquecimento eléctrico embebidos nos pavimentos
destinados ao aquecimento dos locais (veja-se 801) s6 podem ser instalados se forem
recobertos por uma grelha metalica ou se forem dotados de uma blindagem, também
metalica. Estes elementos devem ser ligados a terra e a ligacdo equipotencial indicada na
secgao 701.413.1.6.

701.55.06 — Nas casas de banho, ndo sdo permitidos os aparelhos de iluminacao
suspensos dos condutores (veja- -se 559.2.3) e os suportes metdlicos acessiveis sem
meios especiais.

701.55.07 — Os armarios de casa de banho equipados com aparelhos de iluminacao, com
interruptor e com tomada podem ser instalados no volume 2, desde que sejam da classe Il
e que a tomada seja alimentada por um transformador de separacéao.

Os armarios de casa de banho da classe | (metélicos) apenas podem ser instalados nos
volumes 3 e exterior. A continuidade eléctrica dos elementos que constituem esses
armarios deve ser garantida e o seu ligador de massa deve ser ligado ao condutor de
proteccgéao.

701.71 — Regras complementares para as casas de banho com chuveiros.

Para além das regras indicadas nas secgbes 701.1 a 701.55, as casas de banho com
chuveiros (com cabinas individuais ou colectivas) aplicam-se as regras indicadas nas
seccbes 701.71.1e701.71.2.

701.71.1 — Na definigdo dos volumes 1 e 2 das casas de banho com chuveiros deve ser
considerado o indicado nas alineas seguintes:

a) Quando as casas de banho tiverem cabinas com vestiarios individuais (veja-se a figura
701F):

— O volume 1 é constituido pelas cabinas de chuveiro;

— O volume 2 é constituido pelas cabinas de vestiarios.

b) Quando as casas de banho tiverem cabinas sem vestiarios individuais (veja-se a figura
701G):

— Ovolume 1 é constituido pelas cabinas de chuveiro;

239



— O volume 2 é o volume limitado verticalmente pela parte da sala exterior as cabinas de
chuveiro e pela superficie vertical paralela situada a 0,60 m desta.

c) Quando as casas de banho néao tiverem cabinas de chuveiros individuais (veja-se a figura
701H):

— O volume 1 é definido, no plano horizontal, pela superficie destinada a garantir o
escoamento das aguas, eventualmente limitada por uma divisoéria;

— O volume 2 é constituido pela parte da casa de banho exterior ao volume 1.

Vestidrio

Divisdria ou cortina

Volume 2

Fig. 701E — Casas de banho com chuveiros individuais e sem
bacia de recepgio

A divisdria ou cortina deve ter uma altura nao inferior a da cabeca do chuveiro.

Volume 3

Cabina de Cabina de
chuveiro chuveiro

Volume 1 || Volume 1

Fig. 701F — Casas de banho com cabinas de chuveiro e com
vestiarios individuais
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{*] - raio de arco drcular concordante
no panto A, cam a Bnha limite da

Fig. 701G — Casas de banho com cabinas de chuveiro e sem
vestiarios individuais

Fig. 701H — Casas de banho sem cabinas de chuveiro

(chuveiro colectivo)

701.71.2 — Nas casas de banho com chuveiros, os aparelhos de iluminagédo, ndo podem
ser localizados no volume 1 e devem ser instalados a uma altura superior as dos chuveiros.

ANEXO | - Ligacao equipotencial suplementar

1.1 — A ligacao equipotencial suplementar tem por fim a equipotencializagao de todos os
elementos condutores da casa de banho e a limitagdo da tensdo de contacto a um valor
nao perigoso, tendo em conta as condigbes particulares, nas quais se encontram as
pessoas (condigado de influéncias externas BB3).

Esta ligagao deve ser ligada ao condutor de protecgao do circuito que alimenta a casa de
banho (veja-se 701.413.1.6).

I.2 — Aligacao equipotencial deve ser feita por um dos meios seguintes:
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a) Um condutor de 2,5 mm2 de secg¢do, no caso de condutores protegidos
mecanicamente (isto €, colocado em condutas ou em calhas isolantes) ou de 4 mm2, se
nédo for protegido mecanicamente e se for fixado directamente aos elementos da
construgao (por exemplo, fixado por cima dos rodapés);

b) Uma barra de ago galvanizado com uma secg¢ado minima de 20 mm2 e uma
espessura minima de 1 mm.

Os condutores indicados na alinea a) nao devem ser directamente embebidos nos
elementos da construgdo, podendo, no entanto, ser embebidos (ndo directamente) nestes,
se satisfizerem as regras indicadas na seccao 521.9.2 (para as canalizagcdes em condutas
embebidas). As barras referidas na alinea b) podem ser embebidas directamente nos
elementos da construcgao.

I.3— Aligacao equipotencial deve ser feita no interior da casa de banho, ndo sendo
necessario estendé-la a todo o seu perimetro (o importante € que cada casa de banho
tenha a sua ligacao equipotencial). Quando néo for possivel interligar certos elementos
condutores no interior de uma casa de banho, a ligacao equipotencial pode ser realizada
no exterior, em locais contiguos a casa de banho.

.5 — Nao é necessario que a ligagao equipotencial seja visivel em todo o seu
percurso. Contudo, recomenda-se que as ligagbes figuem acessiveis. Em caso de
necessidade, a continuidade eléctrica da ligagdo equipotencial pode ser verificada nas
condigdes indicadas na secgdo 612.2.

.6 — Os aros metalicos das portas e das janelas podem ser utilizados como
elementos da ligagao equipotencial desde que seja verificada a sua continuidade eléctrica.
No entanto, os outros elementos condutores, nomeadamente, as canalizagdes de fluidos,
ndo devem ser utilizados como elementos da ligagdo equipotencial, devido aos riscos de
supressao dessa ligagcdo em caso de desmontagem desses elementos condutores.

I.7 — Quando a ligagao equipotencial principal for realizada no subsolo ou no rés-
do-chdo num local contiguo a casa de banho, ndo é necessario fazer uma ligagéo
equipotencial nesta se o corpo da banheira, o tubo de escoamento desta (se for metalico)
e os outros elementos condutores da casa de banho forem ligados entre si e ao condutor
de protecc¢éo do circuito que alimenta a casa de banho.

ANEXO Il Elementos condutores a ligar a ligagao equipotencial

II.1 — Todos os elementos condutores, com excepcao dos de reduzidas dimensoes
e que nao apresentem riscos de ficarem a um potencial diferente do da ligacao
equipotencial, devem, em regra, ser ligados a ligacao equipotencial.

[I.2 — Estéo na situacéo indicada no ponto II.1, nomeadamente:

a) As canalizagbes metdlicas de agua quente, de agua fria, de ventilagao e de
esgoto; ndo é necessario shuntar os elementos de ligacdo roscados das canalizagbes
metdlicas de dgua montados a vista, dado que a rosca garante uma continuidade
suficiente, ainda que sejam dotados de vedantes isolantes (fitas, colas, estopa, etc.);

b) O corpo dos aparelhos sanitarios metalicos (corpo das banheiras, por exemplo,
no ligador de equipotencialidade ou, quando este ndo existir, num dos parafusos de fixagéo
de um pé) e o tubo de escoamento ou o sifao, se metalicos;

c) Todos os restantes elementos condutores, com excepc¢cdo dos que estejam
isolados dos elementos da construgao (os aros metalicos das portas e das janelas devem
ser ligados a ligagdo equipotencial, dado que podem estar em contacto com elementos
metalicos da construgdo como, por exemplo, as armaduras do betdo); no caso dos
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radiadores do aquecimento central ou de outros elementos aquecedores, € suficiente ligar
uma das canalizagdes de entrada ou de saida.

[1.3— Na&o é necessario ligar os equipamentos metalicos néo eléctricos (tais como
os toalheiros), dado que estes nao sao susceptiveis de ficarem a um potencial diferente do
dos outros elementos condutores; no caso de os elementos de aquecimento eléctrico
serem da classe ll, as suas massas nhdo devem ser ligadas ao condutor de proteccéo e,
consequentemente, a ligagao equipotencial.

II.4 — As grelhas metaélicas de ventilacdo natural ndo devem ser ligadas a ligacao
equipotencial, dado que ndo sao susceptiveis de fiarem a um potencial diferente do dos
outros elementos condutores.

Os radiadores do aquecimento central, bem como as respectivas valvulas, que sejam
ligados por meio de canalizagbes isolantes ndo necessitam de serem ligados a ligagao
equipotencial.

1.5 — Devem ser ligadas a ligacao equipotencial da casa de banho as aberturas de
ventilagdo mecanica, quando estas, bem como a conduta que as servem, forem metalicas
(quando as aberturas de ventilacdo forem em material isolante, a conduta, se metalica,
deve ser ligada a ligagcdo equipotencial); esta ligagdo pode ser realizada na conduta
principal de ventilagédo ainda que o ponto de ligagdo seja inacessivel; a continuidade da
ligacdo equipotencial pode ser verificada por meio de uma medigdo feita entre a ligacéo
equipotencial propriamente dita e a parte acessivel daguela conduta.

Nao devem ser ligadas a ligagao equipotencial principal as aberturas de ventilagdo nem as
respectivas condutas nos casos seguintes:

a) As aberturas de ventilagdo se encontrarem completamente fora do volume 2 e a
uma altura nao inferior a 2,00 m acima do pavimento acabado;

b) As aberturas de ventilagio estiverem separadas das respectivas condutas por
meio de um elemento isolante fixo com um comprimento ndo inferior a 0,03 m (o elemento
isolante deve ser ensaiado através da aplicacdo de uma tensao de 1 500 V durante 1 min);

c) A conduta principal de ventilagcdo for em material ndo condutor (como, por
exemplo, condutas plasticas), seja qual for a natureza da ligacdo e da abertura de
ventilagao.

No quadro 701GC indicam-se, resumidamente, as condi¢des atras indicadas.

QUADRO 701GC

Ligagdes equipotenciais das condutas e das aberturas de ventilagdo nas casas de banho

Mamreza das condutas e das aberturas de ventilagio Ligagdio da abenura de ventilagio a ligagio
Conduta Conduta Abertura de Equipotencial da casa de banho
principal derivada ventilagio
Metélica Metalica Metilica Sim({)
ou nilo
L ) Aatilics .
Metalica Isolante(</ Metalica Nio
ou nfio
Nio metalica Metalica Metalica Nio
ou nio ou nio
(1) - Se a abermra de ventdaglo for em materil solante, a condwia de ventilagdo deve ser lignda & ligagdo eguipotencial,
(2) - (}isolamrento pode ser garantido por meio de wn elemernio isolante fivo com wm comprimento ndo inferior a 3 on
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[1.6 — Né&o € necessario ligar a ligagado equipotencial o pavimento dado que este se
encontra, praticamente, ao mesmo potencial da ligag&do equipotencial.

II.7— Aligac&o equipotencial numa casa de banho deve existir, mesmo no caso de
0 equipamento nela instalado se limitar a um aparelho de iluminagéao. Esta exigéncia
justifica-se pelo facto de poderem ser instalados, posteriormente, outros equipamentos
eléctricos e de existirem riscos de propagacao de potenciais provenientes do exterior da
casa de banho.

[1.8 — Recomenda-se a nao utilizagado de papéis com revestimentos metalizados
nas paredes das casas de banho, dado que esses revestimentos sdo elementos
condutores e a sua continuidade eléctrica ndo pode ser garantida.

702 — Piscinas e semelhantes.

702.1 — Campo de aplicacao.

As regras particulares indicadas na presente parte das Regras Técnicas aplicam-se as
bacias das piscinas, incluindo os lava-pés, e aos seus volumes envolventes, nos quais 0s
riscos de choque eléctrico sao acrescidos devido a reducao da resisténcia eléctrica do
corpo humano e ao contacto deste com o potencial da terra.

702.3 — Determinagédo das caracteristicas gerais das instalagoes.

702.32 — Influéncias externas — classificagdo dos volumes.

Para efeitos de aplicagdo das regras indicadas na presente parte das Regras Técnicas
devem ser considerados os volumes seguintes (nas figuras 702A e 702B s&o indicados
exemplos da delimitagdo destes volumes):

a) Volume 0.

Volume limitado pelo interior da bacia da piscina e pelas partes das aberturas
essenciais existentes nas paredes ou no fundo e que sejam acessiveis as pessoas que se
encontrem na bacia;

b) Volume 1.

Volume limitado pela superficie vertical situada a 2 m dos bordos da bacia, pelo
pavimento ou pela superficie na qual possam permanecer pessoas e pelo plano horizontal
situado a 2,5 m acima do solo ou dessa superficie;

Quando a piscina tiver pranchas de mergulho, trampolins, locais de partida ou escorregas,
este volume é limitado pela superficie vertical situada a 1,5 m em redor desses elementos
e pelo plano horizontal situado a 2,5 m acima da superficie mais elevada sobre a qual as
pessoas se possam encontrar;

c) Volume 2.

Volume limitado pela superficie vertical exterior ao volume 1 e pela superficie
paralela a uma distanciade 1,5 m desta, pelo pavimento ou pela superficie na qual possam
permanecer pessoas e pelo plano horizontal situado a 2,5 m acima do solo ou dessa
superficie.
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702.4 — Proteccéao para garantir a seguranca.

702.41 — Protecgédo contra os choques eléctricos.

702.411.1.4.3 — Quando, na protecgao contra os choques eléctricos, for utilizada uma
tensdo reduzida de segurancga (TRS), a protecg¢do contra os contactos directos deve ser
garantida, para qualquer valor da tensdo nominal, por meio de um dos métodos seguintes:

a) Utilizagao de barreiras ou de invélucros com um cédigo IP minimo IP2X;
b) Utilizacdo de isolamentos que possam suportar uma tensdo de ensaio a
frequéncia industrial de 500 V durante 1 min.

702.413.1.6 — Ligacédo equipotencial suplementar.

Nas piscinas, deve ser feita uma ligagéo equipotencial suplementar que interligue todos os
elementos condutores dos volumes 0, 1 e 2 (incluindo os pavimentos néo isolantes) com
os condutores de protecgao de todas as massas que estejam nesses volumes.

702.47 — Aplicagao das medidas de protecgdo para garantir a seguranca.
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702.471 — Medidas de protecgao contra os choques eléctricos.

702.471.0 — Nos volumes 0 e 1 das piscinas, a unica medida de protecgdo contra os
choques eléctricos permitida é a correspondente ao uso da tensao reduzida de seguranga
(TRS) (veja-se 411.1), com uma tensao nominal ndo superior a 12 V em corrente alternada
ou a 30 V em corrente continua, devendo a fonte de seguranga ser instalada fora dos
volumes 0, 1 e 2.

702.471.1 — N&o sdo admitidas, como medidas de protec¢gdo contra os contactos
directos:

a) A proteccgao por interposicao de obstaculos (veja-se 412.3);
b) A protecgao por colocacéo fora do alcance (veja-se 412.4).

702.471.2 — Nao sao admitidas, como medidas de protecgdo contra os contactos
indirectos:

a) A proteccao por utilizacao de locais ndo condutores (veja-se 413.3);

b) A proteccao por ligagdes equipotenciais nao ligadas a terra (veja-se 413.4).

702.5 — Seleccao e instalacao dos equipamentos (eléctricos).
702.51 — Regras comuns a todos os equipamentos.
702.512.2 — Os equipamentos eléctricos usados nas piscinas devem ter cédigos IP
adequados aos volumes
onde forem instalados, com os minimos a seguir indicados:

a) No Volume 0: IPX8;

b) No Volume 1: IPX5 (nas pequenas piscinas, localizadas no interior de edificios e
gue nao sejam normalmente lavadas com jactos de agua, minimo: IPX4);

c) No Volume 2: IPX2, para as piscinas localizadas no interior de edificios, IPX4, para
as piscinas localizadas no exterior de edificios, IPX5, para as piscinas em que o volume 2
possa ser lavado a jactos de agua.

702.52 — Canalizagoes.

702.520.01 — As regras indicadas nas secgbes 702.520.02 a 702.520.04 aplicam-se as
canalizagbes a vista e as canalizacoes embebidas nos elementos da construgdo a uma
profundidade de encastramento néo superiora5cm.

702.520.02 — As canalizagdes instaladas nos volumes 0 e 1 ndo devem ter bainhas nem
invélucros metalicos. No volume 2, as canalizagcdbes ndo devem ter quaisquer
revestimentos metalicos acessiveis.

702.520.03 — Nos volumes 0 e 1, as canalizagdes devem ser limitadas as estritamente
necessarias a alimentacao dos equipamentos instalados nesses volumes.

702.520.04 — Nos volumes 0 e 1, ndo séo permitidas caixas de ligacéo (de derivagcdo ou de
transigcéo).

702.53 — Aparelhagem (proteccdo, comando e seccionamento).

Nos volumes 0 e 1, ndo é permitida a instalagcdo de qualquer aparelhagem, excepto as
tomadas nas pequenas piscinas, em que a sua instalacédo ndo seja possivel fora do volume
1. Neste caso, essas tomadas devem ser instaladas fora do volume de acessibilidade (isto
é, a uma distancia nao inferior a 1,25 m) do bordo da piscina e a uma distancia nao inferior
a 0,30 m acima do pavimento e desde que se verifigue uma das condi¢cdes seguintes:

a) As tomadas sejam alimentadas individualmente por meio de um transformador
de separagao (veja-se 413.5.1), com este localizado fora dos volumes 0, 1 ou 2;

b) Sejam protegidas por meio de um dispositivo diferencial de IA n< 30 mA.
No volume 2, é permitida a instalagao de aparelhagem (como por exemplo, tomadas,
interruptores, etc.), desde que se verifigue uma das condigdes seguintes:
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— A aparelhagem seja alimentada individualmente por meio de um transformador de
separacéao (veja-se 413.5.1);
— A aparelhagem seja alimentada em TRS (veja-se 411.1);
— A aparelhagem seja protegida por um dispositivo diferencial de IAn< 30 mA.
702.55 — QOutros equipamentos.
Os equipamentos ainstalar nos volumes 0 e 1 devem ser fixos e destinados a serem usados
nas piscinas.
No volume 2 podem ser instalados os equipamentos seguintes:

a) Equipamentos da classe Il, no caso de aparelhos de iluminacéao;

b) Equipamentos da classe |, se protegidos por meio de dispositivos diferenciais de
IAn< 30 mA;

c) Equipamentos alimentados por meio de um transformador de separagao (veja-
se 413.5.1).
Nos volumes 1 e 2 é permitida a instalacao de elementos aquecedores eléctricos
embebidos no pavimento e destinados ao aquecimento desses locais desde que sejam
recobertos por grelhas metalicas, ligadas a terra ou que tenha um revestimento metalico
ligado a terra e ligado a ligagcao equipotencial indicada na secgédo 702.413.1.6.

703 — Locais contendo radiadores para sauna.

703.1 — Campo de aplicacéo.

As regras particulares indicadas na presente parte das Regras Técnicas aplicam-se aos
locais onde forem instaladas fontes de ar quente que satisfagam as regras indicadas na
Norma EN 60335-2-53, IEC 60335-2-53 destinados exclusivamente para utilizagdes que
necessitem de condi¢gdes especiais de ambiente.

703.2 — Definigdes.

703.2.09.1 — Sauna de ar quente.

Compartimento ou local nos quais o ar é aquecido, em servigo normal, a temperaturas
elevadas e onde a humidade relativa é, em regra, reduzida, podendo elevar-se durante
curtos periodos, quando a agua é vertida sobre o irradiador.

703.3 — Determinacao das caracteristicas gerais das instalagodes.

703.32 — Influéncias externas.

703.4 — Proteccéao para garantir a seguranca.

703.41 — Protecgbes contra os choques eléctricos.

703.411.1.4.3 — Quando a protecgao contra os choques eléctricos for realizada por meio
da tensao reduzida de seguranca (TRS), a protecgao contra os contactos directos deve ser
garantida independente do valor da tensdo nominal por meio de um dos métodos
seguintes:

a) Utilizagao de barreiras ou de invélucros com um codigo IP minimo IP2X;

b) Utilizagdo de isolamentos que possam suportar uma tensdo de ensaio a
frequéncia industrial de 500 V durante 1 min.
703.47 — Aplicacdo das medidas de protecgédo para garantir a seguranca.
703.471 — Medidas de proteccéo contra os choques eléctricos.
703.471.1 — Nos locais contendo radiadores para sauna nao sédo permitidas as medidas
de protecgdo contra contactos directos por meio de obstaculos (veja-se 412.3) e por
colocacéao fora de alcance (veja-se 412.4).
703.471.2 — Nos locais contendo radiadores para sauna ndo sado permitidas as medidas
de protecgao contra contactos indirectos por recurso a locais nao condutores (veja-se
413.3) e por ligagbes equipotenciais nao ligadas a terra (veja-se 413.4).
703.5 — Selecgao e instalagao dos equipamentos (eléctricos).
703.51 — Regras comuns a todos os equipamentos.
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703.512.2 — Os equipamentos eléctricos usados nos locais contendo radiadores para
sauna nao devem ter cadigos IP inferiores a IP24.

Nos locais contendo radiadores para sauna sio definidos, conforme se indica na figura
703A, as zonas seguintes:

a) Zona 1, onde apenas sdo permitidos os radiadores para sauna e 0S seus
acessorios;

b) Zona 2, onde nao harestricdes de equipamentos, do ponto de vista de resisténcia
ao calor;

c) Zona 3, onde apenas sao permitidos os equipamentos capazes de suportar a
temperatura de 125 °C;

d) Zona 4, onde apenas sao permitidos os aparelhos de iluminagcéo (desde que
instalados por forma a evitar o seu aquecimento excessivo), os dispositivos de comando
dos radiadores para sauna (termostatos e limitadores de temperatura) e as respectivas
canalizagbes; os equipamentos devem ser capazes de suportar a temperatura de 125 °C.

I
Zoma 4 D3im
-—————— = —— =7 — _ ]
Zoma 3 I
| foma |
- T T T T T T T T TRbsm
05m <omal | A
' L |
|. 1 ..-d_
.[W.!.Ilmlfﬂfﬂ"l'ﬂl.tﬂ""f_'_ |
: 439
F— 05 m— i
[ G
jﬁ'J
£ - Caixa de iigagio | 1A
|, 1
1 05m
Fig. 703A — Zonas de temperatura ambiente em locais

contendo radiadores para sauna
703.52 — Canalizagdes.
As canalizacoes a usar nestes locais devem satisfazer as regras indicadas na secgcao 413.2
(classe Il) e ndo devem ter qualquer invélucro ou revestimento metalico.
703.53 — Aparelhagem (proteccdo, comando e seccionamento).
A aparelhagem que nao estiver incorporada nos radiadores deve ser instalada fora dos
locais contendo radiadores para saunas. Nestes locais ndo é permitida a instalagao de
tomadas.

704 — Instalacoes de estaleiros.

704.1 — Campo de aplicacao.

704.1.1 — As regras particulares indicadas na presente

parte das Regras Técnicas aplicam-se as instalagbes temporarias destinadas a:

a) Construcao de novos edificios;

b) Trabalhos de reparacao, de modificacdo, de ampliagdo ou de demolicdo de edificios
existentes;

c) Obras publicas;
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d) Trabalhos de terraplanagem;

e) Trabalhos analogos aos indicados nas alineas anteriores.

Estasregras ndo se aplicam as instalagdes abrangidas pela Norma IEC 60621, nem a outras
instalagbes com materiais de natureza analoga as utilizadas em minas a céu aberto.

As partes dos edificios que sofram transformagdes (como, por exemplo, ampliagoes,
reparagdes importantes ou demolicdes) sdo consideradas como sendo estaleiros
enquanto durarem os trabalhos correspondentes, desde que esses trabalhos necessitem
de instalagbes tempordarias.

Para os locais dos servigos administrativos dos estaleiros (como, por exemplo, escritérios,
vestidrios, salas de reunides, cantinas, restaurantes, dormitérios, instalagdes sanitarias)
aplicam-se as regras gerais indicadas nas Partes 1 a 6 das presentes Regras Técnicas.
704.1.2 — As instalacoes fixas dos estaleiros devem ser limitadas ao quadro onde esteja
instalado o dispositivo de corte geral e os dispositivos de proteccado principais (veja-se
704.536).

As instalacbes a jusante deste quadro, com excepcdo das canalizagbes instaladas de
acordo com as regras indicadas na seccao 52, sdo consideradas como sendo instalacoes
moveis.

704.3 — Determinacao das caracteristicas gerais das instalagodes.

704.313 — Alimentacéo.

704.313.1.3 — Os equipamentos eléctricos fixos devem ser identificados em relagéo a
fonte que os alimenta e os seus elementos constituintes devem ser alimentados pela
mesma instalacéo.

704.32 — Influéncias externas.

704.35 — Servigos de seguranca.

704.4 — Proteccéo para garantir a seguranca.

704.41 — Protecgdes contra os choques eléctricos.

704.412 — Proteccédo contra os contactos directos.

704.413 — Proteccgéao contra os contactos indirectos.

704.413.1 — Proteccéao por corte automatico da alimentacgao.

704.413.1.5 — EsquemalIT.

Quando for utilizado o esquema IT, deve ser previsto um controlador permanente de
isolamento.

704.43 — Proteccgao contra as sobreintensidades.

704.433 — Proteccgédo contra as sobrecargas.

704.434 — Proteccgéao contra os curtos-circuitos.

704.471 — Medidas de proteccao contra os choques eléctricos.

Nas instalagcdes de estaleiros deve, em complemento do indicado na secgdo 471, ser
aplicado o seguinte:

Quando a protecgcdo de pessoas contra os contactos indirectos for garantida pela
aplicagdo da medida de proteccéao por corte automatico da alimentagado adequada ao
esquema da alimentacéao (veja-se 413.1), a tenséo limite convencional U L ndo deve ser
superior a 25V em corrente alternada (valor eficaz) ou a 60 V em corrente continua.

Para as tomadas, deve ser utilizada uma das medidas de protec¢édo seguintes:

a) Proteccdo complementar por dispositivos diferenciais de IA n < 30 mA (veja-se 412.5);
b) Protec¢édo por tensao reduzida de seguranca (veja-se 411.1);

c) Proteccado por separagdo eléctrica, devendo cada tomada ser alimentada por
transformador individual (veja-se 413.5).

704.5 — Seleccéao e instalagao dos equipamentos (eléctricos).

704.51 — Regras comuns a todos os equipamentos.

704.511.1 — Os conjuntos de aparelhagem utilizados nas instalagdes de estaleiros devem
satisfazer as regras indicadas na Norma IEC 61439 e ter os codigos IP nela especificados.
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704.512.2 — Com excepgao dos equipamentos referidos na secgédo 704.511.1, os
restantes equipamentos devem ter um cédigo IP adequado as condigdes de influéncias
previstas para os locais onde forem instalados.

704.52 — Canalizagoes.

704.522 — Selecgéo e instalagdo em fungéo das influéncias externas.

704.522.8.1 — As canaliza¢gbes devem ser instaladas por forma a impedir os esforgos sobre
as ligagcdes dos condutores, excepto se estas ligagcdes estiverem previstas para suportarem
os esforgos a que puderem ficar submetidos.

Com vista a evitar a deterioragao dos cabos, estes ndo devem ser instalados nos locais de
passagem de pessoas ou de veiculos. Quando se tornar necessario a sua colocagao nessas
passagens, deve ser prevista uma proteccao especial contra os danos mecénicos e contra
as colisdes de veiculos ou de maquinas usadas na construcgao.

Os cabos flexiveis devem ser do tipo HO7RN-F IEC 60245-4 (ou equivalente), resistentes a
abrasdo e a agua.

704.525 — Quedas de tens3o.

704.53 — Aparelhagem (proteccdo, comando e seccionamento).

704.531.2.6 — Utilizagao de dispositivos diferenciais de alta sensibilidade (IAn < 30 mA).
704.536 — Dispositivos de comando e de seccionamento.

Na origem de cada instalag&o de estaleiro deve existir um quadro onde estejam instalados
o dispositivo de corte geral e os dispositivos de protecg¢do principais (veja-se 704.1.5).

No quadro geral ou nos quadros de distribuicdo devem ser previstos um ou mais
dispositivos que garantam as fungdes de seccionamento e de corte.

Para os aparelhos cuja utilizagdo possa apresentar risco, devem ser previstos meios de
corte de emergéncia que interrompam todos os condutores activos, por forma a suprimir o
perigo inerente.

Os dispositivos de seccionamento e de protecgdo podem ser instalados no quadro geral
ou em quadros parciais.

Os dispositivos de seccionamento das alimentagbes de energia devem poder ser
bloqueados na posicao de aberto (veja-se 462.3) (por exemplo, por meio de dispositivos de
bloqueio ou da colocacgéao dos dispositivos de seccionamento em locais ou em invélucros,
fechados a chave).

A alimentacao dos aparelhos de utilizagao deve ser feita a partir de quadros de distribuicao
dotados de:

a) Dispositivos de protecgao contra as sobreintensidades;
b) Dispositivos de protecgcao contra os contactos indirectos;
c) Tomadas.
As alimentacbes de seguranca e de substituicdo devem ser ligadas por meio de
dispositivos concebidos por forma a impedir as interligagdes das diferentes alimentagdes.
704.55 — Outros equipamentos.
704.555 — Fichas e tomadas.
As tomadas devem ser colocadas de uma das formas seguintes:
a) No interior dos quadros referidos na secgcéo 704.536;
b) Nas superficies exteriores dos quadros referidos na secgéo 704.536.

705 — Instalacoes eléctricas em estabelecimentos agricolas ou
pecuarios.

705.1 — Campo de aplicagao.

705.1.1 — As regras particulares indicadas na presentes parte das Regras Técnicas
aplicam-se as partes das instalagdes interiores e exteriores dos estabelecimentos
agricolas ou pecuarios nos quais se podem encontrar animais (como, por exemplo,

250



cavalarigas, estabulos, currais, aviarios, pocilgas, celeiros, silos para cereais e similares,
palheiros, locais de armazenamento de fertilizantes, adegas e lagares).

705.3 — Determinagéao das caracteristicas gerais das instalagdes.

705.32 — Influéncias externas.

705.4 — Protecgéo para garantir a seguranga.

705.41 — Protecgdes contra os choques eléctricos.

705.411.1.4.3 — Quando a protecgao contra os choques eléctricos for realizada por meio
da tensdo reduzida de segurancga (TRS), a protecgao contra os contactos directos deve ser
garantida, independentemente do valor da tensdo nominal, por meio de um dos métodos
seguintes:

a) Utilizacdo de barreiras ou de invélucros com um codigo IP minimo IP2X;

b) Utilizacdo de isolamentos que possam suportar uma tensao de ensaio a
frequéncia industrial de 500 V durante 1 min.
705.412.5 — Os circuitos que alimentem tomadas devem ser protegidos por dispositivos
diferenciais de | An < 30 mA.
705.413 — Protecgéao contra os contactos indirectos.
705.413.1 — Proteccéao por corte automatico da alimentacgao.
Quando a protecgcdo de pessoas contra os contactos indirectos for garantida pela
aplicagdo da medida de proteccao por corte automatico da alimentagado adequada ao
esquema da alimentacéao (veja-se 413.1), a tenséo limite convencional U L, nos locais onde
se encontrem animais ou em locais exteriores, ndo deve ser superior a 25V em corrente
alternada (valor eficaz) ou a 60 V em corrente continua «lisa», com o tempo de corte
maximo indicado na secgdo 481.3.1 (veja-se o quadro 48A).
Estas condigdes aplicam-se também aos locais ligados por meio de elementos condutores
aos locais onde se encontrem, habitualmente, animais.
Quando, nas instalagdes eléctricas (de utilizagdo) dos estabelecimentos agricolas e
pecuarios for previsto o esquema TN, deve ser utilizado o esquema TN-S e a protecgéo de
pessoas contra os contactos indirectos deve ser feita por meio de dispositivos diferenciais.
Neste caso, o condutor neutro deve ser ligado a ligagcdo equipotencial a montante dos
dispositivos diferenciais.
705.413.1.6 — Ligacao equipotencial suplementar.
Nos locais onde se encontrem animais deve ser feita uma ligacdo equipotencial
suplementar local que interligue todas as massas e todos os elementos condutores que
possam ser tocados pelos animais com o condutor de proteccdo da instalagao.
705.42 — Protecgao contra os efeitos térmicos em servico normal.
705.422 — Protecgéao contra incéndios.
Para prevenir os riscos de incéndio, a proteccdo deve ser garantida por dispositivos
diferenciaisde IAn< 0,5 A.
Os aparelhos de aquecimento usados nos locais de criagdo de animais devem ser fixos e
mantidos a uma distancia apropriada dos animais e dos materiais combustiveis, por forma
a evitar os riscos de queimadura dos animais e os riscos de incéndio.
Esta distancia deve ser, para os radiadores, ndo inferior a 0,5 m, excepto se o fabricante do
aparelho indicar, nas instrucdes de utilizagdo, uma distancia superior.
705.432.1 — Dispositivos que garantem, simultaneamente, a protecgdo contra as
sobrecargas e contra 0s curtos- -circuitos.
Nas instalacodes eléctricas (de utilizacdo) estabelecidas em locais agricolas ou pecuarios,
os dispositivos de protecgcdo contra as sobreintensidades devem ser do tipo disjuntor.
Exceptuam-se os casos de canalizagbes que alimentem outros quadros ou um unico
aparelho de utilizagcdo de poténcia elevada, em que podem ser usados fusiveis para
garantir a sua protecgao. Podem também ser utilizados fusiveis na protecgédo de
equipamentos de sinalizagdo e de medico.
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705.462 — Seccionamento.

705.48 — Seleccgao das medidas de protecgao em fungao das influéncias externas.
705.482 — Protecgéao contra o incéndio.

705.5 — Selecgao e instalagao dos equipamentos (eléctricos).

705.51 — Regras comuns a todos os equipamentos.

705.512.2 — Os equipamentos eléctricos utilizados nas instalagbes de estabelecimentos
agricolas ou pecuarios devem ter, nas condigdes normais de funcionamento, um cédigo IP
ndo inferior a IP44.

705.53 — Aparelhagem (proteccdo, comando e seccionamento).

705.531.2 — Dispositivos diferenciais.

705.536 — Dispositivos de comando e de seccionamento.

Os dispositivos de corte de emergéncia (incluindo os de paragem de emergéncia) nao
devem ser instalados em locais acessiveis aos animais ou nos locais cujo acesso seja
impedido pela sua presenga, tendo em conta as condicdes que podem resultar de uma
situacao de panico dos animais.

705.55 — Outros equipamentos.

706 — Locais condutores exiguos.

706.1 — Campo de aplicacéo.

706.1.1 — As regras particulares indicadas na presente parte das Regras Técnicas aplicam-
se as instalagdes dos locais condutores exiguos e a alimentagdo de equipamentos no
interior desses locais.

Um local condutor exiguo € um local limitado por partes metalicas ou condutoras, no
interior do qual as pessoas possam entrar em contacto, através de uma parte significativa
do seu corpo, com as partes condutoras circundantes e cuja exiguidade lhes limita as
possibilidades de interrupgédo desse contacto.

As regras indicadas na presente parte das Regras Técnicas néo se aplicam aos locais que
permitam as pessoas a liberdade dos movimentos corporais para trabalharem, entrarem e
sairem desse local sem constrangimentos fisicos.

As regras indicadas na presente parte das Regras Técnicas aplicam-se aos equipamentos
fixos dos locais condutores exiguos e as alimentagcdes dos equipamentos portateis
destinados a serem utilizados nesses locais.

706.3 — Determinacao das caracteristicas gerais das instalagodes.

706.32 — Influéncias externas.

706.4 — Proteccéao para garantir a seguranca.

706.41 — Protecgbes contra os choques eléctricos.

706.411.1.4.3 — Quando a protecgao contra os choques eléctricos for realizada por tenséo
reduzida de seguranca (TRS), a protec¢éo contra os contactos directos deve ser

garantida independente do valor da tensdo nominal por meio de um dos métodos
seguintes:

a) Utilizagao de barreiras ou de invélucros com um cédigo IP minimo IP2X;

b) Utilizacdo de isolamentos que possam suportar uma tensao de ensaio a frequéncia
industrial de 500 V durante 1 min.

706.47 — Aplicacdo das medidas de protecgédo para garantir a seguranca.

706.471 — Medidas de proteccéo contra os choques eléctricos.

706.471.1 — Protecgéo contra os contactos directos.

Nos locais condutores exiguos, ndo sado permitidas as medidas de protecgcao contra
contactos directos por meio de obstaculos (veja-se 412.3) e por colocagéo fora de alcance
(veja-se 412.4).

706.471.2 — Protecgéo contra os contactos indirectos.
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Nos locais condutores exiguos apenas sao permitidas, para as diferentes utilizagoes, as
medidas de protecgdo contra os contactos indirectos seguintes:

a) Alimentacao de ferramentas e de aparelhos de medigao, portateis:

— Tensao reduzida de segurancga (TRS) (veja-se 411.1);

— Separacgao eléctrica (veja-se 413.5), limitada a um unico aparelho por cada secundario
do transformador;

b) Alimentac&o de gambiarras:

— Tensao reduzida de segurancga (TRS) (veja-se 411.1);

c) Alimentagao de equipamentos fixos:

— Corte automatico da alimentacao (veja-se 413.1), devendo, nesse caso, existir uma
ligacao equipotencial suplementar (veja-se 413.1.6), interligando as massas desses
equipamentos e as partes condutoras do local onde estiver instalado;

— Tensao reduzida de seguranca (TRS) (veja-se 411.1);

— Separacao eléctrica (veja-se 413.5), limitada a um Unico aparelho por cada secundario
do transformador.

— Utilizacao de equipamentos da classe |l ou com isolamento equivalente, protegidos por
um dispositivo diferencial de IA n < 30 mA e com um cédigo IP adequado.

706.471.2.2 — As fontes de seguranca e as fontes de separacao devem ser instaladas fora
do local condutor exiguo, excepto se essas fontes fizerem parte da instalagao fixa interior
do recinto condutor exiguo, como se indica na alinea c) da secgéo 471.2.

706.471.2.3 — Se, para certos equipamentos (como, por exemplo, os de medi¢cdo ou de
controlo), for necessario um eléctrodo de terra funcional, deve ser feita uma ligagao
equipotencial que interligue as massas, os elementos condutores interiores do local e o
eléctrodo de terra funcional.

707 — Ligacao a terra de instalacdes de equipamentos de
tratamento da informacao.

707.1 — Campo de aplicacao.

As regras particulares indicadas na presente parte das Regras Técnicas aplicam-se a
ligacao entre os equipamentos de tratamento da informacéao e as instalacoes fixas dos
edificios, quando o referido equipamento:

a) Tiver uma corrente de fuga de valor superior aos limites indicados na Norma IEC
62368-1

b) Satisfizer as regras indicadas na Norma IEC 62368-1
Estas regras aplicam-se as instalagbOes situadas a jusante do ponto de ligagdo do
equipamento (veja-se a figura A1), podendo, também, aplicar-se a instalagdes que néo
sejam de tratamento da informacéo desde que tenham correntes de fuga de valor elevado
em consequéncia do cumprimento das regras de antiparasitagem (como, por exemplo, os
equipamentos de comando industrial e de telecomunicacoes).
707.2 — Definigdes

707.203 — Corrente de fuga elevada.

707.201 — Equipamento de tratamento da informacgéo.

Equipamento eléctrico que, separadamente ou agrupado em sistemas, acumula, trata e
memoriza dados. A introducéo e a restituicdo dos dados podem, eventualmente, fazer-se
por meios electrénicos.

707.202 — Terra sem ruido.

Ligacao a terra na qual o nivel das interferéncias transmitidas a partir de fontes externas
nado causa defeitos de funcionamento inaceitaveis no equipamento de tratamento da
informagéo ou em equipamento analogo que lhe esteja ligado
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Corrente de fuga a terra cujo valor é superior ao limite especificado e medido de acordo
com o indicado na Norma, IEC 62368-1para os equipamentos ligados.

707.3 — Determinagédo das caracteristicas gerais das instalagoes.

707.32 — Influéncias externas.

707.4 — Proteccgéo para garantir a segurancga.

707.471.3 — Protecgdo complementar contra os choques

eléctricos para os equipamentos com correntes de fuga elevadas

707.471.3.1 — Generalidades.

As regras indicadas nas seccoes 707.471.3.2 a707.471.3.5 aplicam-se as instalacdes com
equipamentos de corrente de fuga elevada (veja-se a figura A1), independentemente do
esquema de ligagdes a terra utilizado.

As seccbes 707.471.4 € 707.471.5 indicam regras complementares para os esquemas TT
elT.

707.471.3.2 — Ligagbes dos equipamentos a instalacéo.

Os equipamentos devem ser fixos e ligados por um dos seguintes meios:

a) De forma permanente as instalacoes fixas do edificio;
b) Por fichas e tomadas industriais.

707.471.3.3 — Regras complementares para os equipamentos com correntes de fuga
superiores a 10 mA.

Quando a corrente de fuga dos equipamentos, medida de acordo com as regras indicadas
na Norma EN 60950, for superior a 10 mA, o equipamento deve ser ligado a instalagéo por
um dos meios indicados nas sec¢des 707.471.3.3.1a 707.471.3.3.3

707.471.3.3.1 — Circuitos de proteccéo de elevada fiabilidade.

Os condutores de protec¢cdo devem ter uma secgédo correspondente ao maior dos valores
que resultam da aplicagao das regras indicadas na secgdo 543 e as condigdes seguintes,
consoante o caso:

a) Quando os condutores de proteccao forem independentes, a secgdo nao deve
ser inferior a 10 mm2, ou, no caso de serem utilizados dois condutores com ligacdes
independentes, nao inferior a 4 mmz2;

b) Quando os condutores de protecgado fizerem parte integrante do cabos de
alimentacao, a soma das seccoes de todos os condutores constituintes do cabo nédo deve
ser inferiora 10 mm2;

¢) Quando os condutores de proteccao forem protegidos por condutas metalicas
rigidas ou flexiveis, com a continuidade eléctrica que satisfaga ao indicado na Norma IEC
61386, a seccao nao deve ser inferior a 2,5 mm2;

d) Quando forem constituidos por condutas metalicas rigidas ou flexiveis, por
calhas ou ductos, metalicos, por
écrans e por armaduras, metalicas, devem ser aplicadas as regras indicadas nas secgéo
543.2.1.
707.471.3.3.2 — Vigilancia da continuidade das ligagdes a terra.

Devem ser previstos um ou mais dispositivos que cortem a alimentagcdo dos
equipamentos em caso de ocorréncia de uma descontinuidade no circuito de protecgéo
(veja-se 413.1).

Os condutores de protecgao devem satisfazer as regras indicadas na seccéo 543.

707.471.3.3.3 — Utilizagdo de um transformador com dois enrolamentos.
Quando o equipamento for alimentado por meio de um transformador com dois
enrolamentos ou por meio de fontes que apresentem uma separagao equivalente entre os
circuitos primario e secundario (como, por exemplo, os grupos motor-gerador), o circuito
secundario deve ser realizado, de preferéncia, segundo o esquema TN, podendo
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ser usado o esquema IT para certas aplicagdes especificas. A parte do circuito de ligagao
a terra situada entre o equipamento e o transformador deve satisfazer as regras

indicadas na sec¢édo 707.471.3.3.1 ou na secgéo

707.471.3.3.2.

707.471.4 — Regras complementares para o esquema TT.

707.471.4.1 — Quando o circuito for protegido por um dispositivo diferencial, deve ser
verificada a condi¢&o seguinte:

U

| ::Iﬂ_n <
t orRA

{5, ou |
em que:

| t é a corrente de fuga total, em amperes;

R » € aresisténcia do eléctrodo de terra das massas, em ohms;

| An é a corrente diferencial-residual estipulada do dispositivo diferencial, em amperes;

U . é a tensao limite convencional, em volts.

707.471.4.2 — Quando nao for possivel verificar a regra indicada na secgédo 707.471.4.1,
deve ser utilizada a solucéo indicada na seccéo 707.471.3.3.3.

707.471.5 — Regras complementares para o esquema IT.

707.471.5.1 — Devido as dificuldades em cumprir as regras relativas a tensao de contacto
apos o primeiro defeito, é preferivel que os equipamentos com correntes de fuga elevadas
ndo sejam ligados directamente a uma instalagdo em esquema IT.

Sempre que possivel, os equipamentos devem ser alimentados a partir de uma
instalacdo em esquema TN proveniente de uma instalacdo principal em esquema IT por
meio de um transformador de dois enrolamentos.

Os equipamentos podem ser ligados directamente a uma instalacao em esquema IT, desde
que se verifiquem as regras indicadas na seccdo 413.1.5.3. Nesta situacdo, todos os
condutores de proteccao devem ser ligados directamente ao terminal principal de terra
mais préximo do eléctrodo de terra da alimentacgao.

707.471.5.2 — Antes de se efectuar a ligacao directa de um equipamento a uma instalacao
realizada segundo o esquema IT, deve ser verificado que, de acordo com as instrugdes do
fabricante, o equipamento é apropriado para essa ligagao directa.

707.5 — Seleccgéao e instalagao dos equipamentos (eléctricos).

707.54 — LigacOes a terra e condutores de protecgéo.

707.545.2 — Terras sem ruido.

707.545.2.1 — As massas dos equipamentos de tratamento da informacgdo devem ser
ligadas ao terminal principal de terra.

Esta regra aplica-se também aos invélucros metalicos dos equipamentos da classe Il ou da
classe lll e aos circuitos de tensao reduzida funcional TRF, que, por razdées funcionais,
tenham necessidade de serem ligadas a terra.

Os condutores de proteccéao utilizados apenas por razées funcionais, ndo necessitam de
satisfazer as regras indicadas na secgao 543.

707.545.2.2 — Nos casos excepcionais, em que as regras de seguranca indicadas na
secgao 707.545.2.1 forem verificadas mas em que o nivel de ruido no terminal principal de
terra da instalagado ndo puder ser reduzido a um nivel aceitavel, a instalagédo tem de ser
tratada como um caso especial.

As medidas de ligagao a terra a utilizar devem conferir o mesmo nivel de protecgao que o
conferido pelas regras indicadas nas presentes Regras Técnicas e essas medidas devem:

a) Garantir uma protecgéo adequada contra as sobreintensidades;
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b) Evitar o aparecimento de tensbes de contacto excessivas no equipamento e
garantir a equipotencialidade entre os equipamentos, os elementos condutores vizinhos e
os outros equipamentos eléctricos, nas condigbes normais e nas condi¢bes de defeito;

c) Cumprir as regras relativas as eventuais correntes de fuga elevadas e nao
invalidarem as restantes regras indicadas nas presentes Regras Técnicas.

ANEXO A - Instalagdes e equipamentos

Instalagdo | Equipamento

>
:
i B Equipamento
Tomada e '! Siipamanio em rede
ficha !
industriais
[l Equipamento
=2 Equiipamerito
Caixa — quipa am rede
de ;
ligagbes '"_""""""Il
: . Equipamento
¢ Equipamento
Caixa de ligagdes., em rede
Fig. Al — Fronteiras entre as instalagdes e os equipamentos

Um «equipamento em rede» é um equipamento alimentado a partir de outro.

Transformador

independente
L1
. s
ou
N Massa
PE

c T Carga
Massa
Fig. A2 — Modo de hgagio de um transformador com enrola-

mentos independentes

C é um condensador de antiparasitagem.

L1 e L2 ou N representam as ligagdes a fonte de alimentagao e PE representa a ligagéo das
partes acessiveis do equipamento ao terminal principal de terra através dos condutores de
proteccao dos equipamentos da classe | ou dos condutores de ligagao a terra funcionaldos

equipamentos da classel ll.
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ANEXO B - Esquemas de ligacao a terra na alimentacao de

computadores

MNatureza da alimentagio

Esquenta

Observagies

I) - Rede de distribuigio de baixa tensio sem
interposigido de transformador ou outras
interfaces

T

Incompativel, se as correntes de fuga forem elevadas.

Desaconselhavel, se a continuidade da exploragio for
fundamental.

) - Instalagfio de baixa tensio alimentada a
partir de um posto de transformagio

T

Incompativel, se as correntes de fuga forem elevadas.

-]

Desaconselhivel, se a continuidade da exploragio
fundamental.

or

™

Recomendado.
Utilizagdo, apenas, do esquema TN-S.

Se a continuidade da exploragiio for fundamental, deve
adoptar-se a natureza de alimentagiio IV).

MNecessita de um servigo de manutengiio.

O equipamento deve ser especialmente adaptado a este
esquema de ligagdes a terra.

Recomenda-se a nio distribuigio do condutor neutro,
pois, caso contririo € necessirio protegé-lo.

Riscos de perturbagdes se ocorrer um defeito numa parte
da instalagdio.

Natureza da alimentagio

Esquema

Observacdes

M) - Circuito alimentado por um
transformador de enrolamentos
separados (primario e secundario),
com um circuito por equipamento.

TT

Desaconselhados, excepto em casos particulares.

As observagdes feitas para a natureza de alimentagdo II)
sdo validas também para este tipo de alimentagdo.

TN

Recomendado.
Utilizagdo, apenas, do esquema TN-S.

Se a continuidade da exploragdo for fundamental, deve
adoptar-se a natureza de alimentagido 1V).

IV) - fonte autébnoma de substitui¢do

TN-S

"Conforme estabelecido no Decreto Presidencial n.® 227/24 de 30 de outubro, que regula
a mobilidade elétrica em Angola, a distribuicao de energia elétrica para os pontos de
carregamento de veiculos elétricos deve observar os requisitos técnicos definidos pela
Entidade Reguladora do Setor Elétrico e pela Entidade Gestora de Operacdes da Rede de
Postos de Carregamento de Veiculos Elétricos (EGORE)."

722 — Instalagoes elétricas para a alimentagéo de veiculos elétricos em corrente
alternada, que refletem a transposi¢do do documento HD 60364-7 -722 do CENELEC e da

norma 60364 -7 -722 da CEl.

"Conforme estabelecido no Decreto Presidencial n.© 227/24 de 30 de outubro, que regula
a mobilidade elétrica em Angola, a distribuicao de energia elétrica para os pontos de
carregamento de veiculos elétricos deve observar os requisitos técnicos definidos pela
Entidade Reguladora do Setor Elétrico e pela Entidade Gestora de Operagbes da Rede de
Postos de Carregamento de Veiculos Elétricos (EGORE)."
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722 ALIMENTACAO DE VEICULOS ELETRICOS
722.1 CAMPO DE APLICACAO

As regras particulares indicadas na presente Parte das Regras Técnicas aplicam -se:

Aos circuitos destinados a alimentar veiculos elétricos (VE) tendo em vista o seu
carregamento;

A protecdo para garantir a seguranca em caso de alimentacdo de retorno da rede de
distribuicao, publica ou privada, a partir do veiculo elétrico.

Estas regras nao se aplicam a carga por indugao.

Os modos de carga 3 e 4 dos veiculos elétricos definidos na norma EN 61851, IEC 61851.
necessitam de fontes de alimentacao e de equipamentos de carregamento dedicados, que
incorporem circuitos de comunicacao e de controlo (veja -se a EN 61851).

Os modos de carga 1 e 2 dos veiculos elétricos definidos na norma EN 61851, IEC 61851
podem utilizar tomadas alimentadas pela instalacao elétrica.

722.2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Na presente seccado das Regras Técnicas sao referidos, no todo ou em parte, os
documentos a seguir indicados, indispensaveis para a sua aplicagao.

Quando a referéncia a um dado documento for seguida de uma determinada data, apenas
deve ser aplicado o documento com essa data.

Quando a referéncia a um dado documento nao for seguida de uma data, deve ser aplicada
a ultima edicao desse documento, incluindo os eventuais aditamentos.

EN 60309 (series) — Plugs, socket -outlets and couplers for industrial purposes (IEC 60309,
series)

HD 60364 (series) — Low-voltage electrical installations (IEC 60364, series)

EN 61851 — Electric vehicle conductive charging system (IEC 61851)

EN 62262 — Degrees of protection provided by enclosures for electrical equipment against
external mechanical impacts (IK code) (IEC 62262:2002, equivalent)

IEC 60038 — |IEC standard voltages

IEC 60529 — Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

IEC 62196 (all parts) — Plugs, socket -outlets, vehicle connectors and vehicle inlets —
Conductive charging of electric vehicles

722.3 DEFINICOES

Para efeitos de aplicacao da presente Parte das Regras Técnicas, entende -se por:

722.3.1 Veiculo elétrico (VE) ou Veiculo elétrico rodoviario (ISO) EN 61851 -1, IEC 61851.

O motociclo, o ciclomotor, o triciclo ou o quadriciclo dotados de um ou mais motores
principais de propulsao eléctrica que transmitam energia de tragéo ao veiculo, incluindo
veiculos hibridos elétricos, cuja bateria seja carregada mediante ligacdo a rede de
mobilidade elétrica ou a uma fonte de eletricidade externa, e que se destinem, pela sua
fungao, a transitar na via publica, sem sujei¢ao a carris.

A carga é feita por meio de uma fonte externa ao VE tal como uma rede de distribuigao de
energia elétrica, publica ou privada.

722.3.2 Ponto de conexdo de VE

Ponto onde o VE pode ser ligado a instalagao fixa1.

722.3.3 Modo de carga 1 [EN 61851 -1] IEC 61851.
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Ligacdo do VE a instalagdo de alimentacao em corrente alternada por meio de tomadas
normalizadas de corrente estipulada nado superior a 16 A e de tensdo estipulada nao
superior a 250 V, em circuitos monofasicos, ou a 480 V, em circuitos trifasicos. O circuito
de alimentagéao é constituido por condutores de fase, neutro e de protegao.

722.3.4 Modo de carga 2 [EN 61851 -1, mod.] IEC 61851.

Ligagdo do VE a instalagao de alimentagdo em corrente alternada por meio de tomadas
normalizadas de corrente estipulada nado superior a 32 A e de tensdo estipulada nao
superior a 250 V, em circuitos monofasicos, ou a 480 V, em circuitos trifasicos. O circuito
de alimentacdo é constituido por condutores de fase, neutro e de protecdo com uma
funcéo piloto, e com um sistema de protecao das pessoas contra os choques elétricos por
meio de um dispositivo diferencial (DR) localizado entre o VE e a ficha ou na caixa de
controlo integrada no cabo.

722.3.5Modo de carga 3[EN 61851 -1] IEC 61851.

Ligacao direta do VE a instalagdo de alimentagao em corrente alternada por meio de um
SAVE dedicado, onde a fungao piloto se estende aos aparelhos de controlo localizados no
interior do SAVE, que sdo permanentemente alimentados pela instalacéo.

722.3.6 Modo de carga 4 [EN 61851 -1] IEC 61851.

Ligagdo do VE a instalagdo de alimentagdo em corrente alternada por meio de um
carregador externo onde a fungéao piloto se estende aos aparelhos ligados em permanéncia
a instalagéao.

722.30 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS GERAIS DAS INSTALACOES
722.31 Alimentacéo e estrutura das instalagdes

722.311 Poténcia maxima e fatores de simultaneidade

Aos circuitos que alimentam diretamente os pontos de conexao de VE (por exemplo, uma
tomada), o fator de simultaneidade a aplicar deve ser igual a 1,002.

Aos circuitos que alimentam multiplos pontos de conexao, o fator de simultaneidade pode
ser inferior a 1,00, desde que esteja instalado um controlador da carga.

Aligacao de cada VE deve ser feita por meio de um circuito dedicado

722.312 Tipos de esquemas de ligacao a terra

722.312.2.1 Esquema TN

Para as instalacoes realizadas segundo o esquema TN, o circuito final de alimentacao do
ponto de ligacdo do VE ndo deve incluir um condutor PEN.

722.4 PROTEGCAO PARA GARANTIR A SEGURANGCA

722.41 Protegao contra os choques elétricos
722.410.3.5 Substituicado para veiculos eléctricos

Na proteg¢do contra os contactos diretos, ndo devem ser usadas as medidas «protegéo por
meio de obstaculos» e «protegao por colocagédo fora do alcance».

722.410.3.6 Substituigcao para veiculos eléctricos

Na protecédo contra os contactos indiretos, ndo deve ser usada a medida «protegdo por
ligagbes equipotenciais locais nao ligadas a terra».
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722.413 Medida de protegao por separagao eléctrica
722.413.1.2 Substituigao para veiculos eléctricos

No caso de ser utilizada uma fonte nao ligada a terra com separagéao simples, a medida
«protecao por separagao elétrica» pode ser aplicada, desde que a fonte alimente um Unico
VE.

722.413.1.3 Nao aplicavel.

722.413.3.101

Quando for usada a medida de protecdo «por separagao elétrica», o circuito deve ser
alimentado por meio de um transformador de separacéao fixo que satisfaca a norma EN
61558-2 -4. IEC 61558-2-4

722.443 Sobretensdes de origem atmosférica e sobretensdes de manobra

722.443.1 Generalidades
Acrescentar a seguinte nota de pé de pagina®.

722.5 SELEGAO E INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS

722.51 Regras comuns

722.512 Condigdes de servigo e influéncias externas

722.512.2 Influéncias externas

722.512.2.101 Presencga de agua (AD)

Nas instalagbes em que o ponto de ligagdo do VE estiver instalado no exterior, o
equipamento deve ter um codigo IP nao inferior a IPX4, para o proteger contra a projecao de
agua (AD4).

722.512.2.102 Presenca de corpos sdlidos estranhos (AE)

Nas instalagcbes em que o ponto de ligacdo do VE estiver instalado no exterior, o
equipamento deve ter um ter um coédigo IP ndo inferior a IP4X, para o proteger contra a
penetracao de objetos muito pequenos (AE3).

722.512.2.103 Impactos (AG)

Os equipamentos instalados em zonas publicas e em parques de estacionamento devem
ser protegidos contra as acdes mecéanicas (cédigo AG2 — impactos de severidade média).
Esta protecao deve ser realizada por um ou mais dos seguintes meios:

Selecdo da sua posicdo ou da sua localizagcdo por forma a evitar danos resultantes dos
impactos razoavelmente previsiveis:

Colocacéao de protegbes mecanicas gerais ou locais;

Instalacdo de equipamentos com um cédigo IK (protecgéo contra os impactos mecéanicos
externos) nao inferior a IKO7 (veja -se a norma EN 62262, IEC 62262).

722.53. Aparelhagem (Protecdo, comando e seccionamento)

722.531 Dispositivos de protegao contra os contactos indiretos por corte automatico da
alimentacéao

722.531.2.101 Dispositivos diferenciais (DR)
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Cada ponto de ligagédo do VE deve ser protegido individualmente por meio de um DR com
uma corrente diferencial residual estipulada I1An ndo superior a 30 mA que interrompa
todos os condutores ativos, incluindo o neutro.

O DR deve ser, no minimo, do tipo A. Nas alimentacgdes trifasicas, se a caracteristica da
carga néo for conhecida, devem ser adotadas medidas de protegdo contra as correntes de
defeito suscetiveis de apresentar componentes continuas (dc), usando, por exemplo, um
DR tipo B.

722.533 Dispositivos de protegdo contra as sobreintensidades
722.533.101 Os circuitos de alimentagao dos pontos de conexao de VE devem ser dotados

722.536 Dispositivos de comando e de seccionamento

722.536.4 Dispositivos de corte de emergéncia

722.536.4.101 Nas instalacbées em que for exigida a colocagao de dispositivos de corte de
emergéncia, estes devem poder cortar a plena carga a corrente da parte da instalacao
respetiva e cortar todos os condutores ativos, incluindo o condutor neutro.

722.54 Ligagbes a terra e condutores de protegao
722.543 Condutores de protecéo

722.543.101 Os sinais de controlo que circulem no condutor de protecéo (PE) ndo devem
passar para a instalacao elétrica fixa, devendo ser observadas as regras constantes na
seccdo 7.5.2danorma EN 611404.

Estes sinais, e os dispositivos com eles relacionados, ndo devem impedir o correto
funcionamento dos dispositivos instalados para garantir as medidas de proteg¢do por corte
automatico da alimentagao como, por exemplo, os DR.

722.55 Outros equipamentos

722.55.101 Tomadas e conectores

722.55.101.1 Os pontos de conexao de VE devem ser dotados com, pelo menos, uma
tomada ou um conetor que satisfaca a uma norma apropriada como, por exemplo, a EN
60309 -1 ou a EN 62196 -1, quando nao for exigida a intermutabilidade, e com a EN 60309-
2, IEC 60309-2,0u a IEC 62196 -2, no caso contrario.

Podem ainda ser usadas as tomadas de corrente estipulada nao superior a 16 A, que
satisfacam a IEC 60884-1.

722.55.101.2 As tomadas devem ser instaladas tao préximas quanto possivel do local de
estacionamento dos VE a serem alimentados.

As tomadas devem ser instaladas de forma fixa em quadros ou em invélucros, nao sendo
permitido o uso de tomadas moéveis. As caixas de aparelhagem para montagem embebida
ou saliente cumprem esta regra.

722.55.101.3 Cada tomada ou cada conector deve alimentar um unico VE.

722.55.101.4 Nos modos de carga 3 e 4 deve existir um sistema elétrico ou mecéanico que
impeca a inser¢gdo ou a remogao da ficha, exceto se a tomada ou o conetor de VE tiverem
sido desligados da fonte de alimentacgao.

722.55.101.5 O bordo inferior das tomadas deve estar colocado a uma distancia do
pavimento acabado entre 0,5me 1,5 m.

722.55.101.6 Precaugdes a tomar para o fornecimento de energia as instalagbes de
alimentacéo fixas pelos VE.

Nos modos de carga 3 e 4 devem sertomadas medidas para evitar que o VE possa alimentar
a instalacéo fixa de uma forma néo intencional.

Nos modos de carga 1 e 2 é proibido que o VE possa alimentar a instalagéao fixa.
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722.55.101.7 Precaugdes a tomar durante o fornecimento de energia as instalagdes de
alimentacéo fixas pelos VE.
(em estudo)

' O ponto de conexdo pode ser uma tomada fixa, quando o cabo de carga pertencer ao VE, ou um
conetor moével de VE, quando o cabo de carga fizer parte de um SAVE.

2 Considera -se que, em uso normal, cada ponto de conexdo de VE individual é utilizado & sua
corrente estipulada.

3 Recomenda -se que o circuito de alimentagdo do VE seja protegido por meio de um descarregador
de sobretensoes, a fim de evitar possiveis danos no VE devidos a sobretensdes.

4 Esta regra pode ser cumprida por meio do isolamento galvanico da eletrénica de controlo em
relacao ao posto de carregamento no interior do posto de carregamento.

8 — Regras complementares.

800.1 — Introducao.

As regras indicadas na presente parte das Regras Técnicas complementam as indicadas
nas partes1a7.

Sempre que surjam, a nivel do CENELEC ou da IEC, regras relativas as instalagbes objecto
de qualquer uma das secgoes da presente parte das Regras Técnicas, as mesmas serao
adoptadas e transferidas para a parte 7 correspondente.

801 — Condic¢oes de estabelecimento das instalagdes consoante
a utilizacao do local.

801.0 — Definicoes.
Para efeitos de aplicagcao da presente parte das Regras Técnicas devem ser consideradas
as definicoes seguintes:

Estabelecimentos agricolas ou pecuarios.

Consideram-se como sendo estabelecimentos agricolas ou pecuarios os locais onde se
realizem, com caracter permanente, actividades agricolas ou pecudarias ou onde se
armazenem produtos relacionados com qualquer uma destas actividades.

Estabelecimentos industriais.

Consideram-se como sendo estabelecimentos industriais os locais onde se realizem, com
caracter permanente, trabalhos de preparacéo, de transformacgéo, de acabamento ou de
manipulacdo de matérias-primas ou de produtos industriais, de montagem ou de
reparagcdo de equipamentos ou os locais onde se armazenem os produtos ligados a
qualquer uma destas actividades, desde que integrados nos respectivos
estabelecimentos.

Estabelecimentos recebendo publico.

Consideram-se como sendo estabelecimentos recebendo publico os locais que ndo sejam
classificadveis como locais de habitacdo (veja-se 801.5), como estabelecimentos
industriais (veja-se 801.3) ou como estabelecimentos agricolas ou pecuarios (veja-se 705)
e em que neles seja exercida qualquer actividade destinada ao publico em geral ou a
determinados grupos de pessoas.

Locais afectos a servigos técnicos.
Consideram-se como sendo locais afectos a servigos técnicos os locais destinados
expressamente a garantir, por si ou pelos equipamentos neles instalados, servigos

262



complementares de apoio, de conforto ou de seguranga da utilizagdo ou da actividade
principal de um edificio (ou de parte de um edificio ou de um estabelecimento).

Locais contendo banheiras ou chuveiros (casas de banho).

Consideram-se como sendo locais contendo banheiras ou chuveiros (casas de banho) os
locais para uso individual ou colectivo afecto a utilizagdo de banheiras, de bacias de
chuveiros ou semelhantes.

Locais de habitacéo.

Consideram-se como sendo locais de habitacdo os locais destinados a habitacao
particular.

801.1 — Generalidades.
Na presente parte das Regras Técnicas sao indicadas regras relativas a instalagoes, tais
como, as de:

a) Estabelecimentos recebendo publico (veja-se 801.2);
b) Estabelecimentos industriais (veja-se 801.3);

c) Locais afectos a servigos técnicos (veja-se 801.4);

d) Locais de habitagdo (veja-se 801.5);

e) Instalagdes diversas (veja-se 801.6).

801.1.1 — Regras comuns.

801.1.1.1 — Poténcias minimas e factores de utilizagao e de simultaneidade.

As poténcias minimas e os factores de utilizacdo e de simultaneidade a considerar no
dimensionamento das instalagdes eléctricas devem ser fixadas de acordo com as
necessidades e com as condi¢des de exploragdo dos respectivos locais.

801.1.1.2 — Dimensionamento dos circuitos de utilizagdo.

Os circuitos devem ser dimensionados para a poténcia total dos aparelhos de utilizagéo
que por eles sao alimentados, afectada dos factores de utilizacao e de simultaneidade.
801.1.1.3 — Alimentacao das instalagodes.

801.1.1.3.1 — Nas instalagdes eléctricas alimentadas a partir de uma rede de distribuicao
(publica) em baixa tensao, a 230V, em monofasico ou a 230/400 V, em trifdsico, o esquema
de ligacoes a terra deve ser, emregra, o TT.

Quando na rede de distribuicao (publica) em baixa tensao for utilizado o esquema TN, nas
instalacdes eléctricas (de utilizagdo) também pode ser utilizado directamente este
esquema de ligacdes a terra.

801.1.1.3.2 — Nas instalagcdes eléctricas alimentadas a partir de um posto de
transformacéao privativo pode ser utilizado nas instalagdes eléctricas (de utilizagao)
qualguer um dos esquemas de ligagoes a terra (TN, TT e IT)

801.1.1.3.3 — As instalagcdes eléctricas (de utilizagdo) ndo previstas para alimentar
receptores trifasicos, que sejam alimentadas a partir de redes de distribuicdo (publicas)
em baixa tenséo e cuja poténcia total ndo exceda 10,35 kVA (45 A, em 230 V) devem ser
monofasicas.

Para poténcia superiores a 10,35 kVA, as instalagdes eléctricas (de utilizagcado) devem ser
alimentadas em trifdsico, podendo, com o acordo prévio do distribuidor, ser alimentadas
em monofasico.

Nas instalagbes eléctricas trifasicas, as poténcias devem ser distribuidas pelas fases,
tanto quanto possivel de forma equilibrada.

801.1.1.4 — Quadro de entrada.

801.1.1.4.1 — Cada instalagao eléctrica deve ser dotada de um quadro de entrada.
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801.1.1.4.2 — No caso de uma mesma instalagao eléctrica servir edificios distintos, cada
edificio deve ser dotado, em regra, de um quadro, que desempenhe, para esse edificio, a
funcéo de quadro de entrada.

801.1.1.4.3 — Em casos especiais, nomeadamente em instalagdes industriais complexas
pode ser dispensada a regra indicada na sec¢édo 801.1.1.4.2.

801.1.1.4.4 — No caso de uma mesma instalacéo eléctrica servir diversos pisos de um
mesmo edificio, cada piso deve ser dotado, em regra, de um quadro, que desempenhe,
para esse piso, a funcéo de quadro de entrada.

801.1.1.4.5 — A regra indicada na secc¢do 801.1.1.4.4 pode ser dispensada nos casos
seguintes:

a) Quando cada piso for compartimentado em diferentes zonas corta fogo, casos em que a
cada uma dessas zonas deve ser aplicada a regra indicada na seccao 801.1.1.4.4;

b) Quando, existindo uma diversidade de tipos de instalagdes eléctricas em cada piso for
inconveniente o corte geral por piso por razdes de seguranca em caso de incéndio, por
razdes de ordem técnica ou por razdes de exploracao.

801.1.1.4.6 — Nos casos indicados nas secg¢des 801.1.1.4.3 e 801.1.1.4.5, cada quadro
eléctrico deve ser dotado de um aviso referindo a existéncia dos outros quadros que néao
sejam cortados com a manobra do dispositivo de corte geral deste.

801.1.1.5 — Localizagdo do quadro de entrada.

O quadro de entrada deve ser estabelecido dentro do recinto servido pela instalacédo
eléctrica e, tanto quanto possivel, junto ao acesso normal do recinto e do local de entrada
da energia.

Quando, técnica ou economicamente, ndo for aconselhavel localizar o quadro de entrada
junto ao acesso normal do recinto, este pode ficar instalado num outro local, desde que
possa ser desligado a distancia a partir do acesso normal ao recinto.

A localizagéo e a instalagido do quadro de entrada devem ser tais que um acidente que se
produza no seu interior ndo possa, em caso algum, causar obstaculo a evacuacao das
pessoas ou a organizacao de socorros.

O quadro de entrada deve ser instalado em local adequado e de facil acesso, por forma a
que os aparelhos nele montados figuem, em relacao ao pavimento, em posicao facilmente
acessivel.

801.1.1.6 — Corte geral de uma instalacao eléctrica.

O quadro de entrada deve ser dotado de um dispositivo de corte geral, que corte
simultaneamente todos os condutores activos.

O dispositivo de corte geral pode ser dispensado quando o aparelho de corte da entrada da
instalacao eléctrica estiver localizado na mesma dependéncia do quadro de entrada, na
sua proximidade e em local acessivel e que corte todos os condutores activos.

A corrente estipulada do dispositivo de corte geral deve ser, pelo menos, a correspondente
a poténcia prevista para a instalagdo, com o minimo de 16 A.

Outros quadros que, eventualmente, existam numa instalagdo eléctrica devem ser
dotados também de dispositivo de corte geral, de corte simultédneo, o qual, para correntes
estipuladas néo superiores a 125 A, deve cortar todos os condutores activos.

Corrente estipulada dos equipamentos fixos intercalados nas canalizacdes fixas.

Os equipamentos fixos intercalados nas canalizagcdes fixas ndo devem ter correntes
estipuladas inferiores a corrente estipulada do dispositivo de proteccdo contra as
sobrecargas da canalizacgao.

801.1.1.8 — Corrente estipulada dos dispositivos de corte dos circuitos e dos aparelhos de
utilizagéo.

Os dispositivos de corte dos circuitos devem ter uma corrente estipulada nao inferior a
corrente estipulada do dispositivo de protecgdo contra as sobrecargas da canalizagéo a
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que se encontram ligados, tendo em conta, ainda, as correntes maximas susceptiveis de
ocorrerem nos respectivos circuitos.

A corrente estipulada dos dispositivos de corte dos aparelhos de utilizagdo ndo deve ser
inferior a corrente estipulada dos aparelhos de utilizagao correspondentes.

801.1.1.9 — Equipamentos contendo liquidos isolantes inflamaveis.

O emprego de equipamentos eléctricos contendo liquidos isolantes inflamaveis em
quantidade superior a 25 | apenas é permitido em estabelecimentos industriais ou em
locais afectos a servigos técnicos, nas condigdes indicadas na secgao 422.5.

O emprego de equipamentos eléctricos contendo liquidos isolantes susceptiveis de
produzir, em caso de avaria, gases toxicos apenas € permitido em locais onde seja
garantida a rapida evacuacdo daqueles gases ou quando esses equipamentos forem
dotados de valvula de seguranca ligada a uma canalizagdo em comunicagdo com o
exterior.

801.1.2 — Regras comuns aplicaveis aos locais sujeitos a riscos de explosao (BE3).
801.1.2.1 — Zonas dos locais sujeitos a riscos de exploséo.

Nos locais com risco de explosao (BE3), sdo definidas as zonas seguintes:

a) Zona 1 — zona susceptivel de ser perigosa em condi¢gdes normais de servigo, tais como:

— Zonas onde, em condi¢cdes normais de servigo, existam ou possam existir, no ar,
permanente, intermitente ou periodicamente, concentragcdes perigosas de gases, de
vapores, de nuvens ou de poeiras, em quantidade suficiente para, por si s6 ou com o ar,
originarem misturas explosivas;

— Zonas onde as concentragdes perigosas dos gases, dos vapores, das nuvens ou das
poeiras, possam ocorrer

em virtude de operagdes de reparagcdo ou de conservagao ou, ainda, de fugas;

— Zonas em que qualquer avaria ou operagdo inadequada do equipamento ou em que a
existéncia de processos que possam libertar quantidades perigosas de gases, de vapores,
de nuvens ou de poeiras, possam também causar avaria simultdnea no equipamento
eléctrico;

— Zonas em que existam ou possam existir substancias explosivas;

b) Zona 2 — zona susceptivel de ser perigosa apenas em condi¢gbes anormais (como, por
exemplo, a rotura ou a deficiéncia de um equipamento), tais como:

— Zonas onde sejam manuseados, processados ou usados liquidos ou gases perigosos,
normalmente contidos em reservatérios fechados, dos quais apenas possam escoar no
caso de rotura acidental, avaria ou operacao anormal do equipamento;

— Zonas onde sao normalmente evitadas concentracdes perigosas de gases, de vapores,
de nuvens ou de poeiras por meio de ventilagdo forcada adequada, mas que podem tornar-
se perigosas devido a uma avaria ou ao funcionamento anormal do equipamento de
ventilagéo forgada;

— Zonas adjacentes as zonas 1 indicadas na alinea a) e para as quais possam passar,
ocasionalmente, concentracdes perigosas de gases, de vapores, de nuvens ou de poeiras,
excepto se essa comunicacgéo for evitada por meio de separacao e de vedacao adequadas
ou de ventilagado forgada com ar ndo contaminado em sobrepressao e existam medidas
contra a avaria do equipamento de ventilagao;

— Zonas em que, nas condigbes normais de servigo, hdo existam normalmente ou ndo seja
provavel que possam existir em suspensédo no ar poeiras em quantidade suficiente para
originar misturas explosivas, mas onde a acumulagio dessas poeiras seja suficiente para
interferir com a segura dissipagao do calor gerado nos equipamentos eléctricos ou onde a
poeira acumulada no interior, na vizinhanga ou sobre esses equipamentos, possa ser
inflamada por arcos, por faiscas ou por partes incandescentes dos préprios equipamentos.
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801.1.2.2 — Instala¢bes intrinsecamente seguras.

Consideram-se como sendo instalagdes intrinsecamente seguras em locais com risco de
exploséo as instalagdes que tenham sido concebidas por forma a que a energia posta em
jogo seja, em qualquer caso, insuficiente para originar a inflamagéao da mistura explosiva
que possa estar presente no local.

A circuitos intrinsecamente seguros ndo devem ser ligados equipamentos que no sejam
considerados como intrinsecamente seguros, excepto se forem utilizados adaptadores
adequados, que nao afectem a seguranga desses circuitos.

801.1.2.3 — Equipamentos eléctricos.

Em locais com risco de explosdo deve evitar-se, tanto quanto possivel, o0 uso de
equipamentos eléctricos.

801.1.2.4 — Tragado das canalizacgdes.

Os locais com risco de explosao nao devem, em regra, ser atravessados por canalizagdes
destinadas a alimentar outros tipos de locais.

801.1.2.5 — Proximidade a outras canalizacoes.

Em locais com risco de explosao, os invélucros metalicos das canalizacbes e as massas
dos equipamentos eléctricos devem ser ligadas, a intervalos regulares e curtos, as partes
condutoras acessiveis dos equipamentos e das canalizagdes, nao eléctricos, situados nas
suas proximidades, por forma a garantir uma resisténcia suficientemente baixa para evitar
0 aparecimento de potenciais perigosos entre esses elementos.

801.1.2.6 — Electricidade estatica.

Em locais com risco de exploséo, as instalagdes devem ser estabelecidas por forma a que
nao seja possivel produzir-se a inflamagao das substancias explosivas existentes nesses
locais em consequéncia da electricidade estatica.

801.1.2.7 — Regras aplicaveis as zonas 1.

Nas zonas 1 de locais com risco de explosao, todos os equipamentos eléctricos, incluindo
os aparelhos de iluminagcdo, devem satisfazer as Normas especificas para atmosferas
explosivas.

Nas canalizagdes com condutas, estas devem ter um codigo IK ndo inferior a IK 10, devem
ser rigidas, estanques, condutoras, resistentes a corrosao pela humidade, blindadas e
préprias para a classe AA6 de influéncias externas.

Nas zonas 1 de locais com risco de explosao em que sejam usadas canalizagdes fixas com
tubos, as ligagdes roscadas devem abranger, no minimo, cinco fios de rosca.

Nas zonas 1 de locais comrisco de explosédo, quando as canalizacoes forem estabelecidas
em caleiras ou em galerias inacessiveis, devem ser tomadas medidas para evitar a
passagem de gases ou de vapores inflamaveis de um lado para o outro, através dessas
galerias ou dessas caleiras.

Nas zonas 1 de locais com risco de explosdo em que sejam usadas canalizagbes com
condutas, devem ser usados dispositivos de bloqueio que impegam a passagem, pelo seu
interior, de gases, vapores ou chamas de uma parte para outra da instalagdo. Estes
dispositivos de blogueio devem ser colocados:

a) Em todas as canalizagdes, junto dos equipamentos onde se possam produzir arcos ou
temperaturas elevadas, a uma distancia destes nao superior a 40 cm;

b) Em todos os casos em que as canalizagbes passem de uma zona 1 com risco de
explosao para outro local, nos pontos onde a canalizagdo entra no novo local, sem que
exista qualquer acessodrio entre o dispositivo de bloqueio e o ponto onde a canalizagéo
deixa azona 1;

c) Junto as ligagdes entre canalizagbes rigidas e canalizagbes flexiveis ou entre estas
ultimas e os equipamentos.
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A massa a utilizar nos dispositivos de bloqueio referidos deve ter um ponto de fusao
superior a 90 °C e ser empregues em quantidade suficiente para garantir uma vedagao
perfeita.

Em zonas 1 de locais com risco de explosdo, quando uma canalizacdo atravessar
elementos da construcio (tectos, pavimentos ou paredes), as aberturas em redor da
canalizagdo devem ser vedadas por forma a evitar a passagem de gases, vapores,
particulas liquidas, substancias explosivas ou poeiras de um local para o outro.

801.1.2.8 — Regras aplicaveis as zonas 2.

Em zonas 2 de locais com risco de exploséo, os equipamentos eléctricos (ou as partes
desses equipamentos) que produzam arcos eléctricos em funcionamento normal devem
satisfazer as Normas especificas para atmosferas explosivas.

Em zonas 2 de locais com risco de explosao, Os aparelhos de iluminacao do tipo fixo
podem nao satisfazer as Normas especificas para atmosferas explosivas desde que sejam
dotadas de meios que impegam que qualquer elemento quente susceptivel de se
desagregar possa inflamar gases ou vapores presentes.

Os aparelhos de iluminagdo para montagem suspensa, em que a suspensao sirva como
canalizacao, devem ser suspensas por meio de uma conduta com um cédigo IK nao inferior
a IK 10, rigida, estanque, condutora, resistente a corrosdo pela humidade, blindada e
prépria para a classe AA6 de influéncias externas, com as pontas roscadas e dotadas de
dispositivos que impecam o desaperto acidental.

Em zonas 2 de locais com risco de explosdo, os aparelhos de iluminagdo mdveis ou
portateis devem satisfazer as Normas especificas para atmosferas explosivas.

Em zonas 2 de locais com risco de exploséo, os aparelhos de iluminagdo usados nao
devem empregar lampadas de vapor de sédio.

801.2 — Estabelecimentos recebendo publico.

801.2.0 — Classificacdo dos estabelecimentos recebendo publico em fungéo da sua
lotacéo.

801.2.0.1 — Para efeitos de aplicagdo da presente parte das Regras Técnicas, o0s
estabelecimentos recebendo publico sao classificados, em fungdo da sua lotagdo, nas
categorias indicadas no quadro seguinte:

Categoria Lotagiio (N)
I N = 1000
2 500 <N <1000
3 200 <N <500
4 S0 <N <200
5 N<50

801.2.0.2 — Na lotagéao, incluem-se nao sé as pessoas que constituem o publico como
também as pessoas que se possam encontrar em qualquer um dos locais (acessiveis ou
nao ao publico).

801.2.0.3 — Quando um mesmo estabelecimento recebendo publico for constituido por
varios edificios, ou quando, num mesmo edificio, existirem varios tipos de
estabelecimentos recebendo publico, devem ser considerados, para efeitos de calculo da
lotagao, como sendo um unico estabelecimento.

801.2.1 — Regras comuns a todos os estabelecimentos recebendo publico.

801.2.1.1 — Generalidades.
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801.2.1.1.1 — Os circuitos que alimentem os locais ndo acessiveis ao publico devem ser
comandados e protegidos por dispositivos independentes dos destinados a protegerem os
circuitos que alimentem os locais acessiveis ao publico. Esta regra ndo se aplica:

a)As instalagdes de aquecimento eléctrico, ventilagao e condicionamento do ar;

b) Aos circuitos da iluminagao normal dos estabelecimentos de 4.2 categoria, aos quais
deve ser aplicada a regra indicada na sec¢do 801.2.1.5.2.1;

c) Aos circuitos de iluminagao normal dos estabelecimentos de 5.2 categoria.

801.2.1.1.2 — Os caminhos de evacuagao nao devem ser atravessados por canalizagdes
eléctricas de outros locais. Esta regra ndo se aplica aos casos em que as canalizagdes
sejam instaladas por forma a que ndo possam, em caso algum, originar um incéndio.
801.2.1.1.3 — As canalizagdes e 0s outros equipamentos eléctricos instalados em locais
que apresentemrisco de incéndio (BE2) devem ser limitados aos estritamente necessarios
ao funcionamento desses locais. Esta regra ndo se aplica aos casos em que as
canalizagbes sejam instaladas por forma a que nao possam, em caso algum, originar um
incéndio.

801.2.1.1.4 — Nos estabelecimentos recebendo publico ndo devem ser utilizadas
canalizagbes propagadoras da chama.

801.2.1.1.5 — Em estabelecimentos recebendo publico, é permitido o emprego de todos
os tipos de canalizagdes indicados na sec¢do 521, com excepgéao dos tipos seguintes:

a) Condutores nus ou isolados, assentes sobre isoladores;

b) Condutores isolados ou cabos em espagos ocos das construg¢des, quando os elementos
gque limitam esses espagos ocos forem combustiveis;

c) Cabos de tensao estipulada inferior a 300/500 V.

801.2.1.1.6 — As travessias dos elementos da construgcdo por canalizagdes eléctricas
(incluindo as pré-fabricadas) devem ser obturadas por forma a ndo diminuirem o grau de
resisténcia ao fogo dos elementos atravessados.

Quando as canalizagdes forem colocadas dentro de ductos, estes devem possuir, entre
cada um dos pisos, um elemento que obture essa passagem e com grau corta- -fogo
equivalente ao dos elementos da construgcao atravessados. Os algcapdes e as portas de
visita, eventualmente existentes nos ductos, devem ser em materiais de classe de reacgéao
ao fogo nao inferior a M3 (veja-se o Anexo |l da parte 4) e para-chamas com uma resisténcia
minima de 0,5 h.

801.2.1.1.7 — As canalizacoes eléctricas ndo devem ser instaladas nos mesmos ductos
que as canalizacOes de gas, excepto se forem simultaneamente cumpridas as condigcbes
seguintes:

a) As canalizacbOes eléctricas alimentarem, exclusivamente, 6rgaos ou acessorios
necessarios a distribuicdo do gas;

b) Os equipamentos eléctricos instalados forem préprios para atmosferas explosivas.

801.2.1.1.8 — Em estabelecimentos recebendo publico, os quadros e os dispositivos de
seccionamento, comando e proteccao dos circuitos devem ser inacessiveis ao publico, s
podendo ser manobrados por pessoas qualificadas (BA5) ou por pessoas instruidas (BA4),
devidamente autorizadas

801.2.1.1.9—Sem prejuizo das regras indicadas nasecg¢do 801.2.1.2.4, em todas as partes
das instalagcdes dos estabelecimentos recebendo publico em que tenha sido adoptada a
medida de protecgao contra os contactos indirectos por corte automatico da alimentagéo,
os dispositivos de corte automatico dos circuitos finais devem, independentemente do
esquema de ligagdes a terra da instalagao, ser diferenciais.
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801.2.1.1.10 — Quando houver sistema central de aquecimento, de ventilagdo ou de ar
condicionado, a sua alimentagdo em energia eléctrica deve ser feita directamente a partir
do quadro de entrada.

Quando nao houver sistema central de aquecimento, de ventilagao ou de ar condicionado
e a climatizacao for obtida por meio de aparelhos individuais, as respectivas instalagdes
devem ser fixas e distintas de outras instalagdes.

801.2.1.1.11 — Os equipamentos de produgéao, de conversao, de transformacgéo ou de
acumulacdo de energia eléctrica devem ser instalados em locais ndo acessiveis ao
publico.

801.2.1.1.12 — Devem ser previstos dispositivos que, em caso de necessidade, permitam
colocarainstalacao eléctrica do edificio fora de tensdo, devendo ser utilizados dispositivos
distintos para a interrupgéo da instalacdo normal, para a interrupgao da instalacao de
segurancga e para a interrupcao das eventuais instalagcdes de socorro. Esses dispositivos
devem ficar inacessiveis ao publico e devem ser facilmente acessiveis a partir da via
publica.

801.2.1.2 — Instalacdes de seguranca.

801.2.1.2.1 — Generalidades.

As instalacdes de seguranca sao as instalagdes que devem ser ligadas ou mantidas em
servigo para garantir ou para facilitar a evacuagao do publico em caso de emergéncia.
801.2.1.2.2 — Canalizagoes.

As canalizagbes das instalagbes de seguranga devem satisfazer as regras indicadas na
secgao 801.2.1.3.1 e as regras seguintes:

a) Devem ser resistentes ao fogo e os dispositivos de derivagcédo e os de junc¢éo (incluindo
os seus invélucros) devem satisfazer ao ensaio do fio incandescente para uma temperatura
de 960 °C e para um tempo de extingdo das chamas, apds retirada do fio incandescente,
ndo superior a 5 s; estas condigdes ndo sdo exigidas para as canalizagdes instaladas em
galerias, ductos, caleiras ou ocos da construgdo, dispostos ou protegidos por forma a que
as canalizacoes possam garantir o seu servico em caso de incéndio durante, pelo menos,
1 h; nesses casos, é admissivel que, com excepgao dos circuitos de iluminacao, a parte
terminal das canalizacbes situada no exterior das galerias, dos ductos, das caleiras ou dos
ocos da construgao, nao possua a resisténcia ao fogo atras indicada, desde que a parte
terminal da canalizagcdo nao tenha um comprimento superior a 3 m e esteja situada no
mesmo local que o aparelho de utilizacao por ela alimentado;

b) Devem ser distintas das canalizagbes das restantes instalagoes;

c) Nao devem atravessar locais comrisco de incéndio (BE2), com excepgéao das destinadas
a alimentacdo dos equipamentos instalados nesses locais.

Na presente parte das Regras Técnicas sao indicadas quais as regras (mencionadas nas
alineas anteriores) que devem ser consideradas para cada aplicagao especifica.

O ensaio do fio incandescente pode, em determinadas aplicagdes especificas, ser
realizado a uma temperatura inferior a temperatura de 960 °C indicada na alinea a).

801.2.1.2.3 — Circuitos finais.

Cada circuito final deve ser protegido por forma a que qualquer incidente eléctrico que o
afecte ndo perturbe o funcionamento dos outros circuitos de seguranga alimentados pela
mesma fonte.

801.2.1.2.4 — Protecgédo contra os contactos indirectos.

Quando for necessario adoptar medidas de proteccéo contra os contactos indirectos por
corte automatico da alimentagéao, devem ser seleccionadas as medidas que ndo obriguem
o corte dos circuitos ao primeiro defeito de isolamento.

801.2.1.2.5 — Instalagdes de seguranga em edificios de altura superior a 28 m.
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Em edificios de altura superior a 28 m, as instalagbes de segurangca devem,
independentemente do numero de pessoas que N0 MesSMO possam permanecer ou
circular, ser alimentadas por uma fonte central de seguranca (veja-se 801.2.1.5.3.2.1).
801.2.1.3 — Locais acessiveis ao publico e caminhos de evacuagéo.

801.2.1.3.1 — Canalizagobes.

Nos locais acessiveis ao publico e nos caminhos de evacuagao, s6 podem ser utilizadas
canalizagobes fixas, sendo admitidas canalizagdes moveis apenas para alimentar aparelhos
amoviveis.

As tomadas que alimentem canalizacées mdveis devem ser dispostas por forma a que
essas canalizacdes ndo sejam susceptiveis de constituirem um obstaculo a circulagao do
publico e o seu comprimento deve ser tao reduzido quanto possivel.

801.2.1.3.2 — Aparelhagem e aparelhos fixos.

801.2.1.3.2.1 — Com excepcao dos quadros destinados a aplicacbes especificas, os
quadros podem ser instalados, nos locais acessiveis ao publico e nos caminhos de
evacuacao, desde que satisfagam a uma das condicoes seguintes:

a) Os quadros de poténcia estipulada nao superior a 40 kVA sejam protegidos por meio de
um involucro que satisfaga ao ensaio do fio incandescente para uma temperatura de 750
°C, com um tempo de extingcdo das chamas, apods retirada do fio incandescente, nao
superiora 5s;

b) Os quadros de poténcia estipulada superior a 40 kVA e nao superior a 100 kVA sejam
protegidos por meio de um invélucro metalico; no entanto, o invélucro pode néao ser
metalico se tanto ele como os invélucros da aparelhagem (incluindo os ligadores de saida)
satisfizerem as condig¢bes indicadas na alinea a);

c) Os quadros de poténcia estipulada superior a 100 kVA satisfagam a uma das condigoes
seguintes:

Sejam protegidos por um armario cujas paredes e portas sejam em materiais da classe de
reacg¢do ao fogo MO (com excepcgéao do vidro);

Sejam embebidos na alvenaria em nichos dotados de portas da classe de resisténcia ao
fogo PC30 e ventilados, quando tal for tecnicamente necessario, através de grelhas do tipo
«labirinto».

801.2.1.3.2.2 — Os dispositivos de comando e de proteccao podem nao ser colocados em
quadros desde que possuam, por construgdo, um invélucro que satisfaca ao ensaio do fio
incandescente indicado na alinea a) da seccao 801.2.1.3.2.1.

Se o invélucro for embebido em elementos da construcao da classe de reacgao ao fogo
nao inferior a M2 nao é necessario que satisfaca ao ensaio do fio incandescente.
801.2.1.3.2.3 — A manobra dos dispositivos de comando e de proteccao situados a menos
de 2,50 m do piso nos locais acessiveis ao publico e nos caminhos de evacuacgao, deve ser
feita com o auxilio de uma chave ou de uma ferramenta.

801.2.1.3.2.4 — Nos locais acessiveis ao publico e nos caminhos de evacuacgéao, a
aparelhagem e os aparelhos de utilizagdo devem ser fixados directamente sobre materiais
da classe de reaccao ao fogo nao inferior a M2.

Estes equipamentos devem ser instalados a uma distancia suficiente de materiais da
classe de reaccgédo ao fogo M3, M4 ou néao classificados ou serem separados destes por
meio de materiais ndo metalicos da classe de reacg¢ao ao fogo néo inferior a M2.
801.2.1.3.2.5 — Nos locais acessiveis ao publico e nos caminhos de evacuacéo nao é
permitida a utilizacdo de «suportes ladrao» ou de fichas multiplas.

801.2.1.3.3 — Qualidade dos dieléctricos.

Nos locais acessiveis ao publico e nos caminhos de evacuagao néo é permitida a utilizagao
de interruptores, de disjuntores, de condensadores e de transformadores que contenham
dieléctricos susceptiveis de emitirem vapores inflamaveis ou téxicos.

Esta regra ndo se aplica aos condensadores utilizados na iluminacdo, desde que a
quantidade do dieléctrico ndo seja superiora 0,2 L.

270



801.2.1.4 — Locais nao acessiveis ao publico.

801.2.1.4.1 — Generalidades.

As instalagdes eléctricas dos locais nédo acessiveis ao publico devem ser, em regra,
integralmente estabelecidas no interior desses locais.

801.2.1.4.2 — Locais afectos a servigos eléctricos.

Para além das regras indicadas na secg¢do 801.4.1, os locais afectos a servigos eléctricos
integrados em estabelecimentos recebendo publico devem satisfazer as regras indicadas
nas sec¢des 801.2.1.4.2.1a801.2.1.4.2.3.

801.2.1.4.2.1 — Os grupos geradores accionados por motores de combustao devem ser
instalados em locais afectos a servicos eléctricos.

O acesso a esses locais deve ser reservado a pessoas qualificadas (BA5) ou a pessoas
instruidas (BA4), incumbidas da manutencéao e da vigilancia dos equipamentos instalados
nesses locais.

801.2.1.4.2.2 — Os locais afectos a servigcos eléctricos devem ser dotados de meios
adequados de extingcao de incéndios.

Os aparelhos portateis devem ter indicacoes, claras e bem visiveis, de que se destinam a
apagar fogos eléctricos.

801.2.1.4.2.3 — Nos locais afectos a servigos eléctricos deve existir iluminacdo de
segurancga, de comando manual (local), constituida por blocos auténomos.

801.2.1.4.3 — Grupos geradores accionados por motores de combustéo.

801.2.1.4.3.1 — Para além das regras especificas indicadas na secgédo 801.2.1.4.2
(relativas aos locais afectos aos

servigos eléctricos), a instalagdo dos grupos geradores accionados por motores de
combustao deve satisfazer, simultaneamente, as condigoes seguintes:

a) Os locais onde os motores forem instalados, independentemente do valor da sua
poténcia estipulada, devem ser bem ventilados para o exterior;

b) Os gases de combustdo devem ser evacuados directamente para o exterior e ndo
podem, em circunstancia alguma, expandir-se para os locais acessiveis ao publico e para
os caminhos de evacuacgao.

801.2.1.4.3.2 — Nos grupos geradores accionados por motores de combustdo instalados
em edificios de altura superior a 28 m sé é permitida a utilizagcdo, como combustivel, de
liguidos inflamaveis da 3.2 categoria.

801.2.1.4.3.3 — Em edificios de altura ndo superior a 28 m, a quantidade maxima de
combustivel da 1.2 categoria ou da 2.2 categoria permitida nos locais onde forem
instalados os motores de combustao ndo deve ser superior a:

a) 15|, se a alimentacéao for feita por gravidade;

b) 50 |, se a alimentacgao for feita por bombagem, a partir de reservatorio.

O enchimento dos reservatérios existentes nos locais onde estiverem instalados os
motores de combustédo ndo deve, em caso algum, ser feito automaticamente.
801.2.1.4.3.4 — Para os combustiveis da 3.2 categoria, a quantidade de combustivel
permitida nos locais onde forem instalados os motores de combustio deve ser limitada a
500 |, armazenada em reservatorios fixos.

801.2.1.4.3.5 — Nos locais onde forem instalados grupos geradores accionados por
motores de combustdo deve existir iluminagéo de seguranga, de comando manual (local),
constituida por blocos auténomos.

801.2.1.4.3.6 — As condutas de evacuacgao dos gases de combustdo devem ser estanques,
construidas em materiais incombustiveis (da classe de reaccédo ao fogo M0) e devem
apresentar uma classe corta-fogo ndo inferior a classe de estabilidade ao fogo considerada
para o edificio.

801.2.1.4.4 — Baterias de acumuladores.

As baterias de acumuladores devem satisfazer as regras indicadas na secgao 551.8.
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Quando as baterias de acumuladores constituirem uma fonte central de seguranga, o corte
da alimentacéo do dispositivo de carga referido na sec¢do 551.8.2.2 deve ser sinalizado no
quadro de segurancga previsto na sec¢do 801.2.1.5.3.2.4.

801.2.1.5 — lluminagéo.

801.2.1.5.1 — Regras comuns.

801.2.1.5.1.1 — Os estabelecimentos recebendo publico que possam funcionar em
periodos em que a iluminagado natural possa ser insuficiente devem ser dotados de
iluminagéao artificial, eléctrica, constituida por:

a) lluminagao normal;

b) luminagao de seguranca;

c¢) lluminagéao de socorro (eventual).

801.2.1.5.1.2 — Durante o periodo de funcionamento dos estabelecimentos recebendo
publico, os locais acessiveis ao publico e os caminhos de evacuacao devem ser sufi
cientemente iluminados, por forma a garantir uma circulacao facil do publico e a permitir
efectuar as manobras necessarias a segurancga.

801.2.1.5.1.3 — Os aparelhos de iluminacao instalados nas zonas de circulagao nao
devem constituir um obstaculo a circulagao.

801.2.1.5.1.4 — As partes constituintes dos aparelhos da iluminag&o de seguranga (tais
como, os invélucros dos dispositivos de fixagao, os difusores, os dispositivos de ocultagéo,
os suportes de ldmpadas de incandescéncia e os terminais desses aparelhos) devem
satisfazer ao ensaio do fio incandescente para uma temperatura de 850 °C, com um tempo
de extingdo das chamas, apods retirada do fio incandescente, ndo superiora 5 s.

Contudo, esta regra ndo se aplica aos blocos auténomos que satisfagam as respectivas
normas.

801.2.1.5.1.5 — As partes constituintes dos aparelhos da iluminagdo normal (tais como,
os involucros dos dispositivos de fixagao, os difusores, os dispositivos de ocultagao, os
suportes de ldmpadas de incandescéncia e os terminais desses aparelhos) devem
satisfazer ao ensaio do fio incandescente, com um tempo de extingdo das chamas, apés
retirada do fio incandescente, ndo superior a 5 s e para uma temperatura de:

a) 850 °C, quando os aparelhos de iluminacdo normal forem instalados nos caminhos de
evacuacgao;

b) 750 °C, quando os aparelhos de iluminacdo normal forem instalados nos restantes
locais e desde que, simultaneamente:

A superficie visivel de cada aparelho de iluminagao nao seja superiora 1 m2;

Os aparelhos de iluminacao estejam afastados de, pelo menos, 1 m de outros aparelhos
ou de outros materiais de classe de reacgao ao fogo ndo inferior a M4 ou nao classificados;
A superficie total dos aparelhos de iluminagdo nao seja superior a 25 % da superficie total
do tecto;

Quando os aparelhos da iluminagcdo normal forem aplicados em tectos falsos, devem ser
tomadas medidas para evitar aacumulacao das poeiras nas zonas sujeitas a aquecimento,
nao devendo essas medidas comprometer a refrigeracdo daqueles aparelhos.
801.2.1.5.1.6 — Os objectos que constituam obstaculo a circulagdo, tais como, os
degraus, as rampas, as saidas (com ou sem porta) devem ser iluminados ou, pelo menos,
sinalizados.

801.2.1.5.1.7 — Os dispositivos que facilitem e orientem a localizacdo das saidas (letreiros
de saida) devem, de acordo com as respectivas normas, possuir pictogramas
caracteristicos dessa fungao.

Os letreiros de saida podem ser iluminados do exterior ou ter iluminagéao prépria.
801.2.1.5.2 — lluminagéo normal.
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801.2.1.5.2.1 — Em todos os locais dos estabelecimentos recebendo publico da 1.8, da
2.2, da 3.2 ou da 4.2 categorias, a instalagao eléctrica deve ser concebida por forma a que
a avaria de um foco luminoso ou do respectivo circuito ndo deixe esses locais
integralmente sem iluminag¢&o normal.

Quando a protecgdo contra os contactos indirectos for garantida por dispositivos
diferenciais, ndo é permitida a

utilizagdo de um uUnico dispositivo diferencial para a totalidade dos circuitos da iluminagéao
normal.

Para os estabelecimentos da 4.2 categoria, a regra indicada na seccao 801.2.1.1.1 pode ser
derrogada desde que a totalidade dos circuitos seja repartida por, pelo menos, dois
dispositivos diferenciais.

801.2.1.5.2.2 — Para além da regra indicada na secg¢ao 801.2.1.5.2.1, em todos os locais
onde possam permanecer mais do que 50 pessoas, a actuacao de eventuais dispositivos
de comando acessiveis ao publico ndo deve deixar esses locais integralmente sem
iluminacao normal.

801.2.1.5.2.3 — Os dispositivos de comando funcional das instalagbes devem ser
inacessiveis ao publico, ndo sendo considerado, para este efeito, como publico, as
pessoas que exercam a sua actividade habitual nesses locais.

Esta regra pode ser dispensada para os dispositivos de comando da iluminagdo normal de
compartimentos que ndo sejam, em condi¢gdes normais, utilizados, simultaneamente, por
mais de dez pessoas (do publico).

801.2.1.5.2.4 — Os circuitos de iluminacéo dos locais acessiveis ao publico ndo devem
atravessar locais com risco de incéndio (BE2). Esta regra nao se aplica aos casos em que
as canalizagdes sejam instaladas por forma a que ndo possam, em caso algum, originar
um incéndio.

801.2.1.5.2.5 — A iluminagdo normal ndo deve ser garantida apenas por lAmpadas de
descarga que necessitem de um tempo de arranque (ou de re-arranque) superiora 15 s.
801.2.1.5.3 — Illuminacgéo de seguranca.

801.2.1.5.3.1 — Generalidades.

801.2.1.5.3.1.1 — Para além das regras indicadas na presente parte das Regras Técnicas,
as instalacoes de iluminagao de seguranca devem ainda satisfazer as normas que lhes
sejam aplicaveis.

801.2.1.5.3.1.2 — A iluminacao de seguranca, que deve permitir, em caso de avaria da
iluminacao normal, a evacuacao segura e facil do publico para o exterior e a execugao das
manobras respeitantes a segurancga e a intervengao dos socorros, inclui:

a) Ailuminacao de circulacdo (evacuacao);

b) Ailuminagdo de ambiente (anti-péanico).

801.2.1.5.3.1.3 — Ailuminacgéo de circulagéo €é obrigatéria:

a) Nos locais onde possam permanecer mais do que 50 pessoas;

b) Nos corredores e nos caminhos de evacuacéao.

Nos casos indicados na alinea b), a distancia entre aparelhos de iluminagédo consecutivos
nao deve ser superiora 15 m.

801.2.1.5.3.1.4 — A iluminagado de ambiente é obrigatéria para os locais onde possam
permanecer mais do que:

a) 100 pessoas, acima do solo (rés do chéao e pisos superiores);

b) 50 pessoas, no subsolo.

Ailuminagao de ambiente, que deve ser o mais uniforme possivel sobre toda a superficie
do local, deve garantir, por cada metro quadrado dessa superficie, um fluxo luminoso nao
inferior a5 lm por forma a permitir uma boa visibilidade. Para este efeito, deve ser verificada
a condigdo seguinte:
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e<4h

em que:
e é a distancia entre dois aparelhos de iluminagao consecutivos;

h é a altura de colocagao dos aparelhos de iluminagéo.

801.2.1.5.3.1.5 — A iluminagdo de segurancga nao deve ser garantida por lAmpadas de
descarga, que necessitem de um tempo superior a 15 s para o seu arranque (ou re- -
arranque).

801.2.1.5.3.1.6 — Quando, na iluminagao de seguranga, forem utilizados aparelhos de
iluminacao do tipo «blocos auténomos» o seu fluxo luminoso estipulado nao deve ser
inferior a 60 lm.

801.2.1.5.3.1.7 — Na Iluminacdo de seguranca devem ser utilizados aparelhos de
iluminacao fixos e, em regra, instalados fora do alcance do publico, ndo devendo provocar
encandeamento directamente ou através da luz reflectida.

801.2.1.5.3.2 — lluminagao de seguranca com fonte central.

801.2.1.5.3.2.1 — Fontes centrais de seguranca.

801.2.1.5.3.2.1.1 — As fontes que alimentem a iluminacdo de seguranca devem ser
dimensionadas para alimentar todas as ldmpadas nas condigbes mais desfavoraveis,
susceptiveis de ocorrerem em exploragédo, durante o tempo necessario a saida ou a
evacuacao do publico, com o minimo de 1 h. As fontes devem poder alimentar também o
equipamento indicado na sec¢édo 801.2.1.5.3.2.1.2, durante o tempo de utilizagio previsto
para cada um deles.

801.2.1.5.3.2.1.2 — Ap0s a falha da alimentagdo normal, as fontes indicadas na secgéo
801.2.1.5.3.2.1.1 apenas podem alimentar, para além da iluminagdo de seguranga, o
equipamento seguinte:

a) No caso de fontes constituidas por baterias de acumuladores (com excepcéo das
baterias das fontes dos blocos auténomos):

— Os sistemas de alarme e de alerta;

— As instalacbes de deteccao automatica de incéndios;

— Os circuitos eléctricos utilizados, eventualmente, nas instalagdes fixas de extingao de
incéndios;

— As telecomunicacoes e as sinalizacoes relativas a seguranca;

— A iluminacao de seguranca (na totalidade ou em parte) dos locais nao acessiveis ao
publico;

— Outros equipamentos de seguranca especificos do estabelecimento;

— Ailuminacéao de socorro (na totalidade ou em parte) nas condi¢cdes indicadas na secgéao
801.2.1.5.3.2.1.3;

b) No caso de fontes constituidas por grupos geradores accionados por motores de
combustéo:

— Osindicados na alinea a);

— As bombas supressoras de incéndio;

— Os compressores dos sistemas de extingdo de incéndios;

— As instalagbes necessarias ao envio dos elevadores para o piso principal do
estabelecimento;

— Os equipamentos de desenfumagem.

801.2.1.5.3.2.1.3 — As fontes centrais de seguranca podem também ser utilizadas como
fontes de socorro, quando essas fontes e o0s equipamentos de segurancga tiverem
fiabilidade elevada, isto é, quando forem verificadas, simultaneamente, as condigdes
seguintes:

a) Poténcia necessaria garantida por mais do que uma fonte;
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b) No caso de falha de uma das fontes, a poténcia ainda disponivel nas restantes seja
suficiente para garantir a entrada em servigo e o funcionamento de todos os servigos de
seguranga, o que implica, em regra, o deslastre automatico das cargas nao afectas a
seguranga;

c) Qualquer equipamento possa ser alimentado por qualquer uma das fontes;

d) Qualquer falha susceptivel de ocorrer numa fonte ou num equipamento nao afecte o
funcionamento das restantes fontes nem dos restantes equipamentos.

Na determinacgao da reserva de combustivel indicada na secgéo 801.2.1.5.3.2.3.2 devem-
se ter em conta todas as cargas susceptiveis de serem alimentadas simultaneamente,
incluindo as relativas as instalagdes de socorro.

801.2.1.5.3.2.2 — Fontes centrais de seguranga com baterias de acumuladores.
801.2.1.5.3.2.2.1 — Uma fonte central de seguranca constituida por baterias de
acumuladores deve ter capacidade suficiente para funcionar nas condig¢des indicadas na
sec- ¢ao 801.2.1.5.3.2.1.1, tendo em conta a manutencgao do seu estado de carga durante
o funcionamento e o seu regime de descarga.

Seailuminacao de seguranca for constituida por lAmpadas fluorescentes (veja-se a seccao
801.2.1.5.3.1.5), pode ser utilizado um uUnico ondulador, desde que este forneca uma
corrente a mesma tensao e frequéncia que a fonte normal e tenha uma fiabilidade nao
inferior a exigida para o conjunto carregador-bateria.

Quando forem utilizados conversores de alta frequéncia, estes devem ser instalados na
proximidade das ldampadas e cada conversor ndo deve alimentar mais do que duas
lAmpadas.

801.2.1.5.3.2.2.2 — As baterias e os equipamentos necessarios a sua carga e a sua
manutengado devem ser instalados de forma inamovivel, nas condi¢gdes indicadas na
seccdo 801.2.1.4.4.

801.2.1.5.3.2.2.3 — Para além dos dispositivos de protecgéo contra as sobreintensidades
indicados na sec¢do 801.2.1.5.3.2.4.1, as baterias devem ser protegidas contra os curtos-
circuitos por meio de dispositivos situados tdo préximo quanto possivel dos seus terminais.
801.2.1.5.3.2.3 — Fontes centrais com grupos geradores accionados por motores de
combustao.

801.2.1.5.3.2.3.1 — Quando a fonte central de seguranca for constituida por grupos
geradores accionados por motores de combustio, estes devem ser instalados nas
condicoes indicadas na seccao 801.2.1.4.3.

801.2.1.5.3.2.3.2— Os grupos geradores devem dispor de uma reserva de combustivel que
lhes permita garantir o seu funcionamento durante, pelo menos, 1 h, conforme se indica na
seccdo 801.2.1.5.3.2.1.1. Para o controlo facil do estado da reserva do combustivel deve
ser previsto um dispositivo de deteccao a distancia, que sinalize que essa reserva atingiu o
valor minimo.

801.2.1.5.3.2.4 — Quadro de seguranca.

801.2.1.5.3.2.4.1 — Quando a iluminagdo de seguranca for alimentada a partir de uma
fonte central, os equipamentos previstos na sec¢do 801.2.1.5.3.2.1.2 devem ser
alimentados a partirde um quadro denominado «quadro de segurancga», que deve ter, entre
outros, 0s equipamentos seguintes:

a) Um dispositivo que permita, com uma Unica manobra, comutar do estado de «repouso»
para o estado de «vigildncia»; sempre que o estabelecimento esteja franqueado ao publico,
a iluminacédo de seguranca deve ser colocada no estado de «vigildncia», passando ao
estado de «repouso» no final do periodo de actividade do estabelecimento;

b) Uma lAmpada que ilumine o quadro de seguranca e que seja alimentada directamente
pela fonte central;

c) Os dispositivos de protecgdo contra as sobreintensidades na origem de cada um dos
circuitos finais;

d) Um amperimetro, que permita medir, em permanéncia, a corrente debitada pela fonte;
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e) Um voltimetro, que permita medir a tenséo da instalagéo;

f) Os eventuais dispositivos de protecgao contra os contactos indirectos;

g) Os dispositivos que permitam a comutagdo «automatica/manual» da iluminagao de
seguranga (passagem do estado de «vigilancia» ao estado de «funcionamento»);

h) Os outros (eventuais) equipamentos de seguranga e os seus comandos locais.
801.2.1.5.3.2.4.2 — O quadro de seguranga deve ser instalado num local afecto a servigos
eléctricos, que satisfaga as regras indicadas nas secgoes 801.2.1.4.2.1 a 801.2.1.4.2.3,
devendo ficar separado dos quadros da instalagdo normal, por forma a que um incidente
que possa ocorrer num destes quadros nao o afecte.

801.2.1.5.3.2.4.3 — O quadro de segurancga deve ter acesso facil e reservado ao pessoal
incumbido da sua exploragao e deve ser dotado das marcacgdes e indicacdes referidas na
seccao 558.6.

801.2.1.5.3.2.5 — Concepcao das instalacdes de iluminagao de seguranca.
801.2.1.5.3.2.5.1 — A instalacao da iluminacao de seguranca deve ser subdividida em
diversos circuitos a partir do quadro de segurancga indicado na seccao 801.2.1.5.3.2.4.
Contudo, nos estabelecimentos de 1.2 categoria podem ser instalados quadros parciais
desde que:

a) Os locais onde os quadros sejam instalados satisfagcam as regras exigidas para o local
de instalagcdo do quadro (geral) de seguranca (veja-se 801.2.1.5.3.2.4);

b) A indicacao do funcionamento dos dispositivos de protecgcdo dos quadros parciais seja
sinalizada no quadro (geral) de seguranca.

801.2.1.5.3.2.5.2 — A iluminacédo de circulacdo de cada caminho de evacuacdo de
comprimento superior a 15 m e que conduza o publico para o exterior e a iluminagao de
ambiente devem, cada uma delas, ser repartida, no minimo, por dois circuitos distintos,
com percursos tao diferentes quanto possivel e concebidos por forma a que, em caso de
falha de um desses circuitos, a iluminagdo ainda seja suficiente.

801.2.1.5.3.2.6 — Circuitos de seguranca.

801.2.1.5.3.2.6.1 — Os circuitos das instalagdes de iluminagdo de seguranca devem
satisfazer as regras indicadas na seccao 801.2.1.2 e ndo devem ter qualquer dispositivo de
comando para além do indicado na alinea a) da secgao 801.2.1.5.3.2.4.1.
801.2.1.5.3.2.6.2 — As canalizacbes das instalagbes de seguranca ndo devem ter
quaisquer dispositivos de proteccao ao longo do seu percurso.

801.2.1.5.3.3 — lluminagéao de seguranca com blocos auténomos.

801.2.1.5.3.3.1 — Os blocos auténomos a utilizar na iluminacao de seguranca devem
dispor de um dispositivo que os coloque no estado de «repouso», localizado num ponto
central, na proximidade do dispositivo de comando geral da alimentacao da iluminagao do
edificio.

Sempre que o estabelecimento esteja franqueado ao publico, os blocos auténomos devem
ser colocados no estado de «vigilancia»; no final do periodo de actividade do
estabelecimento os blocos auténomos devem ser colocados no estado de «repouso».
801.2.1.5.3.3.2 — As canalizacdes dos circuitos de comando e as canalizagdes dos
circuitos de alimentacdo dos blocos autbnomos podem néo ser aplicadas as regras
indicadas na secgao 801.2.1.2.2.

801.2.1.5.3.3.3 — As derivacdes que alimentem os blocos autbnomos devem ser feitas a
jusante do dispositivo de proteccéo e a montante do dispositivo de comando dailuminagao
normal do local ou do caminho de evacuacdo onde estiverem instalados os blocos
auténomos.

801.2.1.5.3.3.4 — Os blocos auténomos devem, em regra, ser alimentados por meio de
canalizacbes fixas e devem ser instalados por forma a néo ficarem expostos, em
permanéncia, a temperaturas ambientes susceptiveis de prejudicarem o seu
funcionamento.
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801.2.1.5.3.3.5 — A iluminacdo de ambiente (veja-se 801.2.1.5.3.1.4) deve ser feita por
forma a que cada local seja iluminado por, pelo menos, dois blocos auténomos.

A iluminacgéo de circulacéo (veja-se 801.2.1.5.3.1.3) de cada caminho de evacuacéo de
comprimento superior a 15 m deve ser feita por, pelo menos, dois blocos auténomos.
801.2.1.5.3.4 —Tipos de iluminag&o de segurancga.

Para efeitos de aplicagdo da presente parte das Regras Técnicas, a iluminagao de
seguranca é classificada nos quatro tipos seguintes:

— lluminacéo de seguranga do tipo A (801.2.1.5.3.4.1);

— Iluminacéo de segurancga do tipo B (801.2.1.5.3.4.2);

— Iluminacéo de seguranga do tipo C (801.2.1.5.3.4.3);

— Iluminacéo de seguranga do tipo D (801.2.1.5.3.4.4).

O tipo de iluminacdo de seguranca a considerar esta indicado nas regras especificas
relativas a cada tipo de estabelecimento recebendo publico. O tipo de iluminacao de
seguranca indicado nessas regras especificas deve ser considerado como exigéncia
minima, isto é, quando, por exemplo, para um dado local for indicada uma iluminacao de
segurancga do tipo C, pode, para esse local, ser utilizada uma iluminagao de seguranca dos
tipos B ou A.

801.2.1.5.3.4.1 — lluminag&o de seguranga do tipo A.

801.2.1.5.3.4.1.1 — A iluminacdo de seguranca do tipo A deve ser alimentada por uma
fonte central (bateria de acumuladores ou grupo gerador accionado por motor de
combustao).

801.2.1.5.3.4.1.2 — Enquanto o estabelecimento estiver franqueado ao publico, as
ldAmpadas da iluminagao de segurancga do tipo A devem ser alimentadas em permanéncia
(ltmpadas acesas). A poténcia por elas absorvida deve ser totalmente fornecida a partirda
fonte de seguranca.

801.2.1.5.3.4.1.3 — No caso de a fonte de segurancga ser constituida por uma bateria
central, esta deve ter circuitos de carga e de descarga independentes, devendo a sua carga
ser efectuada apenas nos periodos de auséncia do publico.

801.2.1.5.3.4.1.4 — No caso de a fonte de segurancga ser constituida por um grupo gerador
accionado por motor de combustéao, este deve fornecer a energia necessaria a iluminacao
de segurancga enquanto o estabelecimento estiver franqueado ao publico.
801.2.1.5.3.4.1.5 — As canalizacoes da iluminagado de seguranca do tipo A devem ser
estabelecidas nas condicdes indicadas nas alineas a) e b) da seccao 801.2.1.2.2.
801.2.1.5.3.4.2 — lluminacéo de segurancga do tipo B.

801.2.1.5.3.4.2.1 — A iluminacao de seguranca do tipo B pode ser alimentada por uma
fonte central (bateria de acumuladores ou grupo gerador accionado por motor de
combustao) ou pode ser constituida por blocos auténomos.

801.2.1.5.3.4.2.2 — Enquanto o estabelecimento estiver franqueado ao publico e no caso
de ser utilizada uma fonte central de seguranca (bateria de acumuladores ou grupo gerador
accionado por motor de combustéo), as ldAmpadas da iluminagao de seguranga do tipo B
devem ser alimentadas em permanéncia (ldAmpadas acesas). A poténcia por elas absorvida
deve, no estado de «vigilancia», ser totalmente fornecida a partir da fonte de alimentacéo
da iluminacdo normal.

801.2.1.5.3.4.2.3 — No caso de a fonte de segurancga ser constituida por uma bateria
central, as ladmpadas da iluminacdo de segurangca do tipo B devem estar,
permanentemente, ligadas a bateria, devendo esta permanecer em carga no estado de
«vigilancia».

801.2.1.5.3.4.2.4 — No caso de a fonte de seguranga ser constituida por um grupo gerador
accionado por motor de combustao, este deve estar durante o estado de «vigilancia», numa
situagdo que lhe permita, em caso de falha da fonte normal, garantir a alimentacéo dos
circuitos da iluminac¢éo de seguranca do tipo B num tempo n&o superiora 1 s.
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801.2.1.5.3.4.2.5 — No caso de serem utilizados blocos auténomos para a iluminagao do
tipo B, estes devem ser:

a) Fluorescentes do tipo permanente, para a iluminag&do de ambiente;

b) Fluorescentes do tipo permanente ou incandescentes, para a iluminacéo de circulagéo.
801.2.1.5.3.4.2.6 — No caso de ser utilizada uma fonte central (bateria central ou um grupo
gerador accionado por motor de combust&o), as canaliza¢gdes da iluminacdo de seguranga
do tipo B devem ser estabelecidas nas condigdes indicadas nas alineas a) e b) da secgao
801.2.1.2.2.

801.2.1.5.3.4.3 — lluminagéo de segurancga do tipo C.

801.2.1.5.3.4.3.1 — A iluminacao de seguranca do tipo C pode ser alimentada por uma
fonte central (bateria de acumuladores ou grupo gerador accionado por motor de
combustao) ou pode ser constituida por blocos autbnomos.

801.2.1.5.3.4.3.2— No estado de «vigilancia», as lampadas da iluminacao de seguranga do
tipo C ligadas auma

fonte central (isto é, quando ndo forem do tipo bloco auténomo), podem:

a) Nao estar alimentadas por qualquer fonte (desligadas);

b) Estar alimentadas pela fonte da iluminacao normal;

c) Estar alimentadas pela fonte da iluminacao seguranca.

801.2.1.5.3.4.3.3 — Nos casos indicados nas alineas a) e b) da secg¢éo 801.2.1.5.3.4.3.2,
se a fonte for constituida por uma bateria central, esta deve ser mantida em carga a partir
dafonte normal por meio de um sistema que possua dispositivos de regulagdo automatica.
Este sistema deve garantir a bateria uma reserva minima que lhe permita alimentar, quando
desligada da fonte normal, a iluminagéo de seguranga, em regra, durante, pelo menos, 1 h.
801.2.1.5.3.4.3.4 — Nos casos indicados nas alineas a) e b) da secg¢éo 801.2.1.5.3.4.3.2,
se a fonte for constituida por um grupo gerador accionado por motor de combustéo, este
deve estar, durante o estado de «vigildncia», numa situagao que lhe permita, em caso de
falha da fonte normal, garantir a alimentagéo dos circuitos da iluminacéo de seguranca do
tipo C num tempo néo superiora 15 s.

Se o arranque do grupo for feito por uma reserva de ar comprimido, a pressao do ar contido
no reservatorio deve ser mantida, durante o estado de «vigilancia», por um dispositivo de
funcionamento automatico.

Se o arranque do grupo for feito por bateria, esta deve ter uma capacidade que lhe permita
garantir seis tentativas de arranque e ter a mesma seguranga de funcionamento que a
exigida para as baterias centrais indicadas na sec¢éo 801.2.1.5.3.4.3.3.

801.2.1.5.3.4.3.5 — Quando for utilizada uma fonte central, devem ser utilizados varios
pontos de deteccdo da falha da alimentacdo normal, por forma a que o dispositivo
automatico entre em funcionamento a partir de qualquer um desses pontos de deteccao.
801.2.1.5.3.4.3.6 — Quando a iluminacao de seguranca do tipo C for garantida por blocos
auténomos, estes podem ser do tipo «permanente» ou «ndo permanente».
801.2.1.5.3.4.3.7— No caso de ser utilizada uma fonte central (bateria central ou um grupo
gerador accionado por motor de combust&o), as canaliza¢gdes da iluminacéo de seguranga
do tipo C devem ser estabelecidas nas condi¢bes indicadas nas alineas b) e c) da seccéo
801.2.1.2.2.

801.2.1.5.3.4.4 — lluminag&o de seguranga do tipo D.

A iluminagado de seguranca do tipo D pode ser constituida por lanternas portateis,
alimentadas por pilhas ou por baterias, colocadas a disposi¢gdo do pessoal responsavel
pela seguranga do estabelecimento.

801.2.1.5.3.5— Manutenc¢éo da iluminagao de seguranca.

801.2.1.5.3.5.1 — Em todos os dias em que o estabelecimento esteja franqueado ao
publico e antes da admissao deste, deve ser verificado o funcionamento da iluminagéo de
seguranca.
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801.2.1.5.3.5.2 — Para além da verificagao e da manutencgéao indicadas, respectivamente,
nas seccodes 62 e 63, as instalagcdes de seguranga devem ser alvo de verificagdes e de
ensaios periddicos.

801.2.1.5.4 — lluminacé&o de socorro.

Sempre que se pretender manter a exploragao do estabelecimento em caso de falha da
alimentacéo da iluminagdo normal, deve ser prevista iluminacédo de socorro. Neste caso, a
iluminagao de socorro deve satisfazer as regras relativas a iluminagao normal definidas
para cada estabelecimento recebendo publico.

Nas instalagdes dotadas de iluminacdo de socorro, a falha desta deve provocar o
funcionamento, imediato e automatico, da iluminagao de seguranca.

801.2.1.6 — Tomadas.

Nas zonas onde o publico tenha acesso dos estabelecimentos recebendo publico, as
tomadas a utilizar, quando forem de corrente estipulada ndo superiora 16 A, devem ser do
tipo «tomadas com obturadores». Quando forem de corrente estipulada superior a 16 A,
devem ser dotadas de tampa e limitadas as estritamente necessarias as utilizagdes
previstas.

801.2.2 — Edificios do tipo administrativo.

801.2.2.0 — Determinacao da lotagao.

Para efeitos de aplicagcédo da regra indicada na sec¢éo 801.2.0 devem observar-se as regras
indicadas nas sec¢des 801.2.2.0.1 € 801.2.2.0.2.

801.2.2.0.1 — A lotagao dos edificios do tipo administrativo deve ser determinada a partir
do somatdrio do nimero de ocupantes potenciais de todos os espagos susceptiveis de
ocupacao nos edificios.

801.2.2.0.2— O numero de ocupantes a considerar em cada local deve serigual ao produto
da sua area interior pelo indice de ocupacgéao indicado no quadro seguinte:

indice de ocupagio

Locais e
| pessoasim®™ )

@l zonas em que exista compartimentagcdo definida;

CGabinetes 0,1
Salas de escritario 0.2
Salas de desenho 0,17
Salas de reunidio sem lugares fixos 0,5

Bares (zona de consumo) 2

Refeitorios:

Ladl

- zona de espera

- zoma de refecoes 1

Outros locais acessivels a pablico 1

b zonas em gue ndo exista compartimentagdo definida;

Todos os locais | 0,1

801.2.2.1 — Locais com risco de incéndio (BE2).
Em edificios do tipo administrativo devem ser considerados como locais com risco de
incéndio, nomeadamente, os seguintes:

a) Os locais de arquivo ou de armazenamento de papel;

b) Os locais de reprografia, de impresséo, de encadernacdes, etc.;

c) Os economatos;

d) Os locais de arquivos informaticos.
801.2.2.2 — lluminagédo de seguranga.
Nos edificios do tipo administrativo devem, em fungao da categoria do estabelecimento
recebendo publico, ser utilizados os tipos de iluminacao de seguranga seguintes:

Tipos de iluminacao de seguranca
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Categona do estabelecimento

801.2.3 — Edificios escolares.

801.2.3.0 — Determinacao da lotagao.

Para efeitos de aplicagcao da regra indicada na secgdo 801.2.0 devem observar-se as regras
indicadas nas secg¢des 801.2.3.0.1 € 801.2.3.0.2.

801.2.3.0.1 — A lotagao dos edificios escolares deve ser determinada a partir do somatadrio
do numero de ocupantes potenciais de todos os espagos susceptiveis de ocupacao nos
edificios.

801.2.3.0.2 — O numero de ocupantes a considerar deve, em funcao do tipo de local, ser:

a) Locais sem lugares ou postos de trabalho, fixos:
O previsto no projecto de arquitectura, ndo devendo ser inferior ao produto da area interior
desses locais pelo indice de ocupacéao indicado no quadro seguinte:

Licais Indice dic amagmide

| pessaasm™ |

Espagos de ensino nio especializado 0.7
Salas de reunifo, de estudo ou de leitura 0.5
Ralas de convivio e refeitorios 1
Gabinetes 0.1
Secreiarias 02
Recintos gimnodesportivos

zona de sctividades 0.2

- balnedrios ¢ vestidgrios |

Bares { rona de consumo) .

b) Locais com lugares ou postos de trabalho, fixos:

O correspondente aos lugares ou aos postos de trabalho, definidos no projecto de
arquitectura.

c) Locais com zonas destinadas a ocupantes em pé:

O previsto no projecto de arquitectura, ndo devendo ser inferior ao produto da area interior
desses locais pelo indice de ocupacéao indicado no quadro seguinte:

Licais indwe de veupacio
| pessoasim”)

ZFonas de acesso a balches de servigo de refeitonos

Lk

Zonas sem lugares sentados, destinadas a espectadores de:
- salas de especticulos

- recintos desportivos

Outras zonas destinadas a ocupantes em pé

801.2.3.1 — Locais comrisco de incéndio (BE2).

Em edificios escolares devem ser considerados como locais com risco de incéndio,
nomeadamente, os seguintes:

a) Os locais de arquivo ou de armazenamento de papel;

b) Os locais de reprografia, de impresséao, de encadernagoes, etc.;

c) Os economatos;

d) Os locais de arquivos informaticos;
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e) Os armazéns anexos as salas polivalentes.

801.2.3.2 — lluminagao de seguranga.

Nos edificios escolares devem, em fungao da categoria do estabelecimento publico, ser
utilizados os tipos de iluminag&o de seguranca seguintes:

Tipos de iluminacao de segurancga

Categona do estabelecimenio

801.2.3.2 — Aparelhos de iluminacgao.

Em edificios escolares, os aparelhos de iluminagcao devem, em regra, ser de tipo fixo.
801.2.3.3 — Tomadas.

Nos edificios escolares destinados a criancas ou a diminuidos mentais, os circuitos de
alimentacao das tomadas (veja-se 801.2.1.6) devem ser:

a) Distintos dos destinados a outros fins;

b) Protegidos por dispositivos diferenciais de alta sensibilidade;

c) Conservados desligados quando desnecessarios.

801.2.4 — Edificios do tipo hospitalar.

801.2.4.0 — Determinacgéo da lotagao.

Para efeitos de aplicacdo da regra indicada na sec¢do 801.2.0 devem observar-se as regras
indicadas nas sec¢des 801.2.4.0.1 € 801.2.4.0.2.

801.2.4.0.1 — A lotagédo dos edificios do tipo hospitalar deve ser determinada a partir do
somatério do numero de ocupantes potenciais de todos os espagos susceptiveis

de ocupacéao nos edificios.

801.2.4.0.2 — O numero de ocupantes a considerar deve, em fungao do tipo de local, ser:
a) Locais com lugares reservados a ocupantes acamados:

O correspondente ao numero maximo de lugares que, de acordo com o projecto de
arquitectura, estiverem destinados a ocupantes acamados, acrescido:

— Do efectivo do pessoal que os devera assistir, com o minimo de uma pessoa por cinco
lugares;

— Do efectivo de visitas (quando permitidas), com o minimo de duas por lugar.

b) Outros locais:

Igual ao produto da area interior desses locais pelo indice de ocupacao indicado no quadro
seguinte:
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"

Zonas de espera de exames ¢ de consultas I
Zomas de diagnostico ¢ de terapéutica 0,2
ZLonas de infervencio crmrgica 0,1
(iabinetes de consulta 03
Outros gabinetes 0,1
Salas de escritorio 0.2
Salas de reunido sem lugares fixos 0,5
Refeitdrios

- zona dz espera 3

- 7004 de refeipies I
Bares (zona de consumo) 2

801.2.4.1 — Regras gerais.

801.2.4.1.1 — lluminacéao de seguranca.

801.2.4.1.1.1 — Nos edificios do tipo hospitalar deve existir iluminagao de seguranca nos
locais seguintes:

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

b) Outros locais franqueados ao publico;

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

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

e) Caminhos de evacuacéo (ou de fuga) para o exterior;

f) Dependéncias onde existam infra-estruturas técnicas imprescindiveis ao funcionamento
do estabelecimento do tipo hospitalar.

801.2.4.1.1.2 — Nos edificios do tipo hospitalar, a instalagédo de iluminagao de seguranga
deve satisfazer ao indicado na secgéo 801.2.1.5.3.1.2, podendo, para os edificios da 5.2
categoria, ser dispensada a existéncia da iluminagédo de ambiente.

801.2.4.1.1.3 — Nos edificios do tipo hospitalar devem, em fungéo da categoria do
estabelecimento recebendo publico, ser utilizados os tipos de iluminagédo de seguranga
seguintes:

Tipos de iluminacao de seguranca

Categona do estabelecimenio

Iul. "'_\.I _'_\Iil | _lil F.I
B B B!/ B!/ D

(1) = Pora on conrperrtimnentos de lotagio mferior o 100 pevsoons, o duninagdo de segurange podie

ser fiwnitoda o ilwmwagdo de civeulagdo

801.2.4.1.1.4 — No caso dailuminacéo de seguranga ser alimentada por uma fonte central
constituida por um grupo gerador alimentado por motor de combustao, a alimentagéo da
iluminacdo de seguranca do tipo B deve, em derrogagdo da regra indicada na secgéo
801.2.1.5.3.4.2.4, ser feita num tempo nao superiora 15s.
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801.2.4.1.2 — lluminacgéo de vigilia.

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

801.2.4.1.2.2 — A iluminagéo de vigilia no interior dos quartos e das enfermarias deve ter
comando local.

801.2.4.1.2.3 — A iluminacao de vigilia pode ser dispensada sempre que a iluminagéao de
seguranga esteja ligada permanentemente durante os periodos de tempo em que a
iluminacao natural seja insuficiente.

801.2.4.1.3 — Aparelhos de iluminagado normal.

Em edificios do tipo hospitalar, os aparelhos de iluminagdo normal acessiveis aos doentes
devem, em regra, ser do tipo fixo.

801.2.4.1.4 — Tomadas em locais destinados a criancas ou a diminuidos mentais.

Nos edificios do tipo hospitalar destinados a criangas ou a diminuidos mentais, os circuitos
de alimentacao das tomadas (veja-se 801.2.1.6) devem ser:

a) Distintos dos destinados a outros fins;

b) Protegidos por dispositivos diferenciais de alta sensibilidade;

c) Conservados desligados quando desnecessarios.

801.2.4.2 — Regras aplicaveis aos locais de uso médico.

801.2.4.2.0 — Defini¢des.

Local de uso médico.

Local onde sao utilizados equipamentos de electromedicina.

Procedimento intracardiaco.

Procedimento no qual um condutor eléctrico, acessivel do exterior do doente, é introduzido
no coragéo desse doente ou é susceptivel de entrar em contacto com o seu coragao.
Volume afecto ao doente.

Volume definido em redor do local destinado ao doente e no qual um contacto (intencional
ou nao) se possa produzir entre o doente e um equipamento de electromedicina ou entre o
doente e outras pessoas que estejam em contacto com esses equipamentos.

Zona derisco.

Volume no qual sdo susceptiveis de estar presentes, de forma temporaria ou continua,
quantidades, ainda que fracas, de misturas explosivas.

801.2.4.2.1 — Introducgéao.

801.2.4.2.1.1 — As regras indicadas na seccao 801.2.4.2 aplicam-se as instalagbes
eléctricas dos locais de uso médico e as instalacoes eléctricas dos locais destinados a
investigacao, nos quais possam ser aplicados no corpo de seres humanos equipamentos
ou partes de equipamentos eléctricos.

801.2.4.2.1.2 — As regras indicadas na seccao 801.2.4.2 nao se aplicam:

a) Aos cabos de interligagcao entre as diversas partes de um mesmo equipamento médico;
b) Aos locais de uso médico que, de acordo com a sua utilizagdo e com o equipamento de
electromedicina nele instalado, ndo imponham requisitos especiais para a instalacao
eléctrica;

c) Aos locais de medicina veterinaria.

801.2.4.2.2 — Protecgédo contra os choques eléctricos.

Nos locais de uso médico, a proteccdo contra os choques eléctricos deve ser garantida
pelas medidas de protec¢édo indicadas no Anexo lll.

As instalacdes eléctricas dos locais de uso médico devem satisfazer as regras seguintes:
a) Para a generalidade das instalagdes dos locais de uso médico, deve ser utilizada a
medida P1 (protecgéo contra contactos indirectos por corte automatico da alimentagao);
b) Para todos os locais de uso médico com riscos particulares (veja-se o Anexo IV), deve ser
utilizada a medida P2 (realizagdo de uma ligagcao equipotencial suplementar);
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c) Para os diferentes locais que apresentem riscos eléctricos particulares, deve ser
utilizada, pelo menos, uma das medidas de protec¢do P3 a P7, de acordo com o indicado
no Anexo IV; nas salas de partos distdcitos, nas salas de operagdes, nas salas de operagoes
da cirurgia do ambulatério, nas salas de cateterismo cardiaco (procedimento
intracardiaco), nas salas de cuidados intensivos e nas salas de angiografia devem ser
utilizadas, pelo menos, as medidas P3 (limitagcdo da tens&o de contacto) e P5 (esquema IT
médico); nas salas de tomografia axial computorizada (TAC) e nas salas de ressonéncia
magneética, se houver nesses locais procedimento intracardiaco, também devem ser
utilizadas, pelo menos, as medidas P3 e P5.

d) Podem ser alimentados directamente pela instalacao eléctrica do edificio os
equipamentos de poténcia absorvida superior a 5 kVA, instalados nas salas de operacoes,
nas salas de anestesia anexas e nas salas de cateterismo

cardiaco, desde que seja utilizada a medida P4 (proteccao por dispositivos diferenciais de
alta sensibilidade), individualmente, nas condi¢cdes indicadas na seccéao 4 do Anexo lll;
quando estes equipamentos forem alimentados através de uma tomada ligada
directamente a instalagao eléctrica do edificio, essa tomada deve ser de modelo diferente
das restantes tomadas instaladas no mesmo local.

e) Podem ser alimentados directamente pela instalacdo eléctrica do edificio os
equipamentos instalados nas salas de operagdes, nas salas de anestesia anexas e nas
salas de cateterismo cardiaco, desde que esses equipamentos estejam localizados por
forma a que nao se possa produzir quaisquer contactos, voluntarios ou fortuitos, entre eles
e o doente e sejam alimentados por canalizagdes fixas.

f) Ndo devem ser instaladas, nas salas de operagdes, nas salas de anestesia anexas e nas
salas de cateterismo cardiaco, tomadas encastradas no pavimento.

801.2.4.2.3 — Alimentacodes de socorro e de seguranga médica.

Nos locais de uso médico em que a continuidade da alimentagao de certos equipamentos
tenha que ser garantida, deve ser prevista uma alimentacgéo de socorro e uma alimentagéao
de seguranca médica.

Na seccdo 1 do Anexo VI sédo indicadas as regras especificas da alimentagao de socorro
em locais de uso médico.

Na seccdo 2 do Anexo VI sao indicadas as regras especificas da alimentacao de seguranca
médica.

801.2.4.2.4 — Proteccéao contra a inflamacéao e o incéndio.

801.2.4.2.4.1 — Nas zonas de riscos dos locais onde sejam armazenados ou utilizados
produtos anestésicos inflamaveis devem ser tomadas medidas contra os riscos de
inflamacgao ou de incéndio.

Nos locais onde forem armazenados produtos anestésicos inflamaveis, as zonas de risco
abrangem todo o volume desses locais.

Para as salas de operacdes e de anestesia, as zonas de risco estéo indicadas no Anexo V.
801.2.4.2.4.2 — Nas zonas de risco das salas de operag¢des, das salas de anestesia anexas
e das salas de cateterismo cardiaco, os equipamentos devem ser do tipo AP ou APG
definidos nas Normas HD 395.1 e IEC 60601-1.

Ainstalacdo eléctrica nas zonas derisco é considerada como sendo uma instalacao sujeita
ariscos de explosao (BE3), pelo que deve ser realizada de acordo com as respectivas regras
indicadas na secgéao 801.1.2.

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

801.2.4.2.4.3 — O revestimento dos pavimentos dos locais com zonas de risco deve ter,
durante toda a sua vida util, um valor de resisténcia compreendido entre 50 kQ e 100 MQ.
801.2.4.2.5 — Protecgédo contra as perturbagdes electromagnéticas.
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Nos locais de uso médico em que o funcionamento dos equipamentos de electromedicina
possa ser perturbado por radiagdes electromagnéticas devem ser tomadas as medidas
seguintes:

a) As paredes, os tectos e os pavimentos devem ser dotados de blindagens apropriadas;
b) As canalizagdes eléctricas que penetrem nesses locais devem ter uma bainha metalica
ligada a terra;

c) Os cabos e os outros elementos de aquecimento ndo devem ser instalados nos
elementos da construgcdo (embebidos ou a vista) dos locais onde sejam efectuadas
medig¢des dos potenciais bioeléctricos;

d) Os invélucros metalicos dos aparelhos fixos das classes de isolamento Il ou Ill devem
ser ligados ao terminal de equipotencialidade do local (vejam-se as secgodes 2 e 5.4 do
Anexo ).

801.2.4.2.6 — Verificacao das instalagodes.

801.2.4.2.6.1 — Verificagao inicial.

801.2.4.2.6.1.1 — Generalidades.

Para além das verificacoes indicadas na parte 6 das presentes Regras Técnicas, nas
instalacoes eléctricas dos locais de uso médico devem efectuar-se também as seguintes:
a) Verificagdo das ligagdes equipotenciais suplementares (801.2.4.2.6.1.2);

b) Verificacdo da limitagdo da tensdo de contacto, nas instalagbes onde for utilizada a
medida P3(801.2.4.2.6.1.3);

c) Controlo do isolamento das instalagbes alimentadas em esquema IT médico
(801.2.4.2.6.1.4);

d) Medigao da resisténcia dos pavimentos antiestaticos (801.2.4.2.6.1.5).

801.2.4.2.6.1.2 — Verificagao das ligagdes equipotenciais suplementares.

A eficacia da medida P2 (ligagbes equipotenciais suplementares — veja-se a secgao 2 do
Anexo lll) deve ser verificada pela medigcao da resisténcia eléctrica (vejam-se 612.2 e 612.4)
entre cada um dos elementos condutores e o terminal de equipotencialidade do local.

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

801.2.4.2.6.1.3 — Verificacao da limitacao da tensao de contacto.

Quando for utilizada a medida P3 (limitacdo da tensdo de contacto — veja-se a secgéao 3
do Anexo lll) deve ser verificado se a tensao de contacto nao ultrapassa 50 mV. Averificacao
deve ser feita medindo a corrente que percorre uma resisténcia de 1 000 Q ligada entre
cada um dos elementos condutores e o terminal de equipotencialidade do local.

Os valores obtidos ndo devem ser superiores a 50 pA.

801.2.4.2.6.1.4 — Controlo do isolamento das instalagdes alimentadas em esquema IT
médico.

A eficacia da medida P5 (esquema IT médico — veja-se a seccao 5 do Anexo lll) deve ser
verificada pela medigcao da resisténcia de isolamento (veja-se 612.3).

Os valores obtidos devem ser superiores a 100 kQ.

801.2.4.2.6.1.5 — Resisténcia dos pavimentos antiestaticos.

A resisténcia dos pavimentos antiestaticos deve ser medida nas condig6es indicadas na
secgao 612.5 com o eléctrodo de medigao 2 indicado no Anexo A da parte 6 das presentes
Regras Técnicas.

Os valores obtidos ndo devem ser inferiores a 25 MQ) (veja-se a sec¢do 1.3 do Anexo VII).
801.2.5 — Empreendimentos turisticos e estabelecimentos similares.

801.2.5.0 — Determinacéao da lotagéo.

Para efeitos de aplicagcdo da regra indicada na sec¢do 801.2.0 devem observar-se as regras
indicadas nas secg¢bes 801.2.5.0.1 € 801.2.5.0.3

801.2.5.0.1 — A lotagado dos empreendimentos turisticos e estabelecimentos similares
deve ser determinada a partir do somatdério do numero de ocupantes potenciais de todos
0s espagos susceptiveis de ocupagéo nos edificios.
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801.2.5.0.2 — Alotacdo dos estabelecimentos hoteleiros e dos meios complementares de
alojamento turistico deve ser determinada a partir do nUmero de pessoas gue possam
ocupar os quartos nas condi¢gdes normais de exploragdo do estabelecimento. Na falta de
elementos mais concretos, a lotagdo pode ser calculada com base em duas pessoas por
quarto.

Quando, nos estabelecimentos hoteleiros forem previstas «camas convertiveis», estas
devem ser consideradas para efeitos da determinacéo da lotagéo.

801.2.5.0.3 — A lotacdo dos estabelecimentos de restauracdo e de bebidas deve ser
determinada a partir do produto da area interior dos locais pelo indice de ocupacao
indicado, em fungédo do tipo de local, no quadro seguinte:

Indice de ocupagdo
Locais 3
(pessoasin™)

Salas de refeigio, com lugares sentados 1,33(1)

-

Salas de refeicdo, com lugares em pé
¥ =

{1} - Corresponde a wma pessoa (lugar) por cada 0,75 pre,

801.2.5.0.4 — Para efeitos de determinacdo da lotagdo dos estabelecimentos de
restauragdo nao devem ser consideradas as areas do atrio, da sala de espera, das salas
destinadas a danca e das zonas de bar.

801.2.5.0.5 — Para efeitos de determinacao da lotacao dos estabelecimentos de bebidas
devem ser consideradas as das eventuais salas de espera e das salas ou espacos
destinados a dancga.

801.2.5.1 — Locais comrisco de incéndio (BE2).

Em empreendimentos turisticos e estabelecimentos similares devem ser considerados
como locais com risco de incéndio os locais em que existam armazenadas grandes
quantidades de matérias facilmente combustiveis, como por exemplo:

a) Os locais de manutencgao, conservagao e reparacao;

b) Os depdsitos de lixos;

c) Os locais onde coexistam fontes de calor de elevado potencial calorifico e materiais
facilmente inflamaveis;

d) As cozinhas, as copas e as despensas;

e) As lavandarias;

f) Os depdsitos de bagagens;

g) Os locais dos eventuais arquivos informaticos.

801.2.5.2 — lluminagédo de segurancga.

801.2.5.2.1 — Nos empreendimentos turisticos e estabelecimentos similares deve existir
iluminagao de seguranga em todos os locais franqueados ao publico.

Nos quartos dos hotéis e similares, a iluminagéo de seguranga pode ser dispensada.
801.2.5.2.2 — Nos empreendimentos turisticos e estabelecimentos similares, a
iluminacéo de segurancga pode ser dispensada:

a) Nos quartos dos estabelecimentos hoteleiros;
b) Nos meios complementares de alojamento turistico.

801.2.5.2.3 — Nos empreendimentos turisticos e estabelecimentos similares, a

iluminagao de segurancga (circulagdo) deve estar permanentemente acesa durante o
tempo em que o estabelecimento estiver franqueado ao publico.
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801.2.5.2.4 — Nos empreendimentos turisticos e estabelecimentos similares devem, em
funcdo da categoria do estabelecimento recebendo publico, ser utilizados os tipos de
iluminacgao de seguranca (de circulag&o) seguintes:
Tipo de iluminacgéo de seguranca
Categoria do estabelecimento

12 28 32 42 5a

C(1) C C C D
(1) - Nos estabelecimentos de restauracéo e de bebidas, a iluminacédo de segurancga
deve ser alimentada por uma fonte central.

801.2.5.3 — Protecgédo contra os contactos indirectos e contra as sobreintensidades.
801.2.5.3.1 — Em hotéis e similares, cada quarto deve ser dotado de protecgdes contra os
contactos indirectos e contra as sobreintensidades dos circuitos afectos exclusivamente
ao mesmo, as quais ndo devem ser acessiveis ao publico.

801.2.5.3.2 — A regra indicada na seccédo 801.2.5.3.1 ndo se aplica aos circuitos de
aquecimento e de ventilacéo (incluindo os de ar condicionado) desde que os respectivos
aparelhos de utilizagado sejam alimentados de forma fixa.

801.2.6 — Estabelecimentos comerciais.

801.2.6.0 — Determinacao da lotagao.

Para efeitos de aplicacao da regra indicada na secgdo 801.2.0 devem observar-se as regras
indicadas nas secgdes 801.2.6.0.1 € 801.2.6.0.2.

801.2.6.0.1 — A lotacao dos estabelecimentos comerciais deve ser determinada a partir
do somatério do numero de ocupantes potenciais de todos os espagos susceptiveis de
ocupacao nos edificios.

801.2.6.0.2— O numero de ocupantes a considerar em cada local deve serigual ao produto
da area interior desse local pelo indice de ocupacao indicado no quadro seguinte:

Tipo de estabelecmento ke de M"Fﬁwm
| Pess0as m |
a) Lajas'!);
Localizadas no ric 2
Localizadas no subsolo ou no 1° andar |
Localizadas no 2° andar 0.5
Localizadas no 3 andar ou acima 0.2
b) Centros comerciais:

zonas de circulagio 0,2

lojas i2J

(1) = A dres a consideror & o destousde expresaoma e oo piabliom; na folle de elenrertos cororeios, o

loiapdo pade ser cal culada com base num fergo da drea acessivel ao publioo

(2) - Para ax lopas situndas em centros comercialy aplica-se o indicads na alivea a) excepio, pava as
lojas com girea wdo superior a 30 m™, em gue o bndice de ocupoagde deve ser de 0.5
pessoasnr, independentemente do piso en gue se sivar: a drea o consklerar ¢ oa
correspomglenie a wn tergo da drea acessivel ao piblica

801.2.6.1 — Locais com risco de incéndio (BE2).

Em estabelecimentos comerciais devem ser considerados como locais com risco de
incéndio os locais em que existam armazenadas grandes quantidades de matérias
facilmente combustiveis, como por exemplo:

a) Os locais de armazenamento de materiais de embalagem;
b) Os depdsitos de lixos;
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c) Os entrepostos de armazenamento de produtos de abastecimento dos locais de venda;
d) Os locais dos eventuais arquivos informaticos.

801.2.6.2 — lluminagao de seguranga.

Nos estabelecimentos comerciais devem, em funcéo da

categoria do estabelecimento recebendo publico, ser utilizados os tipos de iluminagéo de
segurancga seguintes:

Tipo de iluminagao de seguranga

Categon a do estabelecimento

E i 3 42 ca
) 3
AB(1) AB() B(<) B(<) D
{1 - I lan arpdio do tipo A, comnstitida por graypo gerador ace mado por motor de combido ou
iluminagd o de tipo B, constitwida por baterio central
{2 - Pava ax compartimentos de fotagdo siferior a 100 pessoas, o fumnapdo de seguaeanga pode
ser [mmitada & il magdo de circulogda,
801.2.6.3 — Poténcia minima para o dimensionamento de lojas e de pequenos

estabelecimentos comerciais.

As instalagdes eléctricas de lojas e de pequenos estabelecimentos comerciais devem ser
dimensionadas para poténcias ndo inferiores a 30 VA/m2, com o minimo de 3,45 kVA, em
monofasico (15 A, em 230 V).

801.2.7 — Recintos de espectaculos e divertimentos publicos.

801.2.7.1 — Recintos de espectaculos e divertimentos publicos, fechados.

801.2.7.1.0 — Determinacéo da lotagéo.

Para efeitos de aplicacdo da regra indicada na seccao 801.2.0 devem observar-se as regras
indicadas nas secgbes 801.2.7.1.0.1 a 801.2.7.1.0.5.

801.2.7.1.0.1 — A lotacao dos recintos de espectaculos e divertimentos publicos,
fechados deve ser determinada a partir do numero de lugares sentados ou das areas dos
locais destinados ao publico, ou pelo conjunto dos dois parametros.

801.2.7.1.0.2 — O numero de ocupantes a considerar em cada local deve ser igual ao
produto da area interior desse local pelo indice de ocupacao determinado, em fungéo da
sua utilizacao, de acordo com os critérios seguintes:

a) Locais dos tipos A1, A3 e A4:

— Zonas reservadas a lugares sentados individualizados: nimero de lugares;

— Zonas reservadas a lugares sentados ndo individualizados: duas pessoas por metro de
banco ou de bancada;

— Zonas reservadas a lugares em pé: trés pessoas por metro quadrado de area ou cinco
pessoas de metro de frente;

b) Locais do tipo A2:

— Quatro pessoas por cada trés metros quadrados de area total do local, deduzida da area
correspondente aos espacos cénicos eventualmente integrados no local e da area do
mobiliario fixo, com excepg¢do das mesas, dos bancos, das cadeiras e das poltronas;

c) Locais do tipo A6:

— Quatro pessoas por metro quadrado de area exclusivamente destinada a estada
tempordéria do publico.
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801.2.7.1.0.3 — Nos recintos alojados em estruturas insuflaveis, a lotagado deve ser a
correspondente a uma pessoa por metro quadrado.

801.2.7.1.0.4 — A lotagdo a atribuir a cada recinto ou ao conjunto dos recintos deve ser
calculada pelo somatério das lotagdes que sejam fixadas para cada um dos tipos de locais
indicados nas alineas anteriores susceptiveis de ocupagao simultanea.

801.2.7.1.0.5 — Nos recintos polivalentes, a densidade de ocupac¢io a considerar deve ser
a maxima da correspondente a mais desfavoravel das utilizagdes previstas, com o minimo
de uma pessoa por metro quadrado.

801.2.7.1.1 — Regras gerais.

801.2.7.1.1.1 — Quadros (incluindo o quadro de entrada).

Em recintos de espectaculos e divertimentos publicos, fechados, o quadro de entrada nao
deve ficar situado na caixa do palco ou nas cabinas de projeccao e de enrolamento.

A canalizagao de alimentacao do quadro de entrada nao deve atravessar a caixa do palco
nem as cabinas de projecgao nem as de enrolamento.

As canalizacbes de alimentagao de outros quadros nao devem atravessar a caixa do palco
nem as cabinas de projecgcao nem as de enrolamento.

801.2.7.1.1.2 — Modos de instalagdo das canalizagdes

Em recintos de espectaculos e divertimentos publicos, fechados, as canalizagdes devem,
em regra, ser embebidas, ou, quando montadas a vista no interior do volume de
acessibilidade a contactos (veja-se 235.1), devem apresentar um codigo IK ndo inferior a IK
08.

801.2.7.1.1.3 — Correntes (maximas) admissiveis.

Em recintos de espectaculos e divertimentos publicos, fechados as correntes a considerar
no dimensionamento das canalizagdes ndo devem ultrapassar 70 % das correntes
(maximas) admissiveis nessas canalizagdes para o mesmo modo de instalagéao.

Os suportes das ldmpadas devem ser seleccionados por forma a que a corrente de servigo
nao ultrapasse 70 % da corrente estipulada dos respectivos suportes.

801.2.7.1.1.4 — Circuitos para a iluminacdo normal.

Os aparelhos da iluminagdo normal dos locais acessiveis ao publico devem ser
distribuidos por, pelo menos, dois circuitos de fases diferentes protegidos individualmente
contra os contactos indirectos por forma a que a falta de um circuito ndo deixe
integralmente sem iluminagado normal qualquer um desses locais.

801.2.7.1.1.5 — Instalacboes de iluminagao nas zonas a que o publico tenha acesso.
Durante os periodos de abertura ao publico dos recintos de espectaculos e divertimentos
publicos, fechados, apenas deve ser permitido desligar uma parte dos circuitos de
iluminacao das zonas de acesso ou de permanéncia do publico, com excepcéao das salas
ou dos recintos de exibigcdo, que devem ter a iluminacao que convier ao espectaculo.
801.2.7.1.1.6 — lluminagao de seguranca.

801.2.7.1.1.6.1 — Nos recintos de espectaculos e divertimentos publicos, fechados deve
existiriluminagéo de seguranga nos locais seguintes:

a) Salas ou recintos de exibi¢ao;

b) Outros locais franqueados ao publico;

c) Cabinas de projeccgéo;

d) Posto de seguranca;

e) Cabina do palco;

f) Caixa do palco;

g) Corpo de camarins;

h) Circulagdes de acesso aos locais indicados nas alineas c) a g).

Quando ailuminacgao de identificagéo das coxias, das filas e dos lugares constituir também
iluminacdo de segurancga, os respectivos circuitos devem ser independentes dos outros
circuitos da instalacéo.
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801.2.7.1.1.6.2 — Nos recintos de espectaculos e divertimentos publicos, fechados
devem, em fungcdo do tipo do local (veja-se 801.2.1.7.1.0.2) e da categoria do
estabelecimento recebendo publico (veja-se 801.2.0.1), ser utilizados os tipos de
iluminacao de seguranca indicados no quadro seguinte:

Tipos de iluminacao de seguranca

Tipo de local Categona do estabelecmento

1® » 18 42 £

Al (salas de espectaculos) Bl Bl B [ D
4 of A - ]

A2 (salas de diversiio) B(1) B(1) cl) cf2) D
A3 (pavilhies desportivos) B3 C C C C
A4 (recintos itinerantes ou improvisados) C C C C D
A6 (locais de circulagiio) (4
(1) - Comi fovite ceniral (veja-se 800.2.1.5, 3.2);
(2) = No cavo de o estahelecimento extar siado no subsalo, a dumnagdo de segwanga deve serdo tipo B,
(3) - No caso de piscinags, a duminagio de seguranga pode ser do tipo O
(4) - Fara os locas do tipo A6 o tipo de duminagio de seguange a considerar & o indicado meste quadro, comsoante o tpo de local ande extejom

inte grad os

801.2.7.1.1.7 — Instala¢io de tomadas.

Nas zonas onde o publico tenha acesso, os circuitos de alimentagao das tomadas (veja-se
801.2.1.6):

a) Devem ser distintos dos destinados a outros fins;

b) Nao podem ser alimentados a partir do quadro do palco ou do quadro da cabina de
projeccao;

c) Devem ser conservados desligados quando desnecessarios.

801.2.7.1.1.8 — Instalacdes de climatizagao.

Quando houver sistema central de aquecimento, de ventilacao ou de ar condicionado, o
dispositivo de corte geral da parte da instalacdo que alimenta esse sistema deve ser
actuado por comando a distancia pela manobra do «interruptor de seguranga» (veja-se
801.2.7.1.2.1).

Quando nao houver sistema central de aquecimento, de ventilacao ou de ar condicionado,
o comando dos aparelhos individuais que existam dentro ou fora da sala ou recinto de
exibicdo deve ser centralizado num quadro cujo dispositivo de corte geral seja actuado
também por comando a distancia pela manobra do «interruptor de segurancga».

801.2.7.1.1.9 — Locais com risco de incéndio (BE2).
Em recintos de espectaculos e divertimentos publicos, fechados devem ser considerados
como locais com risco de incéndio (BE2), nomeadamente, os seguintes:

a) Os locais de manutengéo, conservagao e reparagao;

b) As salas, os recintos de exibigdo ou de ensaio e as outras zonas a que o publico tenha
acesso;

c) As cabinas de projeccao;

d) A caixa do palco, os camarins e 0s espagos C€nicos;

e) As dependéncias destinadas a armazenamento ou confecgao de cenarios ou a guarda-
roupas;

f) Locais de arquivo e salas de reprografia;g ) Locais de armazenamento de filmes, de
bandas de video, de documentos graficos, etc.;

h) Salas de reunides para uso profissional e ndo acessiveis ao publico.

801.2.7.1.1.10 — Instalagdes de sinalizagao do servigo de incéndios.
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Nos recintos de espectaculos e divertimentos publicos, fechados deve existir uma
instalacdo de sinalizacdo sonora e luminosa ligando entre si 0 posto de segurangca e 0s
outros postos do servigo de incéndios.

801.2.7.1.2 — Instalagdes situadas no interior das salas ou dos recintos de exibigdo.
801.2.7.1.2.1 — Interruptor de seguranga.

Em recintos de espectaculos e divertimentos publicos, fechados deve existir um
dispositivo de corte, denominado «interruptor de seguranga», que, por comando directo ou
a distancia, possibilite o corte da alimentagao (de todos os condutores activos) do quadro
da cabina de projeccao, do quadro do palco e do quadro do ar condicionado.
801.2.7.1.2.2 — Localizagéo do «interruptor de segurancga».

O «interruptor de seguranca» deve ser instalado no posto de seguranca.

801.2.7.1.2.3 — Canalizacgao do «interruptor de seguranca».

A canalizacao afecta ao «interruptor de seguranga», que deve satisfazer ao indicado na
alinea a) da secgao 801.2.1.2.2, ndo deve atravessar a caixa do palco nem as cabinas de
projeccao.

801.2.7.1.2.4 — Alimentacao da iluminacao normal da sala ou recinto de exibigcao

A instalacdo de iluminacao normal da sala ou recinto de exibicdo deve ser alimentada a
partir do quadro da cabina de projeccao, ou, quando este nao existir, do quadro do palco.
Os circuitos da boca de cena e os dos efeitos publicitarios ou outros que devam funcionar
no palco devem ser comandados como circuitos de iluminagdo normal da sala ou recinto
de exibicdo.

801.2.7.1.2.5 — Comando da iluminagdo normal da sala ou recinto de exibicéo.

Os equipamentos de variagao do nivel de iluminagédo normal da sala ou recinto de exibigcéao
devem ser de tipo nao susceptivel de causar perigo de incéndio e devem ser instalados na
cabina de projecg¢éo, na cabina do palco ou em outro local especialmente concebido para
esse fim.

No caso de cineteatros, a iluminagcdo normal da sala ou recinto de exibicdo pode, por
conveniéncia, ser comandada quer a partir da cabina de projecgao quer a partir da cabina
do palco, por comando a distancia.

801.2.7.1.2.6 — lluminagéao de seguranca.

No interior da sala ou do recinto de exibicdo, durante o periodo em que estes locais
estiverem franqueados ao publico, a iluminagcao de seguranca deve apenas garantir a
iluminacao de circulacao. A iluminacao de ambiente deve entrar em servigo imediato
quando for manobrado o «interruptor de seguranca» (veja-se 801.2.7.1.2.1) ou quando
faltar a energia da rede.

801.2.7.1.3 — Instalagbes de projeccao cinematografica.

801.2.7.1.3.1 — Cabina de projeccao.

O equipamento destinado a projecgcao cinematografica deve ficar instalado no interior da
cabina de projeccgéao.

Quando as aberturas de projeccgéo e vigilancia da cabina de projecgao forem providas de
obturadores, estes devem ser construidos com materiais da classe de reacgao ao fogo MO
e manobraveis a partir da cabina, por meio de um dispositivo de comando eléctrico,
actuando por falta de tenséo e ainda por um dispositivo de recurso, acciondvel em caso de
falha do primeiro.

801.2.7.1.3.2 — Quadro da cabina de projecgao.

Na cabina de projeccao deve existir um quadro (quadro da cabina de projeccao) destinado
a concentrar as protec¢des do equipamento de projecgcdo, do som, dos servigos auxiliares,
dailuminacao da sala ou recinto de exibicdo e, eventualmente, as dos efeitos de luzda sala
e da boca de cena.

O quadro da cabina de projecgao deve possuir um dispositivo de corte geral que corte
todos os condutores activos.

801.2.7.1.3.3 — Alimentacéo do quadro da cabina de projecgéo.
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O quadro da cabina de projecgdo deve ser alimentado a partir do quadro de entrada por
meio de uma canaliza- ¢do a ele exclusivamente destinada, a qual deve satisfazer, ainda,
ao indicado nas secgbes 801.2.7.1.2.1e 801.2.7.1.2.3.

801.2.7.1.3.4 — Circuitos da cabina de projeccgao.

Os circuitos proprios da cabina de projecgdo devem ser distintos dos da sala ou recinto de
exibicao.

801.2.7.1.3.5 — Anexos a cabina de projecgao.

Quando existirem anexos a cabina de projecgédo, as suas instalagbes eléctricas devem ser
alimentadas a partir do quadro da cabina de projeccdo. Nestes anexos ndao devem existir
tomadas.

801.2.7.1.3.6 — Aparelhos de iluminacao mdveis ou portateis.

No interior das cabinas de projeccdo e de enrolamento nao é permitido o emprego de
aparelhos de iluminacao madveis ou portateis durante o periodo em que a sala ou o recinto
de exibicao estiverem franqueados ao publico.

801.2.7.1.4 — Instalagdes do palco.

801.2.7.1.4.1 — Quadro do palco.

Quando o palco tiver mais de 2,50 m de profundidade e mais de 40 m2 de area, deve existir
um quadro do palco.

O quadro do palco deve ficar situado no interior da cabina do palco e deve possuir um
dispositivo de corte geral que interrompa todos os condutores activos.

801.2.7.1.4.2 — Alimentacéo do quadro do palco.

O quadro do palco deve ser alimentado a partir do quadro de entrada por meio de uma
canalizacdo a ele exclusivamente destinada, a qual deve satisfazer, ainda, ao indicado nas
seccbes 801.2.7.1.2.1 e 801.2.7.1.2.3.

801.2.7.1.4.3 — Cabina do palco.

Quando néo existir cabina do palco, o quadro do palco deve ser metélico e provido de porta
destinada a impedir o acesso aos comandos dos aparelhos por pessoas nao qualificadas
(BA5) nem instruidas (BA4).

801.2.7.1.4.4 — Instalacoes alimentadas pelo quadro do palco.

As instalacoes eléctricas existentes na caixa do palco, incluindo o sub-palco, a caixa de
ponto, a varanda de urdimento, os tangbes, as gambiarras, a teia e o fosso da orquestra,
devem ser alimentados pelo quadro do palco. Exclui-se a instalacdo de iluminacao do
posto de seguranca, eventualmente existente no palco, a qual pode derivar de um quadro
de iluminacdo de zonas de acesso publico ou do quadro de camarins, desde que as
respectivas canalizacdes nao atravessem a caixa do palco.

Os circuitos de iluminagcdo da cabina do palco devem ser distintos dos circuitos de
iluminacao da sala ou recinto de exibicao.

As instalacdes da ribalta e os efeitos de luz da boca de cena e as cortinas podem, por
conveniéncia, ser comandadas quer a partir do quadro do palco quer a partir do quadro da
cabina de projec¢do, mas devem ser sempre cortadas pela actuagéo do «interruptor de
seguranga».

801.2.7.1.4.5 — Instalagdes especiais de cena.

Quando a poténcia prevista para o equipamento de cena (iluminagdo, movimentagao de
cenarios, etc.) assumir valores muito elevados face aos das restantes utilizagbes
alimentadas pelo quadro do palco, podem, em derrogacéo da regra indicada na secgao
801.2.7.1.4.4, ser utilizados, desde que técnica e economicamente viavel, outros quadros
alimentados directamente pelo quadro de entrada e destinados a alimentar esses
equipamentos especificos.

Nesta situacgao, a alimentacao destes quadros especificos deve ser feita por meio de uma
canalizagéo a eles exclusivamente destinados e ser, também, cortada pela manobra do
«interruptor de segurancga» nas condi¢des indicadas na sec¢do 801.2.7.1.2.1.
801.2.7.1.4.6 — Equipamento de cena.
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As ribaltas, os tangdes, as gambiarras e os aparelhos fixos ou mdveis existentes na caixa
do palco devem ser de material incombustivel e as aberturas ou difusores devem ser
cobertos com rede metalica protegendo as ldmpadas e os suportes contra as acgoes
mecanicas e 0s contactos acidentais.

O equipamento de cena deve ter codigo IK néo inferior a IK 08.

No interior de ribaltas, de tangdes, de gambiarras, etc., e, de um modo geral, de aparelhos
sujeitos a aquecimento, as canalizagbes devem ter caracteristica de temperatura
ambiente correspondentes a classe de influéncias externas AAG.

Os suportes das ldAmpadas devem ser de porcelana, de vidro, de esteatite ou de material
equivalente e no interior de ribaltas, de tangbes, de gambiarras, etc., deve prever-se
isolamento térmico e arejamento das zonas mais proximas das lAmpadas.

801.2.7.1.4.7 — Canalizagdes de alimentacdo de aparelhos moveis.

Os aparelhos moveis a utilizar no palco devem ser alimentados a partir de tomadas fixas,
por meio de cabos flexiveis de caracteristicas nao inferiores as dos cabos da série 07 RN-
F.

801.2.7.1.4.8 — Dispositivos de cena com interruptores de fim de curso.

Quando existirem dispositivos de cena que incluam interruptores de fim de curso, estes
devem cortar todos os condutores activos.

801.2.7.1.4.9 — Cortina de obturacédo da boca de cena.

O motor de accionamento da cortina de obturagdo da boca de cena do palco deve ser
alimentado a partir do quadro de entrada e comandado, quer do piso do palco, quer de
outro local acessivel ao publico e exterior ao espago cénico.

801.2.7.1.5— Corpo de camarins.

801.2.7.1.5.1 — Instalagdes do corpo de camarins.

As instalagdes do corpo de camarins podem ser alimentadas a partir de um quadro proprio
(quadro de camarins), alimentado a partir do quadro de entrada.

801.2.7.2 — Recintos de espectaculos e divertimentos publicos, ao ar livre.

801.2.7.2.0 — Determinacao da lotagéo.

Para efeitos de aplicagcdo da regra indicada na seccao 801.2.0 devem observar-se as regras
indicadas nas secgbes 801.2.7.2.0.1 a 801.2.7.2.0.4.

801.2.7.2.0.1 — A lotacao dos recintos de espectaculos e divertimentos publicos, ao ar
livre deve ser determinada a partir do numero de lugares sentados ou das areas dos locais
destinados ao publico, ou pelo conjunto dos dois parametros.

801.2.7.2.0.2 — O numero de ocupantes a considerar em cada local deve ser igual ao
produto da area interior desse local pelo indice de ocupacao determinado, em fungao da
sua utilizacao, de acordo com os critérios seguintes:

¢ Locais do tipo A5:

— Zonas reservadas a lugares sentados individualizados: numero de lugares;

— Zonas reservadas a lugares sentados ndo individualizados: duas pessoas por metro de
banco ou de bancada;

— Zonas reservadas a lugares em pé: trés pessoas por metro quadrado de drea ou cinco
pessoas de metro de frente.

801.2.7.2.0.3 — A lotagédo a atribuir a cada recinto ou ao conjunto dos recintos deve ser
calculada pelo somatério das lotagdes que sejam fixadas para cada um dos tipos de locais
indicados nas alineas anteriores susceptiveis de ocupacéo simultanea.

801.2.7.2.0.4 — Nos recintos polivalentes a densidade de ocupacao a considerar deve ser
0 maximo da correspondente a mais desfavoravel das utilizagdes previstas, com o minimo
de uma pessoa por metro quadrado.

801.2.7.2.1 — Instalagbes de iluminagao nas zonas a que o publico tenha acesso.
Durante os periodos de abertura ao publico dos Recintos de espectaculos e divertimentos
publicos, ao ar livre, apenas deve ser permitido desligar uma parte dos circuitos de
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iluminagao das zonas de acesso ou de permanéncia do publico, com excepgao dos
recintos de exibicao, que devem ter a iluminagao que convier ao espectaculo.

801.2.7.2.2 — lluminacgéo de seguranga.

801.2.7.2.2.1 — Nos recintos de espectaculos e divertimentos publicos, ao ar livre dotados
de instalagdo de iluminagdo normal deve existir uma instalacdo de iluminagdo de
segurancga nos locais seguintes:

a) Salas ou recintos de exibigao;
b) Outros locais acessiveis ao publico.
801.2.7.2.2.2 — Nos recintos de espectaculo e divertimentos publicos, ao ar livre de 22
categoria e de 32 categoria (veja-se 801.2.0.1) é dispensavel a existéncia de iluminagao de
ambiente.
801.2.7.2.2.3 — Nos recintos de espectaculos e divertimentos publicos, ao ar livre devem,
em funcao do tipo do local (veja-se 801.2.1.7.1.0.2) e da categoria do estabelecimento
recebendo publico, ser utilizados os tipos de iluminagao de seguranca seguintes:

Tipos de iluminacao de seguranca

Tipo delocal Categoria do estabdecimento
1 a 30 49 5
A5 (locais ao ar livre) C cfl) crl) - -

(1) - A ilumiragdo de segurangn é limitada & dvminagdo de circidagdo,

801.2.7.2.2.4 — Instalagio de tomadas.
Nas zonas onde o publico tenha acesso, os circuitos de alimentagdo das tomadas (veja-se
801.2.1.6) devem ser:

a) Distintos dos destinados a outros fins;
b) Conservados desligados quando desnecessarios.

801.2.8 — Parques de estacionamento cobertos.

As regras indicadas nesta seccao aplicam-se aos parques de estacionamento cobertos de
area bruta total superior a 200 m2.

801.2.8.1 — lluminagdo normal.

801.2.8.1.1 — Ailuminacao normal dos parques de estacionamento cobertos deve ser tal
que garanta, em condicdes normais de exploragdo, a visibilidade indispensavel a
circulagcao de veiculos e de pebes quando a iluminagao natural for insuficiente.
801.2.8.1.2 — Ailuminagao média, ao nivel do piso, ndo deve ser inferior a:

a) 30 lux, nas zonas de estacionamento de veiculos;

b) 50 lux, nas zonas de circulagdo de veiculos, nas rampas, nas passadeiras de circulagao
de pedes e nas escadas.

801.2.8.1.3 — Ailuminagédo nas rampas de saida e nas rampas de entrada de veiculos deve
garantir uma variagao gradual da iluminacéo entre o interior e o exterior do parque, por
forma a favorecer a adaptagédo visual das pessoas.

801.2.8.2 — lluminagdo de seguranca.

Os parques de estacionamento cobertos devem ser dotados de iluminagéo de seguranca,
satisfazendo as regras indicadas nas secg¢des 801.2.8.2.1 a 801.2.8.2.3.

Para os pequenos parques de estacionamento cobertos, a iluminag&o de seguranca pode
ser garantida por blocos auténomos.

Para os grandes parques de estacionamento cobertos, a iluminagéo de segurancga deve ser
garantida por fonte central.

801.2.8.2.1 — lluminacéao de circulagéo.
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Os parques de estacionamento cobertos devem ser dotados de iluminagao de circulagéo,
gque deve satisfazer as condigdes seguintes:

a) Os aparelhos de iluminagdo devem ser instalados ao longo das passadeiras de
circulagao de pedes, em cada

piso e nas saidas dos pisos para as escadas, com um espagamento entre aparelhos de
iluminacdo consecutivos ndo superior a 15 m; estes aparelhos devem, sempre que
possivel, ser instalados aos pares, sendo uns colocados a uma altura ndo inferiora2me
os outros a uma altura ndo superior a 0,5 m acima do piso;

b) Os aparelhos de iluminagao devem ser instalados também ao longo das escadas e nas
saidas das escadas para o exterior do parque, com um espagamento entre aparelhos de
iluminacdo consecutivos nao superior a 15 m, sinalizando eventuais mudancas de
direccao ou obstaculos existentes.

801.2.8.2.2 — lluminacao de ambiente.

Nos locais onde se exergcam actividades que interessem a seguranca dos parques de
estacionamento cobertos deve existiriluminacao de ambiente, com aparelhos de poténcia
adequada as actividades e as dimensodes dos locais, com o minimo de dois aparelhos por
local.

801.2.8.2.3 — Comando da iluminagao de seguranca.

O comando da iluminagdo de seguranga indicado na seccédo 801.2.1.5.3.2.4.1 ou na
secgdo 801.2.1.5.3.3.1 pode também ser feito por meio de um dispositivo localizado ou no
posto central de seguranca ou na habitagdo do porteiro, conforme os casos.

801.2.8.3 — Locais com risco de incéndio (BE2).

Os parques de estacionamentos cobertos devem ser considerados como locais com risco
de incéndio (BE2).

801.2.8.4 — Locais sujeitos a impactos fortes (AG3).

Nos parques de estacionamentos cobertos, as instalagdes eléctricas (incluindo os
equipamentos) estabelecidas a vista a menos a 2 m do piso devem satisfazer as condi-
¢oOes de influéncias externas AG3.

801.2.9 — Estabelecimentos de culto.

801.2.9.0 — Determinacao da lotagao.

Para efeitos de aplicagcdo da regra indicada na seccao 801.2.0 devem observar-se as regras
indicadas nas secgdes 801.2.9.0.1 € 801.2.9.0.2.

801.2.9.0.1 — A lotacao dos estabelecimentos de culto deve ser determinada a partir do
somatério do numero de ocupantes potenciais de todos os espacos susceptiveis de
ocupacao nos edificios.

801.2.9.0.2— 0O numero de ocupantes a considerar em cada local deve serigual ao produto
da area interior desse local pelo indice de ocupacao determinado, em fungéao

do tipo de estabelecimento, de acordo com os critérios seguintes:

a) Estabelecimentos com lugares sentados:

— Zonas reservadas a lugares sentados individualizados: nimero de lugares;

— Zonas reservadas a lugares sentados ndo individualizados: duas pessoas por metro de
banco ou de bancada;

b) Estabelecimentos com lugares em pé:

— Zonas reservadas a lugares em pé: duas pessoas por metro quadrado de area da zona

destinada aos fiéis;
c) Estabelecimentos com lugares sentados e em pé:
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— Para este tipo de estabelecimentos aplicam-se, simultaneamente, as regras indicadas
nas alineas a) e b).

801.2.9.1 — Locais com risco de incéndio (BE2).

Em estabelecimentos de culto devem ser considerados como locais comrisco de incéndio,
nomeadamente, os seguintes:

a) Museus;

b) Bibliotecas e locais de arquivo ou de armazenamento de papel;
c) Locais de reprografia, de impressao, de encadernacao, etc.;

d) Locais de arquivos informaticos.

801.2.9.2 — lluminagéo de segurancga.
Nos estabelecimentos de culto devem, em funcdo da categoria do estabelecimento
recebendo publico, ser utilizados os tipos de iluminagdo de segurancga seguintes:

Tipos de iluminagao de seguranca

Categoria do estabelecimento

1" 2 3 4 s

C C C c/mil) D

(1) - Para os estabelecimentos situados no subsolo, a iluminacdo de seguranca deve ser do
£ . L
H'j?fil C, jl‘r!u‘l{'ﬂdﬂ ser {ﬁ.‘-'pl.’il'.'id{f‘ﬂ' a HHFFII'HH{'{TH de ambiente.

801.2.9.3 — Aparelhos de iluminagao.

Em estabelecimentos de culto, os aparelhos de iluminagcdo devem, em regra, ser de tipo
fixo.

801.2.9.4 — Tomadas.

Nas zonas onde o publico tenha acesso, os circuitos de alimentacdo das tomadas (veja-se
801.2.1.6) devem ser:

a) Distintos dos destinados a outros fins;
b) Protegidos por dispositivos diferenciais de alta sensibilidade;
c) Conservados desligados quando desnecessarios.

801.3 — Estabelecimentos industriais.

801.3.1 — Regras gerais.

801.3.1.1 — Em estabelecimentos industriais onde trabalhem mais de 200 pessoas deve
ser prevista iluminacao de segurancga de circulagcao, que satisfaca as regras indicadas nas
secgdes 801.3.1.2a801.3.1.4.

Na determinacdo do numero de pessoas deve considerar-se o que pode existir,
simultaneamente, num edificio, e ndo na totalidade dos edificios que podem constituir o
estabelecimento industrial.

801.3.1.2 — Nos caminhos de evacuacio devem ser instalados aparelhos de iluminacéo
de seguranca por forma afacilitar a evacuagio das pessoas e a intervengao dos bombeiros.
Esses aparelhos de iluminacdo devem entrar automaticamente em servigo em caso de
interrupgao da alimentagéo normal do edificio.

801.3.1.3 — O numero e a localizacédo dos aparelhos da iluminacdo de seguranca devem
ser escolhidos tendo em conta as configuragdes das comunicagdes horizontais e verticais
e a necessidade de garantir a visibilidade dos indicativos de segurancga nelas existentes.
801.3.1.4 — Os aparelhos da iluminacdo de seguranca podem ser do tipo blocos
auténomos ou serem alimentados por uma fonte central de seguranca.
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801.3.1.5 — Em estabelecimentos industriais, € permitida a utilizagcdo de equipamentos
eléctricos contendo liquidos isolantes inflamaveis, desde que sejam tomadas medidas
adequadas para que, em caso de derrame ou projecgdo do liquido, este sejaescoado e ndo
possa entrar em contacto com substancias inflamaveis nem haja perigo para as pessoas
ou para os equipamentos proximos.

801.3.2 — Locais de pintura ou de trabalhos semelhantes.

801.3.2.1 — Em locais de pintura ou de trabalhos semelhantes devem ser consideradas
como zonas 1 de locais com risco de explosdo (BE3) as seguintes:

a) O interior das cabinas ou de hotes de pintura e respectivas condutas de saida de ar;

b) O espaco situado a menos de 6 m, medidos na horizontal, de qualquer ponto onde se
efectuem, fora das cabinas ou de hotes, trabalhos de pintura ou outros semelhantes,
excepto se esses trabalhos se limitarem a pequenos retoques;

c) O espaco situado a menos de 6 m, medidos na horizontal, de tanques de pintura por
imersao e de equipamento acessorio;

d) O espaco onde seja provavel a formagado de concentracdes perigosas de vapores
inflamaveis.

801.3.2.2 — Em locais de pintura ou de trabalhos semelhantes devem ser consideradas
como zonas 2 de locais com risco de explosdo (BE3) as seguintes:

a) O espaco situado a menos de 6 m, medidos na horizontal, da face aberta de uma cabina
ou de uma hote de pintura;

b) O espago de um local interior, destinado a pintura fora de cabinas ou de hotes, situado
fora dazona 1 (veja- -se 801.3.2.1).

c) O espacgo destinado a secagem da pintura, quando insuficientemente ventilado.

801.3.2.3 — As zonas 1 de locais de pintura ou de trabalhos semelhantes devem ser
iluminadas por meio de aparelhos de iluminacao fixos que satisfacam as Normas
especificas para atmosferas explosivas ou através de painéis de vidro ou de outros
materiais transparentes ou translucidos.

No caso de utilizacao de painéis, estes devem satisfazer, simultaneamente, as condigdes
seguintes:

a) O painel deve isolar perfeitamente a zona 1 e ser de material inquebravel ou
convenientemente protegido, por forma a que a sua rotura seja pouco provavel;

b) Os aparelhos de iluminacao devem ser de tipo fixo;

c) Os aparelhos de iluminacao devem ser colocados por forma a que a temperatura do
painel ndo ultrapasse a temperatura de inflamacao dos detritos combustiveis que nele se
possam acumular.

801.3.2.4 — Os equipamentos eléctricos portateis ndo devem ser usados dentro de zonas
1 quando o equipamento de pintura estiver em funcionamento, excepto se satisfizerem as
Normas especificas para atmosferas explosivas.

801.3.3 — Salas de electrodlise ou de galvanostegia.

801.3.3.1 — As salas de electrdlise ou de galvanostegia devem ser acessiveis apenas a
pessoal qualificado (BA5).

801.3.3.2 — As salas de electrdlise ou de galvanostegia devem ser consideradas como
local de ambiente corrosivo (AF4).

801.3.3.3 — As salas de electrélise ou de galvanostegia, onde seja de recear a libertagao
de gases em quantidade suficiente para originar misturas explosivas, devem ser
consideradas como locais com risco de explosao (BE3).
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801.3.3.4 — Os locais onde se encontrem instalados, em permanéncia, células de
electrdlise ou de galvanostegia devem satisfazer ao indicado na secgéo 551.8, na parte
aplicavel.

Na montagem das células ou tinas deve observar-se o indicado na secgdo 551.8.
801.3.3.5 — Os dispositivos de comando ou de controlo das instalagoes de electrolise ou
de galvanostegia devem ser montados, de preferéncia, fora das salas em que se encontrem
aquelas instalagdes.

801.3.4 — Instalagbes de manuseamento de combustiveis liquidos ou gasosos

801.3.4.1 — Instalacdoes de armazenamento, trasfega e enchimento de combustiveis
liguidos ou gasosos.

801.3.4.1.1 — Em locais de armazenamento de combustiveis liquidos ou gasosos devem
ser considerados como locais com risco de explosao (BE3) as zonas seguintes:

e Zona1:

— Os locais interiores contendo bombas para liquidos volateis inflamaveis ou nos quais
existam valvulas em canalizacbes para controlar o escoamento desses liquidos sob
pressao;

— Os locais interiores nos quais os liquidos volateis inflamaveis sdo transferidos para
reservatdrios amoviveis;

e Zona2:

— Os locais exteriores adjacentes a estagdes de enchimento de carros-tanques e vagdes-
cisternas ou a depoésitos de carburantes situados acima do solo ou, ainda, aos locais
indicados para a zona 1, numa distancia de 7,50 m, na horizontal, contada a partir dessas
estagdes ou reservatoérios e até uma altura de 4,50 m acima do solo;

— As caves, fossas ou outras depressoes situadas a menos de 7,50 m de depdsitos de
carburantes néo subterrdneos ou a menos de 7,50 m de depdsitos subterrdneos e abaixo
do nivel do topo superior destes ou a menos de 7,50 m de qualquer estacdo de enchimento
de carros- -tanques ou vagbes-cisternas;

— As garagens de armazenamento de carros-tanques ou de vagodes-cisternas, sem
qualquer limitagao de altura acima do solo.

801.3.4.1.2— Em locais com reservatérios devem ser considerados como locais com risco
de explosao (BE3) as zonas seguintes:

a) Reservatérios de liquidos combustiveis (veja-se a figura 801A):

e Zona1:

— Interior do reservatério;

— A zona circundante da valvula de respiro, até 1,50 m em todas as direccoes;

e Zona 2:

— A zona exterior do reservatério, até 3 m ao lado e para cima;

— Azonada bacia dos tanques, quando exista, até a altura do respectivo muro de retengéo.
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Fig. 801A — Zonas 1 (perigosa) ¢ 2 (semi-perigosa)
em reservatorios de liquidos combustiveis

b) Reservatérios de gases sob pressao, de densidade nao superior a 0,9 (veja-se a figura
801B):

e Zona1:

— O interior do reservatorio;

e /ona 2:

— O tronco de cone de 40° de abertura e de didmetro da base menor igual ao didmetro do
reservatdrio ao nivel do fundo, acrescido de 10 m e em que a base maior fique a5 m do topo
do reservatoério;
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Fig. 801B — Zonas 1 (perigosa) e¢ 2 (semi-perigosa) em reservatorios de gases sob pressio de densidade ndo superior a 0.9
c) Reservatorios de gases sob pressao de densidade superior a 0,9 e de capacidade
superior a 200 m3 (vejam- -se as figuras 801C e 801D):

e Zona1:
— Ointerior do reservatério e toda a zona circundante, até 1 m deste, bem como a zona que
se encontra por baixo da zona circundante ao depdsito € na sua prumada, até ao solo;

e Zona 2:

— O volume delimitado pelo espacgo situado a menos de 30 m, medidos na horizontal em
redor do depdsito (para as instalagdes de ar propanado — IAP — esta distancia deve ser
reduzida a 20 m) e com 0,50 m de altura;

— O volume delimitado pelo espaco situado a menos de 15 m, medidos na horizontal, em
redor do depdsito, desde 0,50 m acima do solo até 7,50 m acima deste; no caso de
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depdsitos de altura superior a 7,5 m acima do solo, a zona 2 deve ser acrescida do volume
delimitado pela superficie tronco-cénica com a base maior coincidente com a area do
volume atras definido até aos 7,5 m de altura e com a base menor de dimensdes iguais as
do depdsito, acrescidas de 5 m em todas as direcgoes.
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Fig. 801C — Zonas 1 (perigosa) e 2 (semi-perigosa) em reservatorios
de gases sob pressio de densidade superior a 0.9, de altura ndo
superior a 7.5 m e de capacidade superior a 200 m?.
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Fig. 801D — Zonas 1 (perigosa) e 2 (semi-perigosa)
em reservatorios de gases sob pressio de densidade superior a 0.9,
de altura superior a 7,5 m e de capacidade superior a 200 m?®.

d) Reservatérios de gases sob pressdo de densidade superior a 0,9 e de capacidade néo
superior a 200 m3.

801.3.4.1.3 — Os locais de trasfega e enchimento de combustiveis gasosos devem ser
considerados como zonas 1 de locais com risco de exploséo (BE3).

801.3.4.1.4 — Os parques de garrafas de gases de petroleo liquefeito (GPL) devem ser
considerados como locais com risco de explosao (BE3).

801.3.4.1.5 — O interior das cabinas destinadas a alojar garrafas de gases de petréleo
liguefeito (GPL) deve ser considerado como sendo uma zona 1 de locais com risco de
explosao (BE3).

801.3.4.1.6 — Nas zonas nao perigosas que estejam situadas por cima de zonas 1 ou de
zonas 2, os equipamentos que contenham elementos que possam funcionar a temperatura
elevada ou causar arcos ou faiscas, devem ser dotados de invélucro, que impega que parte
desses elementos ou particulas quentes, que se desagreguem ou sejam projectadas,
possam cair dentro da zona 1 ou da zona 2.

801.3.4.2 — Postos de abastecimento de combustiveis.

301



801.3.4.2.1 — Em postos de abastecimento de combustiveis devem, em fungéo do tipo de
combustivel, ser considerados como locais com risco de explosdo (BE3) as zonas
seguintes:

a) Unidades de abastecimento de gasolinas e de gaséleo (vejam-se as figuras 801E e 801F):

eZona1:

— A zona circundante de um equipamento de abastecimento, até 0,5 m em todas as
direcgdes; para equipamentos de abastecimento de altura ndo superior a 0,7 m, a altura
desta zona deve ser limitada a 1,2 m.

— A zona subterrdnea a menos de 2 m do equipamento de abastecimento;

e Zona2:

— A zona situada a menos de 2 m de um equipamento de abastecimento e compreendida
entre o solo e 0,5 m acima deste:
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Fig. 801E — Zonas 1 (perigosa) e 2 (semi-perigosa) em unidades
de abastecimento de combustiveis, de altura superior a 0.7 m
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Fig. 801F — Zonas 1 (perigosa) ¢ 2 (semi-perigosa) em unidades
de abastecimento de combustiveis, de altura ndo superior a 0.7 m

b) Unidades de abastecimento de gases de petroleo liquefeitos:

e Zona1:

— As zonas definidas na alinea a), para as unidades de abastecimento de gasolinas e de
gasoleo, acrescidas da area de abastecimento

e /ona 2:

— As zonas definidas na alinea a), para as unidades de abastecimento de gasolinas e de
gasoleo, acrescidas da zona de seguranga.

c) Unidades de abastecimento de gas natural (em estudo).

801.3.4.2.2 — As canalizacdes estabelecidas nas zonas 1 e nas zonas 2 devem satisfazer,
respectivamente, as regras indicadas nas secgdes 801.1.2.7 € 801.1.2.8.

Entre o dispositivo de bloqueio situado a saida da zona 1 e o que se encontrar a entrada de
um equipamento (de abastecimento ou outro), a canalizagcdo nao deve apresentar
qualquer descontinuidade, constituida por qualquer dispositivo de ligacao.

801.3.4.2.3 — Os circuitos que alimentem ou que atravessem zonas 1 de postos de
abastecimento de combustiveis devem ser dotados de dispositivos situados fora dessa
zona e que cortem todos os condutores activos. Quando tal nao for possivel, os
dispositivos de corte devem satisfazer as Normas especificas para atmosferas explosivas.
801.3.4.2.4 — As instalacoes eléctricas estabelecidas em postos de abastecimento de
combustiveis devem, ainda, satisfazer, na parte aplicavel, as regras indicadas na sec- cao
801.3.5.

801.3.5 — Locais de manutencgéo e de verificagao de veiculos motorizados.

801.3.5.1 — Em locais de manutencéo e de verificagdo de veiculos motorizados devem ser
considerados como locais com risco de explosdo (BE3) as zonas seguintes:

a)Zona 1:

— As fossas ou outras depressdes situados abaixo do piso e sem comunicagao directa com
o exterior, excepto se forem perfeitamente ventilados (caso em que devem ser
considerados como zona 2);

b) Zona 2:

— As fossas ou outras depressodes situados abaixo do piso, sem comunicagao directa com
o exterior desde que sejam perfeitamente ventilados (caso contrario devem ser
considerados como zona 1);
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— O volume compreendido entre o piso e 0,5 m acima deste, para andares ndo localizados
abaixo do nivel do solo;

— O volume compreendido entre o piso do andar a cota mais baixa e 0,5 m acima da parte
inferior de qualquer abertura (portas, janelas ou outras) situada acima do solo e com
comunicagao para o exterior, para os andares localizados abaixo do nivel do solo.
801.3.5.2 — As zonas adjacentes as zonas referidas na alinea b) da seccao 801.3.5.1
devem ser consideradas como ndo perigosas, se seu piso estiver situado acima da zona 1
ou for separada destas por paredes estanques a gases.

801.3.5.3 — Nas zonas nao perigosas que estejam situadas por cima de zonas 1 ou de
zonas 2, os equipamentos instalados a menos de 3,50 m do piso e que contenham
elementos que possam funcionar a temperaturas elevadas ou causar arcos ou faiscas
devem satisfazer ao indicado na seccao 801.3.4.1.6

801.3.5.4 — Nas zonas consideradas como perigosas ou semi-perigosas nao devem ser
armazenadas baterias de acumuladores ou nelas ser feita a sua carga.

801.3.5.5 — Os equipamentos intercalados nas canalizagcdes devem ser colocados a uma
altura acima do pavimento superior a 1 m, devendo ser tomadas precaucdes para evitar
que o movimento de veiculos os possa danificar.

801.3.6 — Hangares para aeronaves.

801.3.6.1 — Em hangares para aeronaves devem ser considerados como locais com risco
de explosao (BE3) as zonas seguintes:

a) Zonas 1:

— As fossas ou depressodes situadas abaixo do nivel do piso;

b) Zonas 2:

— As zonas compreendidas desde o piso até 0,5 m acima deste;

— As zonas compreendidas entre o piso e a superficie passando a 1,5 m acima da
superficie superior das asas das aeronaves e distando horizontalmente de 1,5 m dos
motores e dos depédsitos de combustiveis das aeronaves.

801.3.6.2 — As zonas adjacentes as referidas na alinea b) da seccao 801.3.6.1 devem ser
consideradas como zonas nao perigosas se forem separadas destas por paredes
estanques a gases.

801.3.6.3 — Nas zonas nao perigosas situadas por cima de zonas 1 ou 2, as canalizagbes
devem ser dos tipos permitidos para zonas 2 de locais com risco de explosao (BE3).
Nestas zonas, os equipamentos situados a menos de 3 m da superficie superior das asas,
depdsitos de combustivel ou motores de aeronaves e que contenham elementos que
possam funcionar a temperaturas elevadas ou causar arcos ou faiscas devem satisfazer ao
indicado na secg¢ao 801.3.4.1.5.

801.3.6.4 — Os aparelhos de iluminagado portateis que possam ser usados dentro de
hangares para aeronaves devem satisfazer as Normas especificas para atmosferas
explosivas.

801.3.6.5— Os aparelhos amoviveis usados no interior de hangares para aeronaves devem
ser dos tipos previstos para zonas 2 de locais com risco de exploséo (BE3), excepto se
forem construidos ou utilizados por forma a ndo terem partes activas a menos de 0,50 m
do pavimento.

Os aparelhos de carga ou de controlo de baterias de acumuladores ndo devem ser
instalados no interior de zonas 1 ou de zonas 2.

801.4 — Locais afectos a servigcos técnicos.

801.4.1 — Regras gerais.

801.4.1.1 — Os locais afectos a servigos técnicos devem ser seleccionados por forma a
que o0 acesso ao exterior seja facil e, tanto quanto possivel, independente, embora deva ser
garantido também o acesso pelo interior do edificio.
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801.4.1.2 — As paredes dos locais afectos a servigos técnicos confinantes com outros
locais devem ter resisténcia e insonorizagao convenientes para que os efeitos mecanicos
ou acusticos resultantes da utilizagdo dos equipamentos ndo se possam transmitir aos
locais nao afectos a servigos técnicos.

801.4.1.3 — A disposicao dos locais afectos a servigos técnicos deve ser tal que um
acidente no seu interior ndo possa causar obstaculos a evacuagdo das pessoas ou a
prestagéo de socorros ou originar situa¢des de perigo.

801.4.1.4 — Na construcao dos locais afectos a servigos técnicos devem ser:

a) Consideradas as solicitagdes resultantes do funcionamento dos equipamentos em
condicdes normais ou anormais previsiveis;

b) Empregados materiais incombustiveis;

c) Observadas, na parte aplicavel, as regras indicadas na regulamentacao de seguranca
contraincéndios.

801.4.1.5 — Os locais afectos a servigos técnicos devem ser dotados de instalacdo de
iluminacao de seguranca, desde que integrados em locais em que a mesma seja exigivel.
801.4.2 — Locais afectos a servicos eléctricos.

Para além das regras indicadas na seccdo 801.4.2.1, aos locais afectos a servigos
eléctricos devem ser aplicadas as regras indicadas nas sec¢des 801.4.2.1 a801.4.2.7.
801.4.2.1 — Os locais afectos a servigos eléctricos devem ser acessiveis apenas a pessoas
qualificadas (BA5) ou a pessoas instruidas (BA4).

801.4.2.2 — Os locais afectos a servigos eléctricos devem ser separados de outros locais
acessiveis a pessoas que nao sejam instruidas (ndo BA4) nem qualificadas (ndo BA5).
801.4.2.3 — Em locais afectos a servigos eléctricos podem ser utilizados quaisquer dos
tipos de canalizagdes considerados nas presentes Regras Técnicas.

801.4.2.4 — Em locais afectos a servigos eléctricos é permitido o emprego de
equipamentos com pegas nuas em tensao.

801.4.2.5—Em locais afectos a servigos eléctricos é permitido o emprego de qualquer um
dos quadros indicados na Norma EN 60439, IEC 60439.

801.4.2.6 — Os locais afectos a servicos eléctricos devem ser utilizados apenas para o fim
a que expressamente se destinam, nao sendo permitido o armazenamento, no seu interior,
de qualquer material que nao seja necessario a manutengdo ou a manobra dos
equipamentos neles instalados.

801.4.2.7 — Os locais afectos a servigos eléctricos ndao devem ser atravessados por
canalizagbes estranhas aos mesmos.

801.4.3 — Centrais de aquecimento ou de ar condicionado.

Para além das regras indicadas na seccao 801.4.1, as centrais de aquecimento ou de ar
condicionado devem ser aplicadas as regras indicadas na seccao 801.4.3.1.

801.4.3.1 — Junto a porta de entrada dos locais de centrais de agquecimento ou de ar
condicionado, e do lado de fora dos mesmos, deve existir um dispositivo de corte de
emergéncia que desligue os equipamentos que, em caso de avaria, possam tornar-se
perigosos.

801.5 — Locais de habitagao.

801.5.1 — Generalidades.

Estas regras, que se aplicam as instalagdes eléctricas (de utilizagdo) estabelecidas em
locais de habitagao, ndo se aplicam a:

a) Instalagbes eléctricas (de utilizacdo) dos servicos comuns, com excepgdo das
instalacdes de seguranca em edificios de altura superior a 28 m (veja-se 801.5.12);

b) Instalagdes colectivas (veja-se 803).

801.5.2 — Concepgéo das instalagoes eléctricas.

801.5.2.1 — Quando, nas instalagdes dos locais de habitagéo, for utilizado o esquema TN,
deve ser utilizado o esquema TN-S e a protecgao contra contactos indirectos deve ser feita
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por meio de dispositivos diferenciais. Neste caso, o condutor neutro deve ser ligado a
ligacdo equipotencial principal a montante dos dispositivos diferenciais.

801.5.2.2 — Para o dimensionamento das instalacdes estabelecidas em locais de
habitagao, ndo devem ser consideradas poténcias nominais inferiores as seguintes:

¢ 3,45 kVA, em monofasico (15 A, em 230 V), em locais de um compartimento;

¢ 6,90 kVA, em monofasico (30 A, em 230 V), em locais de dois a seis compartimentos;

¢ 10,35 kVA, em monofasico (45 A, em 230 V), em locais com mais de seis compartimentos.
No caso de instalagbes com receptores trifasicos, as alimentagdes devem ser trifasicas e
os valores minimos das poténcias a considerar no dimensionamento devem ser 0s
seguintes:

* 6,90 kVA, em trifasico (10 A, em 400 V), em locais até seis compartimentos;

* 10,35 kVA, em trifasico (15 A, em 400 V), em locais com mais de seis compartimentos.
801.5.3 — Circuitos finais.

Em locais de habitagéo, os circuitos finais devem, em regra, ser monofasicos.

Em locais de habitacao, cada circuito final ndo deve, em regra, alimentar mais do que oito
pontos de utilizagdo. Para efeitos da contagem do numero de pontos de utilizagdo por
circuito, duas (ou mais) tomadas de 16 A agrupadas num mesmo aparelho, sao
consideradas como um unico ponto de utilizagao.

Os aparelhos fixos de climatizacdo ambiente devem ser repartidos por circuitos finais
distintos dos de outras utilizagdes, por forma a que cada circuito alimente, no maximo,
cinco aparelhos.

801.5.4 — Proteccgéao contra os efeitos térmicos em servigo normal.

801.5.4.1 — Protecgéao contra o incéndio.

Em locais de habitagao, a protecgao contra os riscos de incéndio pode ser garantida pelos
dispositivos diferenciais usados na protecgédo contra os contactos indirectos, desde que
estes tenham uma corrente diferencial estipuladalAn< 0,5 A.

801.5.5 — Natureza dos dispositivos de corte, comando e protecgéo.

801.5.5.1 — Dispositivos que garantem, simultaneamente, a protec¢do contra as
sobrecargas e contra os curtos-circuitos.

Nos locais de habitacao, os dispositivos de protecgao contra as sobreintensidades devem
ser do tipo disjuntor. Exceptuam-se os casos de canalizagdes que alimentem outros
quadros ou um uUnico aparelho de utilizacdo de poténcia elevada, em que podem ser
usados fusiveis para fazer a sua proteccdo. Podem também ser usados fusiveis na
proteccao de equipamentos de sinalizacao e de medi-céao.

801.5.5.2 — Dispositivos de seccionamento.

801.5.6 — Aplicacdo das medidas de protecgao contra os contactos indirectos.

801.5.6.1 — Quando a instalagao for alimentada por uma rede de distribuicdo em baixa
tensao e for protegida, na sua origem, por um disjuntor de entrada que inclua a funcéo
diferencial, a resisténcia global de terra a qual estéo ligadas as massas da instalagcao deve
ser inferior a 100 Q.

Quando nao for possivel obter valores de resisténcia de terra inferiores a 100 Q, a
instalacao eléctrica deve ser protegida por meio de dispositivos diferenciais de valor de
corrente estipulada adequada ao valor da resisténcia de terra efectiva, tendo em conta as
eventuais variacdes sazonais.

801.5.6.2 — Todos os circuitos devem ser dotados de condutor de proteccédo, ao qual
devem ser ligados:

a) O terminal (ou barramento) de terra dos quadros da instalacéao;

b) Os contactos de terra das tomadas;

c) Os ligadores de massa dos aparelhos de utilizagéo alimentados directamente por meio
de circuitos finais.
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801.5.6.3 — Nos locais de habitagdo, ndo sdo permitidas as medidas de protecg¢éo contra
os contactos indirectos por recurso a locais nhdo condutores (veja-se 413.3) e por ligagdes
equipotenciais nao ligadas a terra (veja-se 413.4).
801.5.6.4 — As tomadas a utilizar nos locais de habita- ¢cdo, quando forem de corrente
estipulada ndo superior a 16 A, devem ser do tipo «tomadas com obturadores». Quando
forem de corrente estipulada superior a 16 A, devem ser dotadas de tampa e limitadas as
estritamente necessarias as utilizagoes previstas.
801.5.7 — Comando e seccionamento.
O dispositivo geral de comando e proteccao instalado na origem da instalacdo pode
garantir as funcoes de corte de emergéncia previstas na seccao 464, se estiver localizado
no interior da habitacao.
801.5.8 — Seccao dos condutores.
As seccgdes dos condutores dos circuitos das instalagdes de locais de habitagao devem ser
determinadas em fungao das poténcias previsiveis, com os valores minimos indicados no
quadro seguinte:

Seccgoes minimas dos condutores dos circuitos em locais de habitacao

Matureza dos arcuitos hc'-.\:{ll"
mm- §
Huminagfo 1,5
Tomadas 23
Termoacumuladores 2,3
Maquinas de lavar ¢ de secar roupa ou de lavar loiga 2.5
Foghes 4
Climatizagio ambiente 2.5

Nos locais de habitacéo, é permitida a utilizacdo de condutores de 1,5 mm2 de secgéo para
alimentacao de tomadas ligadas a circuitos de iluminagéo, desde que sejam verificadas,
simultaneamente, as condi¢des seguintes:

a) as tomadas sejam comandadas por um dispositivo de comando independente (ou pelo
mesmo aparelho de comando da iluminacgéao fixa do mesmo compartimento);

b) exista, no compartimento onde essas tomadas forem instaladas, instalacao fixa,
distinta, para climatizagdo ambiente.

801.5.9 — Dispositivos de proteccao contra os contactos indirectos por corte automatico
da alimentacao.

Em todas as partes de uma instalagdo a que tenha sido aplicada a medida de proteccgéao
contra contactos indirectos por corte automatico da alimentacéao, os dispositivos de corte
automatico devem, independentemente do esquema de ligagdes a terra da instalacao, ser
diferenciais.

Para cumprimento desta regra, esta protecgao pode, em funcéo do tipo do disjuntor de
entrada, ser garantida por um dos meios seguintes:

a) Disjuntor de entrada com proteccéao diferencial — neste caso, a protecgao contra os
contactos indirectos pode ser garantida apenas por este dispositivo;

b) Disjuntor de entrada sem protec¢éo diferencial — neste caso, a protecgdo contra os
contactos indirectos deve ser garantida, para todos os circuitos (individualmente ou por
grupos) e a parte da instalagdo compreendida entre o disjuntor de entrada e os dispositivos
diferenciais deve ser da classe Il de isolamento.

801.5.10 — Dispositivos de protecgao contra as sobretensodes.

Quando a instalagao for alimentada a partir de uma rede aérea de distribuicdo de energia
eléctrica em baixa tensdo (em condutores nus ou «torgadas»), recomenda-se que seja
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prevista, na origem dainstalagao, protecgcao contra as sobretensdes de origem atmosférica
de acordo com NA 33:2014 Proteccgao contra descargas atmosféricas

801.5.11 — Conjuntos de aparelhagem (quadros).

Os quadros devem ser instalados em locais adequados e de facil acesso, por forma a que
os aparelhos neles montados fiquem, em relacdo ao pavimento, em posicéo facilmente
acessivel.

801.5.12 — Instalagbes de seguranga em edificios de altura superior a 28 m.

Em edificios de habitagdo de altura superior a 28 m devem ser previstas, nas zonas
comuns, instalacdes de seguranga, independentemente do numero de pessoas que no
mesmo possam permanecer ou circular, as quais devem satisfazer as regras indicadas nas
seccbes 801.5.12.1 a 801.5.12.4.

801.5.12.1 — Os edificios devem dispor de fontes de alimentacao de segurancga destinadas
a garantir o funcionamento de instalagdes cuja operacionalidade importa manter em caso
de falta de energia da rede de abastecimento (publica) de energia eléctrica, para facilitar a
evacuacao dos seus ocupantes e a intervengdo dos bombeiros, nomeadamente:

a) Alinstalacao dailuminacao de segurangca dos caminhos de evacuacao;

b) Alinstalacao de ventilagdo mecanica para desenfumagem dos caminhos de evacuacao;
c)Ainstalacao de alerta do encarregado de seguranca e de alarme dos residentes, em caso
de incéndio.

801.5.12.2 — Nos caminhos de evacuacao devem ser instalados aparelhos de iluminacéo
de seguranca por forma afacilitar a evacuagio das pessoas e a intervengdo dos bombeiros.
Esses aparelhos de iluminacdo devem entrar automaticamente em servico em caso de
interrupgao da alimentagao normal do edificio.

801.5.12.3 — O numero e a localizagéo dos aparelhos da iluminagéo de seguranga devem
ser escolhidos tendo em conta as configuragdes das comunicag¢des horizontais comuns e
das escadas e a necessidade de garantir a visibilidade dos indicativos de seguranga nelas
existentes.

801.5.12.4 — Os aparelhos da iluminagcdo de seguranca podem ser do tipo blocos
auténomos ou serem alimentados por uma fonte central de seguranca.

801.6 — Instalagdes diversas.

801.6.1 — Instalacbes de balneoterapia.

Os equipamentos eléctricos das instalacdoes de balneoterapia devem ser instalados
segundo as regras indicadas nas seccoes:

a) 701, para as instalagdes eléctricas dos volumes 0 € 1 das casas de banho, para as
instalacoes individuais;

b) 702, para as instalagoes eléctricas dos volumes 0 e 1 das piscinas, para as instalacoes
colectivas.

801.6.2 — Equipamento de aquecimento eléctrico.

801.6.2.1 — Cabos de aqguecimento embebidos nos elementos da construgéo.
801.6.2.1.1 — Os cabos de aquecimento eléctrico com condutores isolados dotados de
bainha, armadura ou outros revestimentos metalicos, ligados a terra devem ser protegidos
por meio de dispositivos diferenciais de corrente diferencial estipulada ndo superior a 500
maA.

801.6.2.1.2 — Os cabos de aquecimento eléctrico com condutores isolados ndo dotados
de bainha, armadura ou outros revestimentos, metalicos devem ser protegidos por meio de
dispositivos diferenciais de corrente diferencial estipulada nédo superior a 30 mA.
801.6.2.1.3 — Para as instalagoes realizadas segundo o esquema IT, a impedancia do
controlador permanente de isolamento (CPl) e as caracteristicas dos dispositivos
diferenciais devem ser seleccionadas por forma a garantir o corte ao primeiro defeito
(defeito a massa ou a terra).
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801.6.2.1.4 — As bainhas, as armaduras e os outros revestimentos, metalicos dos cabos
de aguecimento devem ser ligados, nas duas extremidades, ao condutor de protec¢cdo do
circuito de alimentacgéo.

801.6.2.1.5 — E permitida a utilizagcdo de condutores nus (ou insuficientemente isolados)
embebidos nos elementos da construgcdo para aguecimento ambiente desde que a fonte
de alimentagéao seja TRS (veja-se 411.1.2) e que a tensao mais elevada entre partes activas
ou entre estas e a terra ndo seja superior a 20 V, em corrente alternada ou a 36 V, em
corrente continua.

801.6.2.2 — Outros elementos de aquecimento embebidos nos elementos da construgao.
Os circuitos de alimentacdo de outros elementos de aquecimento embebidos nos
elementos da construgcao devem satisfazer a uma das condicdes seguintes:

a) Serem alimentados em TRS e satisfazer as regras indicadas na sec¢cao 411.1;

b) Serem protegidos por meio de dispositivos diferenciais de corrente estipulada néao
superior a 30 mA (veja-se 531.2.6).

801.6.2.3 — Cabos de aquecimento de tubagens.

Os cabos de aquecimento colocados em volta das tubagens de fluidos devem ser
protegidos por meio de dispositivos diferenciais de corrente estipulada nao superior a 30
mA (veja-se 531.2.6).

801.6.2.4 — Convectores e termoventiladores.

801.6.2.4.1 — Os convectores e os termoventiladores ndo devem ser instalados em nichos,
em caixas ou semelhantes, construidos ou revestidos de materiais combustiveis
801.6.2.4.2 — Os convectores e os termoventiladores devem ser instalados por forma a
que entre eles e qualquer objecto ou a parte do edificio, que sejam combustiveis, ndo exista
uma distancia inferiora 8 cm.

Esta distdncia pode ser reduzida se o objecto ou a parte do edificio, que sejam
combustiveis, estiverem revestidos de

materialincombustivel ou, quando for interposto um anteparo de material ndo combustivel
e bom condutor do calor, a uma distancia nao inferior a 1 cm, quer do convector ou do
termoventilador, quer do objecto ou da parte combustivel.

801.6.3 — Aparelhos de elevacao e de movimentacéao de cargas.
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ANEXO | -Exemplos de substancias soélidas, liquidas ou gasosas
(riscos de exploséo)

1 — Substancias liquidas ou gasosas, perigosas.

Panto Temperatura

R de In ﬂ:'mn;ﬂ.o del 1;_:1'\;1(\
°C) 0)
Etanal (aldeido acético) Inferior a -20 140
Propanona (acetona) -19 540
Acetileno (Gids) 303
Etano (Gids) 515
Fter etilico Inferior a-20 170
Etanol (dlcool etilico) 12 425
Etano (etileno) (Gas) 425
1-2 Butanodiol (etil glicol) 40 235
Amoniaco (Gas) 630

T;l:?\](fna com inicio de ebuligdo inferior a Inferior a 21 220 a 300

f;:;qsc:]‘:na com inicio de ebuligio superior a Superior a 21 220 a 300
Benzeno (puro) =11 555
n-Butano (Gids) 365

Fuelaleo Superior a 65 220 a 300

Gasoleo Superior a 65 220 a 300
n-Hexano Inferiora =20 240
Oxido de carbono (Gas) 603
Metano (Gas) 650
Metanol (dlcool metilico) 11 455
Propano (Gas) 470
Sulfureto de carbono Inferior a <20 102
Acido sul fidrico (Gias) 270
Gas de cidade (Gids)y 560
Metilbenzeno (tolueno) 6 535
Hidrogénio (Gds) 560

2 — Substancias solidas (poeiras), perigosas.

2.1 — Substincias inorganicas.

Dimensies
preponderantes

Temperatura de auto-inflamagiio da
pocira depositada (5 num de

Temperatura de ipnigio de
pocira agitada junto de uma

Substimcia das particulas espessura da camada) sobre uma super ficie aquecida
super ficie aquecida
(Lm) ) o
Enxofre 30 as50 Funde a 119°C 235
Fosforo vermelho 30 as50 305 360
Grafite 15a25 Nao s verifica auto- Superior a 750
inflamagio.
Negro-de-fumo 10a20 535 Superior a 690
Magnésio 5al0 340 470
Aluminio (obtido de esmerilagem) 10als 320 590
A]umi.n[n engordurado (obtido de 1020 930 400
esmerilagem)
Zirconio 5alld 305 360
Pentacarbonilo de ferro Tal 270 420
Grenalha de ago (para jacto) 100 a 150 240 430
Zinco 10als 430 530




2.2 — Substancias quimico-organicas.

ropondennies | Teperstrsde to-nfamagho dapocea | [P S T RCR
I g hints vt i
wm o) .
Naftaleno 80 alono Funde a B0 °C 575
Antraceno 40 a 50 Funde, vaporiza, sublima-se. 505
Acido fidlico 80 aloo Funde, apds evaporizagdo de dgua 650
Espessura
Anidrido ftalico, bruto de cristais Funde a menos de 130°C 603
500 a 1000
Anidrido maleico, bruto - Funde a menos de 53 °C 500
Po de sabio 80 al00 Funde 575 a 600
2.3 — Plasticos, resinas, ceras e borrachas.
Dimensies Temperatura de auto-inflamagio Temperatura de
preponderantes da poeirn depositada (5 mm de igni o de poeira
Substinga das particulas espesssura da camada) sobre uma | agitada junto de uma
superfi-cie aquecida superficie aquecida
i) °C) °C)
Polistirol 3 Funde 475
Poliacrilonitrilo 5a7 Carboniza, encrusta 505
Poliuretano 50 a 100 Funde 425
Policloreto de vinilo 4as Carboniza, encrusta 595
Alcool polivinilico 5al0o Funde 450
Resinas fenolicas 10a20 Funde de 80 °C 5200a 575
a90°C
Lacas (shellac) 2002 30 Funde a 100 °C 370
Goma de manila (copal) 200a 50 Fundea 115 °C 330
Cera 30as0 Funde de 100°C 400
all0®C
Pez brando (ponto de solidificagio 54°C) S0ag0 Funde 620
Pez duro (ponto de solidificagdo 150°C) 50al50 Funde 620
Borracha dura 200a 30 Esturra 360
Borracha branda 80 a 100 Esturra 425
2.4 — Produtos das induastrias de géneros alimenticios e de forragens.
Dimensies Temperatura de mto-inflamagio Tempemiua de
preponderantes da pocira depositada (5 mm de ignigiio de pocir
Substincia das particulas espessura da camada) sobreuma | agitada junto de uma
superficie squecida superficie aquecida
(Jm) o) )
Farinha de centeio 30as0 325 415a470
Poeira fina de centeio (zona de moagem) 30ad0 305 415a470
Poeira de griio de trigo 15a30 290 4208 485
Farinha de trigo 200240 Carboniza 410a430
Poeira fina de trigo (zona de moagem) Jas 290 410a470
Poeira de griio de pveia e cevada 50a150 270 470
Fécula de milho 200230 Carboniza, encrusta 410 a 450
Poeira fina de arroz 50a 100 270 420
Poeira de cacau 30ad0 245 460 a 540
Fécula de batata 60 a 80 Carboniza, encrusta 430
Farinha de bolacha de colza 400 a 600 Carboniza 465
Poeira de sementes de oleaginosas 50 a 100 295 490
Farinha de linhaga - 285 470
Agticar em po 200240 Funde 360
Lactose em po 200230 Funde 450
Dextrina em po 200a 30 Carboniza, encrusta 400 a 430
Farinha de peixe 80a 100 Carboniza, esturra 485
Poeira de grude 300 a 600 Carboniza, esturra 590
Amido 200a 30 200 a 390 380 a 440
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2.5 — Fibras vegetais.

Dimensdes Temperatura de auto-inflamagio Temperatura de
preponderantes da poara depositada (5 mm de ignigio de posira
Substinda das particulas espessura da camada) sobreuma | agitada junto de uma
superficie aquecida superficie aqueada
() rC) °C)
Poeira de rama de al godio Espessura da fibra 385 fa)
10a20
Poeira de fibras celulosicas Espessura da fibra 305 fa)
10a20
Poeira de papel Bspessura da fibra 360 fa)
10a20
Poeira de madeiras duras T0a 100 315 420 a 430
Poeira de madeiras de coniferas Toals50 325 440 a 450
Poeira de cortiga 30a40 325 460 a 505
Poeira de tabaco 3aloo 290 485

fa)- sem sigificado a mdicogio da temperaiira, por dificuldade em agitar a poeira.

2.6 — Outras substancias solidas.

Dimensdes Temperatura de auto-inflamagio Temperatura de
Dm”lld*-'jmllﬁ da poara depositada (5 mm de ignigio de poeira
Substinda das particulas espessura da camada) sobre uma | agitada junto de uma
superficie aquecida superficie aquedda
(Lm) C) °C)
Poeira de lenhite em bruto 2al 260 3200 460
P de briquete Jal 230 485
Hulha gorda 5alo 233 595 a 655
Carviio de coque 5al0 280 610
Hulha magra 5a7 285 680
Antracite (po de crivo) 100 a 150 Superior a 430 Superior a 600
Carviio de madeira la2 340 595
Coque de lenhite das 235 375 a 640
Coque de carvio de pedra 4al 430 Superior a 750

3 — Substancias explosivas.

Temperatura de

ignigdo
°C)
Clorato de amonio 130
Tetrazeno 133 a 137
Fulminato de merctrio 150 a 165
Tetril 185 a 195
Nitrocelulose 195 a 205
Nitroglicerina 200 a 205
Tetranitrato de pentaeritrite (TNPE) 200 a 205
Nitroglicol 215a220
Trinitrorresorcina 2200a 225
Hexogénio 230
Estifnato de chumbo 275 a 280
Trinitrotolueno ( TNT) 295 a 300
Acido picrico 300a310
Perclorato de amonio 305a310
Nitreto de chumbo 3200a 360
Dinitrotolueno ( DNT) 330

Trinitronaftaleno

350a 355
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ANEXO lI-Volume afecto ao doente nos locais de uso médico (veja--
se a secc¢ao 801.2.4.2.0)
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ANEXO lIl -Medidas de proteccdo contra os choques eléctricos nos
locais de uso médico

(veja-se a secgao 801.2.4.2.2)

As medidas de proteccgao a aplicar nos locais de uso médico, de acordo com o indicado na
seccdo 801.2.4.2.2, sdo as seguintes:
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1 — Medida P1 — Corte automatico da alimentacgao.

1.1 — Quando for utilizada a medida de protecgéo por corte automatico da alimentagéo,
esta deve ser realizada de acordo com as regras indicadas nas sec¢gdes 413.1,481.3 e 531,
tomando para a tensdo limite convencional UL o valor de 25 V.

1.2 — Quando a instalagéo for realizada segundo o esquema TN, o condutor de protecgao
deve ser sempre distinto do condutor neutro (esquema TN-S).

2 — Medida P2 — Ligacao equipotencial suplementar.

2.1 — Em todos os locais de uso médico com riscos particulares (veja-se o Anexo IV) deve
ser realizada uma

ligacao equipotencial suplementar, com condutores isolados, de acordo com as regras
indicadas na seccao 413.1.6.

2.2 — Nos locais em que a posicao do doente possa ser definida, a ligacdo equipotencial
suplementar pode ser limitada aos elementos situados no volume afecto ao doente (veja-
se 801.2.4.2.0).

3 — Medida P3 — Limitacao da tensao de contacto.

Nos locais em que sejam utilizados equipamentos para procedimentos intracardiacos,
devem ser adoptadas medidas para limitar a 50 mV a tensao de contacto susceptivel de
aparecer em servico normal (incluindo a tensao de contacto relativa ao primeiro defeito de
isolamento) entre dois quaisquer elementos simultaneamente acessi- veis localizados no
volume afecto ao doente (veja-se 801.2.4.2.0).

4 — Medida P4 — Utilizacéo de dispositivos diferenciais de alta sensibilidade.

Quando for utilizada a medida de protecgédo por recurso a dispositivos diferenciais de alta
sensibilidade, todos os circuitos que alimentem tomadas de corrente estipula

da néo superior a 32 A devem ser protegidos por dispositivos de | An < 30 mA.

5 — Medida P5 — Esquema IT médico.

5.1 — A alimentacgao de energia eléctrica nas salas de operagoes, nas salas de anestesia
anexas e nas salas de cateterismo cardiaco, deve ser feita por meio de um ou mais
transformadores de separagdo (veja-se 552), com excepg¢do das alimentacdes dos
equipamentos indicados nas alineas d) e e) da seccdo 801.2.4.2.2. Deve, ainda, ser
garantido que todos os equipamentos a utilizar em cada doente sejam alimentados pelo
mesmo transformador. Estes transformadores ndo devem ser utilizados para outras
alimentacoes.

5.2 — A proteccao dos transformadores de separacao por dispositivos que provoquem o
corte da alimentacao deve limitar-se a proteccao contra curtos-circuitos.

As sobrecargas devem ser sinalizadas por meio de dispositivos monitores da intensidade
de corrente e por sensores de temperatura do transformador.

5.3—Oscircuitos secundarios dos transformadores de separagado ndao devem ter qualquer
ponto comum com o circuito primario nem com nenhum outro ponto ligado a terra. Esta
regra ndo impede a instalagcdo do controlador permanente de isolamento, indicado na
seccéo 5.4 do presente Anexo.

5.4 — Deve ser instalado um controlador permanente de isolamento — CPI (veja-se 531.3)
que indique, automaticamente, qualquer defeito de isolamento da instalagdo em

relacdo a qualquer elemento ligado a ligacdo equipotencial suplementar. Esta indicagao
deve ser luminosa e visivel das salas cuja instalagdo controlam.

O CPI deve ter as caracteristicas seguintes:

a) Impedancia interna de valor nao inferior a 100 kQ;

b) Tenséo de controlo nao superior a 25V, em corrente continua;

c) Corrente de controlo ndo superior a 1 mA (no caso de um defeito a terra exterior ao CPI);
d) Limiar de funcionamento do CPI regulado para um valor superior a 50 kQ.
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6 — Medida P6 — Separacgao eléctrica individual.

Quando for utilizada a medida de protecgao por separagao eléctrica, o transformador deve
ser apropriado a este tipo de instalagéo e alimentar um Unico aparelho de utilizagao (veja-

se 413.5.2).

A tensao estipulada do circuito secundario do transformador nao deve ser superior a 250

V.

7 — Medida P7 — Tensao reduzida de seguranga médica.

Quando for utilizada a medida de protecgao por tensao reduzida de segurancga (veja-se
411.1), a fonte de seguranca deve ser um transformador apropriado a este tipo de

instalagao.

Atensao nominal do circuito secundario do transformador ndo deve ser superiora 25V, em

corrente alternada (ou, no caso de rectificagao, a 60V, em corrente continua lisa).

ANEXO IV -Guia para a seleccdo das medidas de proteccao nos locais
de uso médico com riscos particulares (veja-se a seccao 801.2.4.2.2)

Local de uso médico Medida

[} P4 Ps P7
l. Sala de reanimagio A A
2. | Sala de banho assistido A A
3. Sala de partos A A A
4. Sala de partos distocilos Q A o
5. | Salade EEG, ECG ¢ EMG A A
6. Sala de endoscopia A A A
7 | Sala de exames ou de tralament os A A
8. Sala de trabalho de enfermagem A A
9. | Sala de esterilizagio A A
10. Sala de urologin A A
11 Sala de radiodiagn st ico A A
12. | Sdlade radiolerapia A
13. Sala de hidroterapia A A
14 | Sala de clectroterapia A A
15. Sala de anestesia A A A
16. | Sala de operaghes o A o A
17. | Sala de gessos A A
18. | Sala de recobro A A A
19 | Sala de operagdes da cinurgia do ambulatdrio 0 A 0 A
20, Sala de pequena cirurgia A A A
21 | Sala de catelerismo cardiaco (procedimento intracardiaco) i A iy A
22 Sala de cuidados intensivos Q A o A
23 Sala de angiografia 0 A o A
24 Sala de hemodidlise A A A
235, Sala de tomografia axial ( TAC) o A (& A
26 | Sala de ressonfincia magnética - A [ A

A - Fxte wvefioks pocfe sew apfioseha mexte Fooal!
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ANEXO V -Zonas de risco nas salas de operagoes e nas salas de
anestesia nos locais de uso médico (veja-se a seccao 801.2.4.2.4.2)

1
)

| — Insuflagdo de ar

2 — Suspensido com alimentagido eléctrica, distribuigio de gases, de vacuo e de aspiragio, para os aparelhos de electromedicina
3 — lluminagio operatéria

4 — Aparelho de electromedicina

5 — Mesa de operagio ou suporte do doente

6 — Pedal

7 — Zona de risco

8 — Aparelho de anestesia

9 — Sistema de extracgdo dos gases de anestesia

10 — Extracgido

11 Parte nio protegida e susceptivel de ser deteriorada

ANEXO VI-Alimentacdes de socorro e de seguranca médica nos locais
de uso meédico

(veja-se a seccao 801.2.4.2.3)

1 — Alimentacéao de socorro.

1.1 — Quando for exigida alimentacéo de socorro, as suas caracteristicas devem permitir
a alimentagdo de todos os equipamentos eléctricos cujo funcionamento deva ser
garantido.

1.2— Quando houver falha da alimentagéo normal, a alimentacéo de socorro deve garantir
a poténcia necessaria num tempo nao superiora15s.

Para a alimentacdo de socorro entrar em funcionamento, € necessario garantir as
operagdes automaticas seguintes:

a) Verificagao da existéncia de tensao aos terminais da fonte de socorro;

b) Desastre dos circuitos nao prioritarios;

c) Comutagao dos circuitos prioritarios para a alimentagéo de socorro, realizada por um
dispositivo que impeca a entrada em paralelo das alimentagdes normal e de socorro.

1.3 — Quando a alimentagdo normal reaparecer, € necessario garantir as operagoes
seguintes:

a) Verificagao da existéncia de tensao aos terminais da alimentagédo normal;

b) Comutacgao da instalagao para a alimentagao normal;

c) Realimentagéao dos circuitos nao prioritarios.
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2 — Alimentacao de seguranga médica.

Em caso de falha da alimentagéao eléctrica, a iluminagao operatdria, deve ser alimentada
por uma fonte de seguranca que entre em funcionamento, automaticamente, num tempo
nao superior a 0,5 s e que tenha uma autonomia de funcionamento ndo inferior a 3 h.
Quando existir uma alimentagédo de socorro estabelecida nas condigdes indicadas na
seccéo 1 deste Anexo, esta autonomia pode ser reduzida para 1 h.

ANEXO VII -Dispositivo de medi¢cao da corrente de contacto nos locais
de uso médico

(veja-se a seccao 801.2.4.2.6.1.3)

Para a verificagao da limitagcdo da tensdo de contacto indicada na seccao 801.2.4.2.6.1.3
o dispositivo de medicao da corrente de contacto deve satisfazer as regras seguintes:

1) O dispositivo de medicao deve ter uma impedancia interna de aproximadamente
1000 Q, em corrente continua e em corrente alternada, para frequéncias até 1000 Hz;

2) Para as correntes alternadas de frequéncias superiores a 1000 Hz, a resposta do
dispositivo de medicao deve ser inversamente proporcional a resposta a 1000 Hz, com um
factor de proporcionalidade igual ao valor obtido pela divisdo da frequéncia por 1000. Essa
resposta ndo deve ser influenciada de forma apreciavel pela impedancia da fonte a qual
esteja ligado o dispositivo de medicéo.

Neste caso, pode ser necessario nao utilizar o dispositivo indicado na figura VII.1, mas sim
uma resisténcia de medigcdo nao indutiva de 1000 Q, podendo ser utilizado um
osciloscépio para determinar a frequéncia da corrente de contacto.

Este método pressupde que para as altas frequéncias (nao inferiores a 1 MHz) a corrente
de contacto nao seja superior a 10 mA;

3) Na figura VII.1 apresenta-se um exemplo de um dispositivo de medi¢éo e a sua
caracteristica de resposta em frequéncia.

O afastamento entre a curva de resposta em frequéncia da impedancia indicada na figura
VII.1 e a curva tedrica é desprezavel.
O dispositivo indicado permite a utilizacao de um aparelho de medicao de leitura directa.

4) O dispositivo de medicao indicado na figura VII.1 deve ser calibrado por forma a
indicar o valor em corrente continua e, em corrente alternada, 1,11 vezes o valor médio de
uma rectificacdo de onda completa de uma tensao alternada de frequéncia até 1 MHz, com
um erro de medigcdo nao superior a £ 5 % do valor medido.

O aparelho deve indicar a corrente que percorre o dispositivo de medigcdo, incluindo
correntes de frequéncia superior a 1 kHz, de acordo com o indicado na figura VII.1.

O erro de medicao e a calibracdo do dispositivo de medicao podem ser feitos para a
frequéncia de 1 MHz, se, através de um osciloscépio, puder ser garantido que, no circuito
onde se pretender medir a corrente de contacto, esta nao tem frequéncias superiores a 1
MHz.
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e da sua caracteristica de frequéncia

802 — Instalacdes de alta tensao alimentadas a partir de
instalacoes de baixa tensao.
802.1 — Generalidades.

A presente parte das Regras Técnicas aplica-se:

a) As instalacdes eléctricas de tubos de descarga de catodo frio, alimentados em alta
tensao a uma frequéncia nao superior a 1 kHz e a uma tensdo nao superior a 10 kV, obtida
a partir da baixa tensdo por meio de um transformador elevador de tensdo, de um
ondulador ou de um conversor (802.2);
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b) As instalagoes de iluminagéao alimentadas por circuitos série de alta tensao (802.3);
c) As instalacées eléctricas dos aparelhos de electromedicina e semelhantes (802.4).

802.2 — Instalagdes eléctricas de tubos de descarga de catodo frio, de tensdo em vazio
superiora 1 kV.

802.2.0 — Defini¢des.

Para efeitos de aplicagao do disposto na secgéo 802.2, devem ser consideradas, para além
das indicadas na parte 2, as definicbes seguintes:

Compatibilidade Electromagnética (CEM).

Aptiddo de um dado equipamento eléctrico ou de um dado sistema eléctrico para
funcionarem satisfatoriamente no ambiente electromagnético que os rodeia e de nédo
produzirem, eles proprios, perturbagdes electromagnéticas intoleraveis para tudo o que se
encontrar nesse seu ambiente.

Conversor.
Equipamento destinado a converter, electronicamente, uma dada tensao alternada de
alimentacao, a uma dada frequéncia, numa outra tensao alternada com outra frequéncia.

Distancia no ar.
Menor distancia, medida através do ar, entre duas partes condutoras ou entre uma parte
condutora e a superficie limite da instalagao.

Dispositivo de corte automatico.

Parte de um dispositivo de protecc¢éo que funciona a partir de um sinal emitido pelo sensor,
destinada a interromper a alimentag¢do de um transformador, de um ondulador ou de um
conversor ou, que, de qualquer outra forma, é capaz de interromper a tensao secundaria.

Dispositivo intermitente.

Dispositivo destinado a comutacado automatica de um ou de mais circuitos de tubos de
descarga e que os coloca, alternadamente e de uma forma continua, nas posicoes de
ligado e de desligado.

Dispositivo de protec¢do contra correntes de defeito a terra.

Dispositivo destinado a interromper, no caso de ocorréncia de um curto-circuito entre
quaisquer partes do circuito secundario de alta tensao € a terra, a tensao de saida de um
transformador, de um ondulador ou de um conversor.

Dispositivo de protecg¢édo contra interrupg¢des no circuito.

Dispositivo destinado a interromper, no caso de ocorréncia de uma interrupgéo no circuito
de saida de alta tenséo, a tenséo de saida de um transformador, de um ondulador oude um
conversor.

Instalador.
Pessoa com qualificacdo adequada a este tipo de instalagcbes e que assume a
responsabilidade pela instalagdo e pela verificagdo de tubos de descarga.

Linha de fuga.

Menor distancia entre duas partes condutoras ou entre uma parte condutora e a superficie
limite da instalagéo, medida ao longo da superficie do material isolante.
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Locais exteriores.
Locais sob a acgao da intempérie e onde o reclame luminoso ou 0os seus componentes
estdo colocados.

Locais humidos ou molhados.

Locais ou compartimentos onde a seguran¢a da instalagdo do reclame luminoso pode ser
afectada pela humidade, pela condensacgao, por agentes quimicos ou por influéncias
externas similares.

Locais secos.
Locais ou compartimentos onde, em circunstancias normais, ndo ocorre condensacao ou
em que o ar ndo esta saturado de humidade.

Manga de isolamento.

Peca isolante destinada a ser colocada sobre as ligagdes nuas de alta tensdo dos tubos de
descarga ou sobre as terminacoes dos cabos alimentadores (vejam-se as figura 2 e 4 da
seccéao 802.2.8).

Ondulador.
Equipamento destinado a converter uma dada tensdo continua de alimentagdo numa
tenséao alternada a uma dada frequéncia.

Pequenos reclames luminosos portateis.

Reclames luminosos que possam ser facilmente deslocados de um local para outro,
fornecidos com transformador, ondulador ou conversor e com cabo alimentador flexivel,
dotado de ficha.

Estes reclames luminosos destinam-se a serem instalados e ligados pelo consumidor a
uma tomada da sua instalagao eléctrica.

(Ponta de) entrada (do circuito de baixa tensao).
Parte do dispositivo entre o ponto de alimentagcdo e os terminais de entrada do
transformador, do ondulador ou do conversor.

(Ponta de) saida (do circuito do reclame luminoso).

Parte do dispositivo entre os terminais de saida do secundario do transformador, do
ondulador ou do conversor e o reclame luminoso, incluindo este.

Sensor.

Parte de um dispositivo de proteccao que detecta a presenca de uma corrente de defeito
no secunddrio ou uma interrupcdo nesse circuito e que emite um sinal destinado a
provocar a actuagado de um dispositivo de corte automatico, em caso de defeito.

Tensdo no secunddrio em vazio estipulada (de um transformador).

Valor maximo da tensao estipulada aos terminais do secundario de um transformador
alimentado a tensao primaria estipulada e a frequéncia estipulada e sem qualquer carga
ligada no secundario.

Transformador.

Equipamento destinado a converter uma dada tenséo alternada de alimentagéo, a uma
dada frequéncia, numa outra tensao alternada com a mesma frequéncia.

320



Tubo (luminoso) de descarga (ou reclame luminoso).

Qualquer tubo (ou outro dispositivo equivalente) construido em material translicido
hermeticamente fechado e concebido para a emisséo da luz a partir da passagem da
corrente eléctrica através de um gas (ou de um vapor) nele contido.

802.2.1 — Generalidades.

802.2.1.1 — Vizinhanga.

Quando, na vizinhanga dos reclames luminosos estiverem localizadas:

a) Linhas aéreas de telecomunicagoes;

b) Antenas de recepc¢édo ou de emissao de radiodifuséo;

c) Antenas de recepcao ou de emissao de televisdo, deve ser interposta, entre os reclames
luminosos e essas linhas ou antenas, uma grelha metalica ligada a terra da instalagao nas
condicdes indicadas na seccao 802.2.2 da presente parte das Regras Técnicas.

802.2.1.2 — Fixacgao.

E proibida a utilizacdo de condutores eléctricos como meio de fixagdo dos reclames
luminosos.

802.2.1.3 — Orificios de drenagem.

Devem ser tomadas medidas que permitam a drenagem das condensagdes que possam
ocorrer no interior dos invélucros dos reclames luminosos instalados no exterior.

Os orificios de drenagem ou as aberturas similares com a mesma finalidade devem ter
dimensdes suficientes para garantirem que ndo possam ficar bloqueados por detritos
susceptiveis de se acumularem, entre operagdes de manutencgao.

802.2.1.4 — Alimentacgao de energia eléctrica.

Aalimentagéao de energia eléctrica das instalagdes dos reclames luminosos deve satisfazer
as regras indicadas nas presentes Regras Técnicas.

802.2.2 — Invdlucros e protecgao das partes activas.

802.2.2.1 — As ligacdes da parte de alta tensdo dos reclames luminosos devem ser
protegidas por meio de mangas de isolamento nas condigdes indicadas na seccao 802.2.5.
802.2.2.2 — As ligacdes de alta tensdo que estejam situadas no volume de acessibilidade
devem ser protegidas por meio das medidas adicionais indicadas na seccao 802.2.2.4.
802.2.2.3 — As ligacoes de alta tensdo que estejam situadas fora do volume de
acessibilidade devem ser protegidas por meio das medidas adicionais indicadas nas sec-
¢Oes 802.2.2.4 € 802.2.2.5.

802.2.2.4 — A proteccao adicional referida na seccéo 802.2.2.2 deve ser conferida por
meio de invélucros ou por outros meios equivalentes, que satisfagcam, simultaneamente,
as regras seguintes:

a) Invélucros com um cddigo IP nao inferior a IP 2X (veja-se o quadro 1 da Norma EN 60529
IEC 60529);

b) Invélucros metalicos ligados a terra nas condigdes indicadas na secgéao 802.2.3;

c) Invélucros ndo metalicos, garantidos pelo fabricante como adequados para utilizagéo
nas condigcdes ambientais existentes nas proximidades dos tubos de descarga durante o
tempo de vida previsto para a instalagéo;

d) Acesso ao interior dos invélucros sé possivel com o auxilio de uma ferramenta (como,
por exemplo, uma chave de fendas).

802.2.2.5— A protecgao adicional, referida na secgdo 802.2.2.2, deve satisfazer auma das
condigdes seguintes:

a) Utilizacdo de um invélucro nas condigbes indicadas na seccédo 802.2.2.4, em que o
caédigo IP (IP 2X) seja mantido mesmo em caso de quebra de partes externas dos tubos de
descarga;

b) O circuito seja dotado de um dispositivo de protecgao contra interrupgdes no circuito
nos termos indicados na sec¢do 802.2.3.2.6.
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802.2.2.6 — Nos pontos de acesso aos locais onde forem instalados os reclames
luminosos e nos invélucros dos transformadores, dos onduladores ou dos conversores,
devem ser colocados letreiros de aviso com a inscri¢do seguinte:

«ATENCAO, RISCO DE CHOQUE ELECTRICO»

de acordo com o indicado na secgdo B.3.6 da Norma ISO 3864. O comprimento dos lados
do tridngulo do letreiro de aviso nao deve ser inferior a 50 mm.

802.2.2.7 — Os condutores que estejam em contacto (metalico) com reclames luminosos
que funcionem em alta tensdo ndo devem estar em ligacdo com quaisquer outros
condutores da alimentagao de energia eléctrica ou com o primario dos transformadores,
excepto no que respeita as suas ligagcdes a terra.

802.2.2.8 — O comprimento das linhas de fuga e as distancias no ar, entre as partes activas
que estejam a tensodes diferentes, entre as partes activas e as massas ligadas a terra ou
entre as partes activas e as partes que possam tornar-se condutoras, quando humidas, ou
que sejam inflamaveis, devem satisfazer as condi¢cdes seguintes:

a) Para equipamentos instalados em compartimentos secos:

— Valor minimo da linha de fuga: L = 8 + 4U;
— Valor minimo das distadncias no ar: d =6 + 3U;

b) Para equipamentos instalados no exterior ou em compartimentos hdmidos ou
molhados:

— Valor minimo da linha de fuga: L =10 + 5U;
— Valor minimo das distadncias no ar: d = 7,50 + 3,75U,

c) Para equipamentos que funcionem a frequéncias superiores a 1 kHz, quer sejam
instalados em locais secos, humidos ou molhados:

— Valor minimo da linha de fuga: | =12 + 6U;
— Valor minimo das distidncias noar:d =9 + 4,5U;

em que:

U é a tensao estipulada em vazio no secundario do transformador, do ondulador ou do
conversor, expressa em kilovolts;

L € o comprimento da linha de fuga, expressa em milimetros;

d é adistancia no ar, expressa em milimetros.

802.2.3 — Proteccgéao contra os contactos indirectos.

802.2.3.1 — Ligacdes equipotenciais.

802.2.3.1.1 — A protecgéao contra os contactos indirectos deve ser garantida por meio de
ligagdes equipotenciais, que interliguem todas as partes metalicas e a terra.

802.2.3.1.2 — As ligagbes equipotenciais devem interligar, por meio de condutores de
proteccéao, todas as massas seguintes:

a) Os invélucros metdlicos dos transformadores de tensdo ou o0s seus circuitos
magnéticos, bem como os invélucros metalicos dos onduladores ou dos conversores;

b) As bainhas e os écrans, metalicos, das canalizagbes de alta tenséo e os seus suportes
(com excepgao das bracadeiras e de outros acessorios equivalentes);
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c) As pecgas metalicas de suporte ou de protecgao dos tubos de descarga (com excepgao
dos parafusos de fixagao dos suportes isolantes), incluindo os invélucros de protecgao das
saidas dos eléctrodos, quando metalicos;

d) O ponto médio do enrolamento secundario do transformador; se a tensdo em vazio do
transformador ndo for superior a 5 kV, é permitido fazer a ligagdo a uma das extremidades
desse enrolamento e ndo ao ponto médio;

e) O condutor de protecgao da instalagado de baixa tensao que alimenta o transformador, o
ondulador ou o conversor.

802.2.3.1.3 — Quando for usada cola para unir partes metalicas entre si ou quando partes
metalicas pintadas forem rebitadas ou aparafusadas umas as outras, deve ser garantida a
continuidade eléctrica entre essas partes, excepto se houver um condutor de ligacao que
garanta essa continuidade.

802.2.3.1.4 — Nao devem ser ligados ao terminal de neutro da fonte de alimentacao
(transformador, ondulador ou conversor) os ligadores de massa e os contactos de terra dos
reclames luminosos, excepto quando se usar o esquema TN-C na instalacao eléctrica de
alimentacao.

802.2.3.1.5 — Como condutores de proteccao das ligagcdes equipotenciais podem ser
usados:

a) Cabos independentes (ndo fazendo parte integrante dos cabos de alta tenséo) isolados,
com a dupla coloragao verde-amarela e com as secgdes minimas seguintes:

— 2,5 mm2, se o condutor de protecgéo tiver protecgao mecanica;
— 4 mm2, se o condutor de protecgéo nao tiver protecgdo mecénica;

b) Condutores com a alma condutora de cobre (uni ou multifilar) de sec¢éo néo inferior a
1,5 mm2 e fazendo parte integrante do cabo de alta tensdo, desde que os cabos sejam
dotados de bainha e que estes condutores estejam protegidos por essa bainha;

c) Blindagens dos cabos de alta tensdo, desde que a seccao total dos fios dessas
blindagens nao seja inferiora 1,5 mm2 e que as ligacdes a blindagem sejam feitas torcendo
os seus fios, de modo a formarem um comprimento suficiente (sem emendas) para a sua
ligacao aos terminais de terra; sdo proibidas as ligagdes a blindagem, feitas por meio de
bracadeiras colocadas a volta dessa blindagem.

802.2.3.2 — Proteccao contra as correntes de defeito a terra e contra as interrupcdes do
circuito.

802.2.3.2.1 — As regras relativas aos dispositivos de proteccao contra as correntes de
defeito a terra sdo as indicadas nas secgdes 802.2.3.2.2 2a 802.2.3.2.5.

As regras relativas aos dispositivos de protecgao contra as interrupcoes do circuito sdo as
indicadas nas secg¢des 802.2.3.2.6 a 802.2.3.2.9.

As regras indicadas nas sec¢des 802.2.3.2.10 a 802.2.3.2.15 s&o regras comuns aos dois
dispositivos de proteccao.

802.2.3.2.2 — Os circuitos de alta tensao, alimentados a partir de transformadores,
onduladores ou conversores devem ser protegidos por meio de dispositivos de protecgao
contra correntes de defeito a terra, nas condicdes indicadas nas secgbes 802.2.3.2.3 e
803.2.3.2.4.

O instalador deve comprovar que o dispositivo de protecgao contra as correntes de defeito
a terra possui um certificado de conformidade com as regras indicadas na seccgéo
802.2.3.2.5 emitido pelo seu fabricante.

802.2.3.2.3 — Em caso de ocorréncia de um contacto acidental entre o circuito de alta
tensao e a terra, o dispositivo de protecgéo contra correntes de defeito a terra deve desligar
um dos pontos seguintes:
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a) A entrada da alimentacdo da instalacdo do reclame luminoso (do lado da baixa tens&o);
b) A alimentacao da saida (do lado da alta tensao).

Se a entrada da alimentacgao da instalagao do reclame luminoso (do lado da baixa tenséao)
for monofasica, o dispositivo deve interromper o condutor de fase.

802.2.3.2.4 — A deteccgao das correntes de defeito a terra deve ser feita por meio de um ou
mais sensores ligados no circuito de saida ou por outros meios equivalentes. Estes
dispositivos devem actuar dispositivos mecéanicos de corte, que desliguem os circuitos
num dos pontos indicados nas alineas a) e b) da sec¢édo 802.2.3.2.3.

802.2.3.2.5 — O dispositivo de proteccao contra correntes de defeito a terra deve
satisfazer, simultaneamente, as regras seguintes:

a) Se o sensor ou o dispositivo de proteccao que interrompe a corrente de saida nao forem
montados dentro do invélucro do transformador, do ondulador ou do conversor, devem
estar previstos para funcionarem correctamente para quaisquer temperaturas situadas
entre - 25°C e + 65°C;

b) Se qualquer parte do sensor ou o dispositivo de corte automatico que interrompe a
corrente de saida forem montados dentro do invélucro do transformador, do

ondulador ou do conversor, devem estar previstos para funcionarem correctamente para
quaisquer temperaturas situadas dentro dos limites de temperatura susceptiveis de
ocorrer no interior desse invélucro; o instalador do reclame luminoso deve obter do
fabricante do transformador, do ondulador ou do conversor, as informagdes necessarias
para confirmar que a temperatura maxima de funcionamento do sensor ou do dispositivo
de corte automatico nao é excedida quando o transformador, o ondulador ou o conversor
estiverem a funcionar a sua temperatura maxima ambiente e em condigdes ndo normais
especificadas;

c) A corrente estipulada de funcionamento do dispositivo de protecgéo deve ser inferior a
corrente de defeito a terra do transformador, do ondulador ou do conversor a serem
protegidos, medida com a gama de tensodes estipuladas e com um curto-circuito a terra,
mas nao deve ser superior a 25 mA;

d) O tempo de funcionamento do dispositivo de proteccdo, quando percorrido pela
corrente estipulada, nado deve ser superior a 200 ms;

e) A tensao aos terminais da parte do sensor que detecta a corrente de defeito a terra nao
deve ser superior a 50 V; o instalador do reclame luminoso deve obter do fabricante do
dispositivo de proteccao as informagdes necessarias para garantir que o referido valor da
tensdo de 50 V nao é excedido com o dispositivo de corte automatico aberto e com o maior
dos valores da corrente de defeito a terra previsiveis;

f) Devem ser previstos meios que facilitem a manutencéao; esses meios devem apenas ser
acessiveis com o auxilio de uma ferramenta e devem ser automaticamente tornados
inoperantes quando a tenséo aplicada ao dispositivo de protecgéo for interrompida e de
seguida religada; o instalador deve garantir a existéncia, na instalagcdo do reclame
luminoso, de procedimentos escritos adequados, fornecidos pelo fabricante do dispositivo
de proteccéao;

g) O instalador deve comprovar que o fabricante do dispositivo de protec¢éo realizou
ensaios de acordo com as regras indicadas na sec¢éo 802.2.11.

802.2.3.2.6 — Quando as condig¢des indicadas nas secgbes 802.2.2.4 e 802.2.2.5 o
exigirem, os circuitos de alta tensdo, alimentados a partir de transformadores, onduladores
ou conversores devem ser protegidos por meio de dispositivos de protecgdo contra as
interrupgdes do circuito, nas condi¢gdes indicadas nas secgdes 802.2.3.2.7 € 803.2.3.2.8.
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O instalador deve comprovar que o dispositivo de protecgdo contra as interrupgdes do
circuito possui um certificado de conformidade com as regras indicadas na sec¢éo
802.2.3.2.9 emitido pelo seu fabricante.

802.2.3.2.7—Em caso de interrupgédo do circuito de alta tenséo, o dispositivo de proteccéao
contra as interrup¢des do circuito deve desligar um dos pontos seguintes:

a) A entrada da alimentacdo da instalagcdo do reclame luminoso (do lado da baixa tens&o);
b) A alimentacao da saida (do lado da alta tensao).

Se a entrada da alimentacao da instalagdo do reclame luminoso (do lado da baixa tensao)
for monofasica, o dispositivo deve interromper o condutor de fase.

802.2.3.2.8 — A deteccgao da interrupcao do circuito deve ser feita por meio de um ou mais
sensores ligados no circuito de saida ou por outros meios equivalentes. Estes dispositivos
devem actuar dispositivos mecénicos de corte, que desliguem os circuitos num dos pontos
indicados nas alineas a) e b) da secgao 802.2.3.2.7.

802.2.3.2.9— O dispositivo de proteccao contra as interrupcdes do circuito deve satisfazer,
simultaneamente, as regras seguintes:

a) Se o sensor ou o dispositivo de proteccao que interrompe a corrente de saida nao forem
montados dentro do invélucro do transformador, do ondulador ou do conversor, devem
estar previstos para funcionarem correctamente para quaisquer temperaturas situadas
entre - 25°C e + 65°C;

b) Se qualquer parte do sensor ou o dispositivo de corte automatico que interrompe a
corrente de saida forem montados dentro do invélucro do transformador, do ondulador ou
do conversor, devem estar previstos para funcionarem correctamente para quaisquer
temperaturas situadas dentro dos limites de temperatura susceptiveis de ocorrer no
interior desse involucro; o instalador do reclame luminoso deve obter do fabricante do
transformador, do ondulador ou do conversor, as informagdes necessarias para confirmar
que a temperatura maxima de funcionamento do sensor ou do dispositivo de corte
automatico nao é excedida quando o transformador, o ondulador ou o conversor estiverem
a funcionar a sua temperatura maxima ambiente e em condicdoes ndo normais
especificadas;

c) Se a instalacao for ligada no momento em que o circuito da alta tensdo estiver
interrompido (em qualquer parte do circuito de saida ou do tubo), o dispositivo de
proteccao contra as interrupgdes do circuito deve actuar num tempo compreendido entre
3seb5s;

d) Se ocorrer uma interrupgao do circuito (em qualquer parte do circuito de saida ou do
tubo de descarga) no momento da ligagdo do circuito de alimentagao, o dispositivo de
proteccao deve funcionar num tempo nao superior a 200 ms; se, na sequéncia deste
disparo, a alimentacéao for desligada e de novo ligada, o dispositivo de protec¢éo contra as
interrupgoes do circuito deve actuar nas condi¢gdes indicadas na alinea c);

e) Devem ser previstos meios que facilitem a manutencao; esses meios devem apenas ser
acessiveis com o auxilio de uma ferramenta e devem ser automaticamente tornados
inoperantes quando a tensao aplicada ao dispositivo de protecgao contra as interrupgdes
do circuito for interrompida e de seguida religada; o instalador deve garantir a existéncia,
na instalacado do reclame luminoso, de procedimentos escritos adequados, fornecidos
pelo fabricante do dispositivo de protecgéao;

f ) O instalador deve comprovar que o fabricante do dispositivo de proteccao realizou
ensaios de acordo com as regras indicadas na sec¢éo 802.2.11.

802.2.3.2.10 — A ligagao entre o(s) sensor(es) e o dispositivo que interrompe a tenséao de
saida (dispositivo de protecgao contra as correntes de defeito a terra ou dispositivo de
protecgao contra as interrupgdes do circuito) deve ser feita por um dos meios seguintes:
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a) Ligando cada um dos sensores ao seu dispositivo, que pode estar ou ndo incorporado no
transformador, no ondulador ou no conversor;

b) Ligando os sensores de um conjunto de transformadores, de onduladores ou de
conversores, a um uUnico dispositivo, ligado a alimentagdo dos circuitos de entrada dos
transformadores, dos onduladores ou dos conversores; o numero de sensores que podem
ser ligados a um unico dispositivo ndo deve ser superior ao indicado pelo fabricante desse
dispositivo.

802.2.3.2.11 — Quando os dispositivos de proteccao contra as correntes de defeito a terra
ou contra as interrupgdes do circuito estiverem previstos para interromperem a
alimentacao dos circuitos de entrada dos transformadores, dos onduladores ou dos
conversores, em caso de ocorréncia de um defeito (a terra ou interrupcao de circuito), a
interrupcdo da alimentagéo deve ser feita por meio de contactos mecanicos. E proibida a
utilizacdo para este fim de dispositivos electrénicos (tais como, tiristores, triacs, etc.),
excepto se os onduladores ou 0s conversores garantirem um isolamento galvanico entre
as suas entradas e as suas saidas. Neste caso, a tensao de saida pode ser interrompida por
meio de dispositivos electronicos como, por exemplo, inibindo o circuito do oscilador.
802.2.3.2.12 — Apods o funcionamento do dispositivo de protecgao, ocasionado por um
defeito a terra ou por uma interrupgéao do circuito que tenha ocorrido no secundario do
transformador, do ondulador ou do conversor, o dispositivo de protec¢do deve permanecer
aberto até que a alimentacgao (do lado do primario) tenha sido interrompida. Quando a
alimentacao tiver sido religada, o dispositivo de protec¢cdo que interrompeu a tensdo no
secundario deve ser de novo rearmado automaticamente. Se, nesse momento de rearme,
o defeito a terra ou a interrupgao do circuito ainda persistir, o dispositivo de protecgao deve
actuar de acordo com o indicado na secg¢des 802.2.3.2.5 (para o dispositivo de proteccéo
contra as correntes de defeito a terra) ou 802.2.3.2.9 (para o dispositivo de protecgéao
contra as interrupg¢des do circuito).

802.2.3.2.13 — Se o circuito dispuser de um dispositivo intermitente, os dispositivos de
proteccao e os seus circuitos de rearme devem ser instalados do lado da alimentagdo do
dispositivo intermitente.

802.2.3.2.14 — Se o circuito dispuser de um dispositivo intermitente e se o dispositivo de
proteccao que interrompe a tensao de saida (dispositivo de proteccao contra as correntes
de defeito a terra ou dispositivo de protecgdo contra as interrupgdes do circuito) estiver
incorporado no invélucro do transformador, do ondulador ou do conversor, deve ser
previsto um segundo dispositivo de proteccéo ligado do lado da alimentacao do dispositivo
intermitente e o circuito do sensor deve ser capaz de fazer actuar esse segundo dispositivo.
802.2.3.2.15 — Os sensores e os dispositivos de protecgdo devem ser compativeis uns
com os outros.

802.2.4 — Transformadores, onduladores, conversores e acessodrios para reclames
luminosos.

802.2.4.1 — Transformadores.

802.2.4.1.1 — Apenas é permitida a utilizagdo de transformadores elevadores de

enrolamentos separados e que sejam fabricados de acordo com as normas em vigor. A
tensao nominal de saida, em vazio, dos transformadores ndo deve ser superior a 5 kV em
relacéo a terra ou a 10 kV entre os terminais de saida

802.2.4.1.2 — Os transformadores elevadores devem ter cédigos IP e IK ndo inferiores aos
seguintes:

a) IP 20 e IK 03, quando colocados no interior;
b) IP 44 e IK 08, quando colocados no exterior;
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802.2.4.1.3 — Os transformadores elevadores utilizados na alimentagao dos reclames
luminosos devem:

a) Ser instalados em locais de facil e seguro acesso para efeitos de manutencgao;

b) Estar fora do alcance, sem meios especiais, das pessoas comuns (BA1), por forma a que
0 acesso as suas partes activas sO seja possivel apds o corte da alimentagao na baixa
tensdo do transformador, por meio de um dispositivo de corte que interrompa todos 0s
condutores activos e que satisfaga as regras indicadas na secgao 536.3.

O corte da alimentagcado pode ser dispensado se as partes activas de alta tensao do
transformador s6 puderem ser acessiveis por meio da destruigdo do respectivo isolamento
e se 0s condutores de saida forem indesmontaveis e possuirem um isolamento continuo
até aos primeiros eléctrodos dos tubos de descarga. Neste caso, apenas € obrigatéria a
existéncia de um dispositivo de corte que esteja colocado na proximidade imediata dos
reclames luminosos e que satisfaga as regras indicadas na sec¢éo 802.2.6.

802.2.4.1.4 — Quando forem utilizados transformadores individuais, em que as medidas
indicadas na seccao 802.2.4.1.3 tenham sido previstas por construcdo, ndo € necessario
realizar, localmente, essas medidas.

802.2.4.1.5 — Para a inspecgao e a manutencao previstas na seccado 802.2.11, os
transformadores elevadores e as reactancias devem ser instalados em locais de acesso
facil, seguro e directo, a partir da via publica ou de locais de utilizagdo comum.

802.2.4.2 — Onduladores e conversores.

802.2.4.2.1 — O instalador deve garantir que os onduladores e os conversores sao
adequados para a aplicacédo a que se destinam, nomeadamente no que respeita a:

a) Tenséo de alimentacgao ou limites de tenséo;

b) Corrente de entrada ou poténcia de entrada;

c) Frequéncias de entrada e de saida;

d) Tensédo estipulada de saida em vazio, incluindo as respectivas tolerancias;
e) Corrente estipulada de saida e os seus limites;

f) Ligacoes a terra do circuito de saida.

802.2.4.2.2 — Os onduladores e os conversores, quando alimentados a tensao e a
frequéncia nominais, devem ter uma tensao estipulada de saida, em vazio, nao superior a
5 kV em relagao a terra (em valor eficaz ou a metade do valor de crista, sendo adoptado o
maior destes valores), com uma tolerancia de - 0 % / + 10 %. O instalador deve obter do
fabricante do ondulador ou do conversor as necessarias informagdes sobre a tensao de
saida.

802.2.4.2.3 — Os onduladores e os conversores devem ter um ponto do circuito de saida
ligado a terra, ndo devendo haver ligagéo directa entre qualquer um dos terminais de saida
e qualguer um dos terminais de entrada.

802.2.4.2.4 — Os onduladores e os conversores devem ser instalados de acordo com as
instru¢des dos respectivos fabricantes.

802.2.4.2.5 — Os comprimentos dos cabos que ligam os terminais de alta tensdo dos
onduladores ou dos conversores aos tubos de descarga ndo devem ser superiores aos
indicados pelos fabricantes desses onduladores ou desses conversores.

802.2.4.3 — Acessorios para reclames luminosos.

Os acessoérios usados nas instalagdes de reclames luminosos (como, por exemplo, as
bobinas, as resisténcias e os condensadores) que funcionem em alta tensdo devem ser
protegidos contra os contactos directos através da sua colocagao no interior de invélucros,
de acordo com as regras indicadas na secgéo 802.2.2.

802.2.5 — Mangas de isolamento.
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As mangas de isolamento, usadas na proteccao dos eléctrodos e das ligagdes, devem ser
feitas num dos materiais seguintes:

a) Em vidro, com uma espessura minima de 1 mm;

b) Em borracha de silicone com elevado ponto de gota, com uma dureza Shore de 50 = 5,
com uma espessura minima de 1 mm e com uma temperatura de utilizagao néo inferior a
180°C;

c) Em material com caracteristicas de isolamento, de resisténcia as radiagdes ultravioleta,
ao ozono e ao calor nao inferiores as indicadas para a borracha de silicone na alinea b).

802.2.6 — Aparelhagem.

802.2.6.1 — As instalacgdes de reclames luminosos devem ser estabelecidas (no todo ou
em parte) por forma a que seja possivel interromper, por meio de uma Unica manobra e
actuando sobre um dispositivo de corte de emergéncia, todos os condutores activos do
circuito de alimentagdao em baixa tensao do transformador elevador do ondulador ou do
conversotr.

Este dispositivo de corte, que pode ser comandado a distancia, deve:

a) Ter uma inscrigcdo que permita a identificagao clara da sua funcgéo;

b) Permitir a visualizagdo directa da posi¢cdo dos seus contactos ou possuir uma indicagéao
clara dessa posicéo;

c) Ser colocado em local de onde sejam visiveis os reclames luminosos ou, quando estes
nao forem visiveis, deve ser dotado de um dispositivo de encravamento, que permita a sua
imobilizacédo na posigéo de aberto;

d) Ser instalado num ponto permanentemente acessivel (por exemplo, préximo da porta de
acesso ou do quadro de comando da instalagédo), quando os reclames luminosos forem
instaladas no interior dos edificios;

e) Ser instalado num ponto permanentemente acessivel do exterior, quando os tubos de
descarga forem instaladas no exterior dos edificios (nas fachadas ou nos telhados); se o
dispositivo de corte for colocado na fachada, deve ficar inacessivel ao publico mas a uma
altura nao inferior a 3 m e que permita a sua manobra sem dificuldade; quando o edificio
tiver uma altura superior a 28 m, o dispositivo de corte deve ficar localizado no caminho de
acesso aos locais onde forem instalados os tubos de descarga, por forma a permitir aos
bombeiros a colocagao dos reclames luminosos fora de tensao antes de fazerem qualquer
intervencao.

802.2.6.2 — O emprego de interruptores horarios, de comutadores ou de outros
dispositivos de comando nao dispensa a existéncia do dispositivo de corte referido na
secc¢ao 802.2.6.1.

802.2.6.3 — No circuito de alta tensao nao deve ser colocado qualquer dispositivo de
ligagcéo ou de corte, excepto os interruptores ou os comutadores de comando automatico,
desde que estejam protegidos nas mesmas condi¢gdes que os transformadores, que os
onduladores ou que 0s conversores.

802.2.7 — Condutores e cabos de alta tenséo.

802.2.7.1 —Tipos de condutores e de cabos de alta tenséo.

802.2.7.1.1 — Os condutores e 0s cabos de alta tensdo usados nas instalagbes dos
reclames luminosos devem ser especificos para este tipo de instalagbes

802.2.7.1.2— Os condutores e os cabos de alta tensdo devem ser adequados as condigdes
ambientais susceptiveis de ocorrerem nas instalagdes dos reclames luminosos.
802.2.7.1.3— Os condutores € os cabos do tipo «K» (veja-se o Anexo |) devem ser utilizados
apenas para funcionamento continuo a tensdes ndo superiores a 2,5 kV em relagao a terra.
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802.2.7.1.4 — Os condutores e 0s cabos que nado possam ficar sujeitos a acgoes
mecanicas podem ser utilizados sem qualquer protecgdo mecéanica adicional e de acordo
com o indicado no quadro 802A |EC 60502-2 e IEC 60228.

QUADRO 802A

Requisitos para a instalagao de cabos que satisfacam a IEC 60502-2 e IEC

Fipo Possibalidede de Wlilizag@io nos modos de instalaghes separtes
de cabo Deriro de invilucros Montados no inferior ou sob as superfiaes Em fodas .1-_|1i:r-:1:- siluaghes, com \"twp\':\--d.'lanmﬂ.u_u'ﬂ:-
de apaio no interior ou sob as superficies de apoio
A AUTORIZADO AUTORIZADO
B PROIBIDO PROIBIDO
C FPROIBIDO AUTORIZADO
D AUTORIZADO AUTORLZADO
E AUTORIZADO AUTORIZADO AUTORIZADO
F PROIBIDO AUTORIZADO
G PROIBIDO PROIBIDO
H FROIBIDO AUTORIZADO
K FROIBIDO AUTORIZADO
J':ler.lll.l.nl'u que o isolanrento do caba figue em comiacts com massas ligodas & fera on com onbras materiais conlidos no interior de v oo
Podem ser nsados como imvédluerar de profecgin as coivas dos reclames haninares, a5 invilucras das letras o dos sinais, av duclos para cabs, os
tuber dle apo e av conduas fTex el armoday

802.2.7.1.5 — Os condutores e os cabos instados em locais onde possam ser danificados
devido a accdes mecénicas devem ser protegidos por meio de caminhos de cabos, de
calhas ou de condutas. Estes meios de proteccado devem ser metalicos e ligados a terra ou,
quando nao forem em materiais nao metalicos, devem ter baixa inflamabilidade e ser auto-
extinguiveis.

802.2.7.1.6 — Os condutores e os cabos do tipo «A» (veja-se o Anexo |) ndo devem ser
colocados em condutas ou em outros invélucros semelhantes, excepto se se tratar de
comprimentos curtos, como é o caso das travessias de paredes e de pavimentos. Quando
essas condutas forem metalicas, devem ser ligadas a terra.

802.2.7.1.7 — Os cabos de alta tensdo devem ser continuos em todo o seu comprimento,
sendo proibidas as jungdes. Apenas sdo permitidas descontinuidades nos cabos de alta
tensao nos casos de ligagdes temporarias, destinadas a completar circuitos de alta tenséo
em consequéncia da desmontagem dos tubos de descarga para reparagéao.

802.2.7.1.8 — Os condutores e os cabos de alta tensdo devem ser o mais curtos possiveis.
802.2.7.1.9 — Os condutores e 0s cabos que ligam os terminais de saida dos onduladores
ou dos conversores aos tubos de descarga devem ser de um dos tipos especificados pelo
fabricante desses onduladores ou desses conversores e devem, simultaneamente, ser
adequados:

a) Ao funcionamento a altas frequéncias;
b) A tensdo de saida dos onduladores ou dos conversores.

802.2.7.1.10 — Quando se utilizarem transformadores, onduladores ou conversores
dotados apenas de um terminal de alta tens&o, os cabos usados na ligag&o entre os tubos
de descarga e a terra ou entre estes e os terminais de retorno dos transformadores, dos
onduladores ou dos conversores devem satisfazer as regras indicadas nas seccdes
802.2.7.1.1 a802.2.7.1.9.

802.2.7.1.11 — Os condutores e os cabos de alta tensdo devem ser unipolares.
Recomenda-se que a secg¢ao dos condutores e dos cabos ndo seja inferior a:
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a) 1,5 mm2, para tensdes em vazio ndo superiores a 3 kV;
b) 2,5 mm2, para tensdes em vazio superiores a 3 kV.

802.2.7.2 — Instalacéo dos condutores e dos cabos de alta tenséo.

802.2.7.2.1 — Os suportes de fixagado dos condutores ou dos cabos de alta tensdo devem
ser metalicos e ligados a terra ou, quando ndo forem em materiais ndo metalicos, devem
ter baixa inflamabilidade e ser auto-extinguiveis.

802.2.7.2.2 — As distancias entre fixagbes consecutivas de um condutor ou de um cabo de
alta tensdo ndo devem ser superiores as indicados no quadro 802B

QUADRO EOZB

Distancias minimas entre fixagbes dos condutores ou dos cabos de alta tensdo

Dhstincia enire fixaghes de conduiores ou de cabos

Tipos de condutor ou de cabo . -
F - s quie fagum um angulo em rdagio i honzontal

nédo superior a 45° superior a 43°

Flexiveis 500 mm 00 mm

Rigidos 800 mm 1 250 mm

802.2.7.2.3 — A primeira fixagdo de um condutor ou de um cabo de alta tensio deve ficar
localizada a uma distancia ndo superior a 150 mm dos terminais a que esse cabo estiver
ligado.

802.2.7.2.4 — Os condutores ou os cabos dotados de bainhas metalicas devem ser
instalados com curvas de raio nao inferior a oito vezes o seu didmetro exterior.

802.2.7.2.5 — Nas entradas nos invélucros, os cabos devem ser protegidos contra a
abrasdo e contra o corte por meio de bucins ou de outros dispositivos equivalentes.
Quando os involucros estiverem instalados no exterior, os bucins ou os dispositivos
equivalentes devem garantir um codigo IP néo inferior a IP X4 (veja-se a Norma NP EN
60529, IEC 60529..

802.2.8 — Ligacoes de alta tensao.

802.2.8.1 — As ligacbes de alta tensao aos tubos de descarga devem ser feitas por meio de
terminais apropriados, protegidos contra os fendmenos de corrosdo e com umaresisténcia
mecénica adequada ao funcionamento nas condigdes normais de servico.

802.2.8.2 — As bainhas exteriores dos condutores e dos cabos de alta tensdo, bem como
as bainhas metalicas que fiqguem expostas, em caso de remocao das bainhas exteriores,
devem, quando necessario, ser protegidas contra as intempéries, contra as radiacoes
ultravioleta e contra o ozono.
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Fig. 1| — Exemplo de uma disposigio das ligagdes de alta tensio no interior de uma letra iluminada internamente
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Fig. 2 — Exemplo de uma ligagdo de alta tensiio que atravessa um painel em banda.

331



r _Tibode descarga i ﬁ_ j
f L)

Suporte de fixagao — r
Vedante a “R_\ (802.2.9) o
/ = g |
Letra em metal ‘

Linhas de fuga e distancias no ar "

/ (802.2.2.8) /

Manga de isolamento

(802.2.5) |
/
g——g i

Cabo de alta tensédo

.

Ligacbes de alta tensdo
(802.2.8)

_~——

Fig. 3 — Exemplo de uma ligagio de alta tensio com um eléctrodo a atravessar um painel metalico

802.2.9 — Suportes de fixagdo dos tubos de descarga.

802.2.9.1 — Os suportes de fixagdo dos tubos de descarga devem ser isolados em relagcéo
a terra, por forma a poderem suportar a tenséo estipulada em vazio dos transformadores,
dos onduladores ou dos conversores que alimentarem esses tubos.

802.2.9.2 — O comprimento das linhas de fuga e as distancias no ar, entre as paredes de
vidro dos tubos de descarga (ou quaisquer sistemas metalicos de fixagdo que estejam em
contacto com os tubos) e quaisquer pegcas metalicas ligadas a terra ndo deve ser inferior a:

— Valor minimo da linha de fuga: | = U;
— Valor minimo das distancias noar:d =0,75 U;

em que:
U é a tensao estipulada em vazio no secundario do transformador, do ondulador ou do
conversor, expressa em kilovolts;

L € o comprimento da linha de fuga, expressa em milimetros;

d é adistancia no ar, expressa em milimetros.

802.2.9.3 — O material usado no isolamento dos suportes de fixagcdo dos tubos de
descarga deve ser auto-extinguivel e resistente as radiagbes ultravioleta e ao ozono,
susceptiveis de aparecer nas proximidades dos tubos de descarga.

802.2.9.4 — Os suportes de fixagcdo dos tubos de descarga devem poder suportar,
mecanicamente, os tubos de forma segura nas condicdes normais de servigo, sem que
estes possam ficar sujeitos a esforgcos que os possam danificar.

802.2.10 — Compatibilidade Electromagnética (CEM)

802.2.10.1 — Os reclames luminosos e as suas instalagdes eléctricas de alimentagéao
devem satisfazer ao disposto nas Normas relativas a Compatibilidade Electromagnética
(CEM) seguintes:
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a) EN 55015, no que respeita a supressao das interferéncias radioeléctricas; IEC 55015

b) EN 61000-3-2, no que respeita aos limites de emissido das harmdnicas de corrente; IEC
61000-3-2

c) EN 61547, no que respeita a imunidade. IEC 61547

802.2.10.2 — Os componentes usados para cumprimento das regras indicadas na secgao
802.2.10.1 devem ser adequados aos valores das tensoes e das frequéncias a que tenham
que ficar sujeitas em funcionamento normal.

802.2.11 — Inspeccgdes e verificagdes das instalagdes dos reclames luminosos.
802.2.11.1 — Com excepgao dos pequenos reclames luminosos portateis, os quais devem
ser acompanhados por um certificado emitido pelo seu fabricante atestando a
conformidade desse reclame com a Norma EN 50107, IEC 61547 as instalacdes dos
reclames luminosos devem ser inspeccionadas de acordo com as regras indicadas na
seccao 802.2.11.2 e verificadas de acordo com as regras indicadas na seccéao 802.2.11.3.
802.2.11.2 — O Instalador, apds ter concluido a instalagdo de um reclame luminoso, deve
comprovar que este foi estabelecido de acordo com as regras indicadas na presente parte
das Regras Técnicas.

802.2.11.3 — Apods ter sido realizada ainspeccao a instalacao dos reclames luminosos nos
termos indicados na seccao 802.2.11.2, devem ser realizados 0s ensaios seguintes:

a) Os dispositivos de protecgao contra as correntes de defeito a terra e os dispositivos de
proteccdo contra as interrupgdes do circuito devem ser ensaiados de acordo com as
instrucdes dos fabricantes desses dispositivos, por forma a comprovar que funcionam
adequadamente e que foram correctamente instalados (veja-se 802.2.3 — 2.5, alinea g) e
802.2.3.2.9, alineaf);

b) com excepc¢éo dos reclames luminosos alimentados por transformadores, onduladores
ou conversores, de corrente constante, as correntes em cada circuito nos tubos devem ser
medidas por forma a garantir que estdo dentro das tolerancias especificadas pelo
fabricante do transformador, do ondulador ou do conversor.

802.2.12 — Marcacodes e especificacoes da instalacao.

802.2.12.1 — Nas instalacbes dos reclames luminosos devem existir, nos proprios
reclames ou num ponto claramente visivel, situado nas suas proximidades imediatas,
etiquetas ou placas sinaléticas contendo, de forma legivel e permanente, as marcacoes
minimas seguintes:

a) Onome e o endereco (incluindo o numero de telefone ) do fabricante ou do instalador do
reclame luminoso;
b) O ano de instalacéo.

802.2.12.2 — Comvista a facilitar a manutencgéo e as reparag¢des dos reclames luminosos,
o instalador deve fornecer ao responsavel pela conservagdo um projecto simplificado da
instalagdo onde constem, no minimo:

a) Esquemas da instalacgéao;

b) Caracteristicas dos seus diferentes componentes (ou outras formas de os identificar);
c) Aidentificagdo dos transformadores, dos onduladores e dos conversores que alimentam
cada um dos tubos de descarga.

Estes elementos devem ser actualizados sempre que ocorram alteragdes nainstalagao (ou
nos seus componentes), quer durante as fases de montagem, quer na sequéncia de
operagdes de manutengao quer ainda em consequéncia de reparagdes de avarias.
802.3 — Instalagdes de iluminagao alimentadas por circuitos série de alta tenséo.
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802.3.1 — Utilizacgéo.

As instalagbes de iluminagdo alimentadas por circuitos série de alta tensdo sao
permitidas, apenas, em locais em que outro tipo de instalagdo nao seja técnica e
economicamente conveniente.

802.3.2 — Transformadores.

802.3.2.1 — Os transformadores de corrente secunddria constante a utilizar em
instalagdes de iluminagéao alimentadas por circuitos série de alta tensdo devem ser de
enrolamentos separados.

802.3.2.2 — Os transformadores devem ser dotados de dispositivos de proteccao contra
sobretensdes que garantam o corte dos condutores activos de alimentagéo, sempre que:
a) Se encontrar aberto o circuito do secundario;

b) Se verificar um curto-circuito interno.

802.3.2.3 — Quando os transformadores tiverem partes em tensao acessiveis devem,
relativamente a protecgao contra contactos indirectos, ser instalados de acordo com as
regras indicadas no Regulamento de Seguranga de Subestacdes e Postos de
Transformacao e de Seccionamento.

802.3.3 — Canalizacoes.

802.3.3.1 —As canalizacoes dasinstalagdes de iluminacédo alimentadas por circuitos série
de alta tensdo devem ter isolamento para a tensao existente entre os terminais do
secundario do transformador de corrente constante que os alimenta, quando este estiver
a plena carga.

802.3.3.2 — Nas canalizagbes ndo podem ser utilizados cabos dotados de bainhas ou de
armaduras, metalicas e magnéticas.

802.3.3.3 — Nas canalizagdes ndo podem ser utilizados condutores de secgdo nominal
inferior a 6 mm2, excepto para as ligagcbes dos secundarios dos transformadores de
isolamento as ldmpadas, em que podem ser usados condutores de secgdo nominal nédo
inferior a 2,5 mm2.

802.3.4 — Aparelhos de iluminacéo para série indirecta.

Nas instalagdes de iluminagao alimentadas por circuitos série de alta tensdo podem ser
utilizados aparelhos de iluminacao de baixa tensdo desde que alimentados por série
indirecta por meio de transformadores de isolamento.

802.4 — Instalagdes eléctricas dos equipamentos de electromedicina e semelhantes.
802.4.1 — Regras gerais.

802.4.1.1 — Acessibilidade dos 6rgdos em tensao

Os 6rgaos em tensao nao isolados dos equipamentos de electromedicina e semelhantes
cuja tensao estipulada seja superior a tensao reduzida e que possam ou que tenham que
ser tocados para fins terapéuticos apenas devem ser acessiveis a partir de um local
electricamente isolado (de forma adequada) e sem qualquer contacto com a terra.
802.4.1.2 — Dispositivo de corte.

802.4.1.2.1 — No circuito de alimentagcdo dos equipamentos de electromedicina e
semelhantes deve ser instalado um dispositivo de corte que satisfaga as regras indicadas
na seccao 536.

802.4.1.2.2 — A existéncia de interruptores ou de disjuntores incorporados nos
equipamentos de electromedicina e semelhantes ndo dispensa a colocacao do dispositivo
de corte, indicado na sec¢do 802.4.1.2.1.

802.4.2 — Instalagdes de raios X.

802.4.2.1 — Tipos de instalacdes.

As regras indicadas nas secgbes 802.4.2.2. a 802.4.2.11 aplicam-se as instalagdes de
produgcao ou de utilizagdo de raios X para usos médicos, veterindrios, industriais ou
cientificos e as instalagdes de construgao ou de reparagcao de equipamentos de raios X.
802.4.2.2 —Tenséo de alimentacao das instalagdes de raios X.
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As instalac¢des de raios X apenas podem ser alimentadas a partir de instalagdes de baixa
tenséo.

802.4.2.3 — Localizagdo dos equipamentos de raios X.

802.4.2.3.1 — Os equipamentos de raios X, fixos ou inamoviveis, apenas podem ser
instalados em locais cuja classificagdo quanto as condigdes de influéncias externas seja
AB4, AC1, AD1 e BE1.

802.4.2.3.2 — Os equipamentos de raios X, modveis ou portateis, apenas podem ser
instalados nos locais referidos na seccao 802.4.2.3.1, excepto se forem de construgédo
adequada ao funcionamento nas condi¢des de influéncias externas existentes nos locais
onde forem instalados.

802.4.2.3.3 — Em locais comrisco de incéndio (classe de influéncias externas BE2) ou em
locais com risco de explosao (classe de influéncias externas BE3), os equipamentos de
raios X apenas podem ser utilizados quando nenhuma das suas partes seja susceptivel de
produzir arcos ou, caso contrario, quando essas partes se encontrarem encerradas em
invélucro com cédigo IP adequado ao local.

802.4.2.4 — Ventilacao dos locais de instalacéo dos equipamentos de raios X.

Os locais onde se encontrarem instalados equipamentos de raios X, fixos ou inamoviveis,
devem ser convenientemente ventilados e dotados de dispositivos que garantam que o ar
seja renovado durante os periodos de funcionamento desses equipamentos.

802.4.2.5 — Sinalizacéo dos locais de instalagdo dos equipamentos de raios X.
802.4.2.5.1 — Os locais onde se encontrarem instalados equipamentos de raios X, fixos ou
inamoviveis, devem ser dotados de uma sinalizagdo luminosa, colocada do lado de fora
das portas e em local facilmente visivel, que indique se os referidos equipamentos se
encontram ou ndo em funcionamento.

802.4.2.5.2 — A sinalizagdo indicada na secg¢do 802.4.2.5.1 deve ser ligada
automaticamente sempre que a alimentacdo de baixa tensdo dos equipamentos de raios
X seja ligada.

802.4.2.6 — Dispositivo de corte dos equipamentos de raios X.

802.4.2.6.1 — Quando o dispositivo de corte indicado na seccdo 802.4.1.2.1 for
comandado a distancia, deve ser dotado de sinalizacao luminosa que indique a posicao
em que este se encontra.

802.4.2.6.2 — Independentemente do comando a distadncia de que sejam dotados, os
dispositivos de corte referidos na seccado 802.4.2.6.1 devem ter possibilidade de ser
comandados do proprio local em que se encontrem instalados e possuir, junto dele, um
dispositivo de encravamento dotado de chave, que permita imobiliza-lo na posicdo de
desligado.

802.4.2.7 — Comando dos equipamentos de raios X.
802.4.2.7.1 — Os equipamentos de raios X destinados a fins médicos ou veterinarios
devem satisfazer as regras seguintes:

a) Os equipamentos de radiografia devem ser comandados por meio de um dispositivo de
controlo automatico do tempo de exposic¢éo;

b) Os equipamentos de fluoroscopia devem ser comandados por meio de um dispositivo
de corte que interrompa imediatamente o circuito quando o operador deixar de fazer
pressao sobre ele;
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c) Os equipamentos de terapia devem ser dotados de um dispositivo de controlo
automatico do tempo de exposigado, de modelo que impega a religagdo do equipamento
sem uma intervengéao voluntaria do operador.

802.4.2.7.2 — Os equipamentos de raios X destinados a fins industriais ou cientificos
devem ser comandados por meio de um dispositivo de controlo automatico do tempo de
exposicdo ou por um dispositivo que interrompa imediatamente o circuito quando o
operador deixar de fazer pressao sobre ele.

802.4.2.7.3 — Quando os dispositivos referidos nas seccdes 802.4.2.7.1 e 802.4.2.7.2
forem do tipo de pedal, devem ser dotados de guarda que impecga que, ao serem pisados
acidentalmente, a ligacao seja estabelecida.

802.4.2.8 — Sinalizagao e seccionamento de instalagdes de raios X.

802.4.2.8.1 — Quando mais de um posto de trabalho de uma instalacao de raios X for
alimentado pela mesma fonte de alta tensdo por meio de um comutador ou de um
dispositivo equivalente, cada um dos postos de trabalho deve ser dotado,
simultaneamente, de:

a) Um sistema de sinalizagado que avise que a alta tensao vai ser ligada;

b) Um dispositivo de seccionamento que permita isola-lo da referida fonte.

802.4.2.8.2 — O sistema de sinalizagéo indicado na alinea a) da secg¢ao 802.4.2.8.1 deve
ser de funcionamento automatico e seguro, que actue sempre antes de a alta tensao ser
ligada para o posto de trabalho em causa, e encravado mecéanica ou electricamente com o
comutador, por forma a evitar falsas manobras.

802.4.2.8.3 — O dispositivo de seccionamento indicado na alinea b) da secgédo 802.4.2.8.1
nao deve ter partes em tensao acessiveis e deve ser dotado de dispositivo de encravamento
que permita imobiliza-lo na posig¢ao de desligado.

802.4.2.9 — Protecc¢éo contra contactos acidentais nas instalagdes de raios X.

802.4.2.9.1 — Quando existirem equipamentos de raios X com pecas nao isoladas e em
tensdo em circunstancias normais, essas pecas devem ser montadas de acordo com uma
das disposicdes seguintes:

a) Situadas a uma altura nio inferior a 3,5 m;

b) Protegidas por meio de paredes ou de anteparos com altura nao inferiora 2 m;

c) Instalados dentro de compartimentos a ela exclusivamente reservados.

802.4.2.9.2 — Os anteparos indicados na alinea b) da sec¢ao 802.4.2.9.1 ndo devem ser
desmontdaveis sem o auxilio de meios especiais e, no caso de terem portas de acesso para
limpeza ou para reparacdo, estas portas devem ser dotadas de fechaduras e de
encravamentos mecanicos ou eléctricos que impecam a colocagdo em tensdo da
instalagcdo quando aquelas portas se encontrarem abertas.

802.4.2.9.3 — As paredes, 0s anteparos e os compartimentos indicados nas alineas b) e ¢)
da seccdo 803.4.2.9.1 — devem ser dotados de portas de acesso com fechadura.

802.4.2.10 — Distancias de pecas nao isoladas e em tensdo em circunstancias normais a
outras pecgas dos equipamentos de raios X.

802.4.2.10.1 — As pegas néo isoladas e em tensdo em circunstancias normais a outras
pecas dos equipamentos de raios X devem encontrar-se em relagcdo a qualquer parede,
anteparo ou peca metalica, com ou sem tenséo, a uma distancia nédo inferior a4 mm/kV da
maxima tensao de crista que possa existir entre aqueles elementos.

802.4.2.10.2 — A distancia minima indicada na secgdo 802.4.2.10.1 deve ser verificada
entre qualquer pessoa (incluindo os pacientes) e as pegas em tensdo mais proximas, nas
condi¢oes mais desfavoraveis.
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802.4.2.11 — Aparelhos de medi¢cédo dos equipamentos de raios X.

Os aparelhos de medigao inseridos nos circuitos de alta tensao dos equipamentos de raios
X devem ser considerados como sendo pecas ndo isoladas e em tenséo, excepto se se
encontrarem num ponto do circuito imediatamente adjacente ao ponto de ligagdo destes
a terra.

ANEXO | -Listagem dos cabos de alta tenséo especificados na Norma
EN 50143 /IEC 60502-2 / IEC 60228

Cabos tipo «<A» — Cabos de alma condutora rigida, monocondutor, isolados a elastémeros
que suportem temperaturas de funcionamento de 85°C, dotados de uma bainha em liga de
chumbo e sem bainha exterior.

Cabos tipo «B» — Cabos de alma condutora flexivel, monocondutor, isolados a
elastdmeros de silicone que suportem temperaturas de funcionamento de 150°C.
Cabos tipo «C» — Cabos de alma condutora flexivel, monocondutor, isolados a

elastdmeros de silicone que suportem temperaturas de funcionamento de 150°C e
dotados de uma bainha exterior em PVC ou num polimero com baixa emisséo de fumos e
de gases venenosos, quando submetidos a acgao do fogo.

Cabos tipo «D» — Cabos de alma condutora flexivel, monocondutor, isolados a
elastdmeros de silicone que suportem temperaturas de funcionamento de 150°C e
dotados de uma blindagem de fios e de bainha exterior em PVC ou num polimero com baixa
emissdo de fumos e de gases venenosos, quando submetidos a acgéao do fogo.

Cabos tipo «<E» — Cabos de alma condutora flexivel, monocondutor, isolados a PVC com
uma blindagem em fitas de zinco, com um condutor de protecgéao flexivel incorporado e
uma bainha exterior em PVC.

Cabos tipo «F» — Cabos de alma condutora flexivel, monocondutor, isolados a PVC, com
um condutor de proteccgao flexivel incorporado e uma bainha exterior em PVC.

Cabos tipo «G» — Cabos de alma condutora flexivel, monocondutor, isolados a PVC e uma
bainha exterior em PVC.

Cabos tipo «<H» — Cabos de alma condutora flexivel, monocondutor, isolados a polietileno,
com uma espessura nominal de 3 mm e uma bainha exterior em PVC.

Cabos tipo «K» — Cabos de alma condutora flexivel, monocondutor, isolados a polietileno,
com uma espessura nominal de 1,5 mm e uma bainha exterior em PVC.

803 — Instalacoes colectivas e entradas.

803.0 — Definigdes.
Para efeitos de aplicagédo do disposto na presente parte das Regras Técnicas, devem ser
consideradas, para além das indicadas na parte 2, as definicdes seguintes:

Instalagéo colectiva:

Instalacao eléctrica estabelecida, em regra, no interior de um edificio com o fim de servir
instalacbes eléctricas (de utilizagao) exploradas por entidades diferentes, constituida por
trogco comum (da instalagéo colectiva), quadro de colunas, colunas e caixas de coluna
(veja-se a figura 803A). Ainstalagao colectiva tem o seu inicio numa ou mais portinholas ou
no préprio quadro de colunas e termina nas entradas.

Troco comum:

Canalizagéo eléctrica da instalagao colectiva que tem inicio na portinhola e que termina
no quadro de colunas (veja-se a figura 803A).

Quadro de colunas:

337



Quadro alimentado, em trifasico, directamente por um ramal ou por intermédio de um
trogo comum (da instalagao colectiva) e destinado a alimentar colunas e entradas

C - Coluna
CBR - Caixa de barramento do QC
CC -Caixa de coluna

CCG - Caixa de corte geral do QC

CPS - Caixa de protecgiio de saidas do QC

D - Aparelho de corte da entrada

E -Entrada

P -Portinhola

QC - Quadro de colunas

QE -Quadro de entrada - da instalagéo elédrica (de utiliza
QSC - Quadro dos servigos comuns

TC - Trogo comum

Ram al

Wh - Equipam ento de contagem de energia eléctrica

- Limites da instalagéo elédrica (de utilizagio)
(a) - A utilizar, apenas, em caso de alimentagdes do QC com cabos em paralelo.

(b) - Se o ramal tiver uma protecgio exdusiva (por exemplo, num armario de distribuigdo ou num posto de transformaca:
a portinhola e o troco comum podem néo existir

Fig. 803A — Exemplo de uma instalagao colectiva num edificio de habitagdo multifamiliar
com 2 colunas.

Coluna:
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Canalizagéao eléctrica da instalagao colectiva que tem inicio num quadro de colunas ou
numa caixa de colunas e que termina numa caixa de coluna (veja-se a figura 803A).

Caixa de coluna:

Quadro existente numa coluna para ligagao de entradas ou de outras colunas e contendo,
ou néo, os respectivos dispositivos de protecgdo contra as sobreintensidades (veja-se a
figura 803A).

Entrada:
Canalizagao eléctrica (de baixa tensao) compreendida entre:

a) Uma caixa de coluna e a origem de uma instalagao eléctrica (de utilizacao) (veja-se a
figura 803A);

b) Um quadro de colunas e a origem de uma instalacgao eléctrica (de utilizagdo), no caso
de:

b1) Entradas com caracteristicas especiais (veja-se a figura 803A);

b2) Entradas estabelecidas em edificios em que todos os equipamentos de contagem
estejam concentrados num uUnico local;

c) Uma portinhola que sirva uma instalagao eléctrica (de utilizagao) e a origem dessa
instalagéo.

Aparelho de corte da entrada:

Dispositivo de corte e de proteccgéo intercalado numa entrada a jusante do equipamento
de contagem e destinado a limitar a poténcia contratada para a instalagéo eléctrica (de
utilizagao).

Instalagées eléctricas (de utilizagdo) distintas:
InstalacgOes eléctricas sem qualquer ligagéo entre si e dotadas de entradas independentes.

Ducto para as instalagcoes colectivas e entradas:

Ducto estabelecido nas partes comuns do edificio (durante a construgcao deste) e
destinado a alojar as instala- ¢des colectivas e entradas e, eventualmente, os
equipamentos de contagem de energia eléctrica (na situagao indicada na alinea a) da
seccao 803.5.8.2), no qual o acesso as canalizacoes e demais equipamentos alojados no
seu interior é feito a partir da porta de visita ou outros dispositivos de acesso, localizados
na sua face frontal.

803.1 — Objectivo.

A presente parte das Regras Técnicas destina-se a fixar as condigbes a que devem
satisfazer o estabelecimento e a exploragdo das instalagdes colectivas e entradas,
alimentadas a partir de uma rede de distribuicdo de energia eléctrica em baixa tenséo, de
um posto de transformagéo ou de uma central geradora, privativos, com vista a protecgao
de pessoas e dos bens e a salvaguarda dos interesses colectivos.

803.2 — Regras gerais.

803.2.1 — Origem das instalacoes eléctricas (de utilizagao).

Considera-se que as instalagdes eléctricas (de utilizacdo), alimentadas, em regra, pelas
instalacOes colectivas e entradas (objecto da seccédo 803 das presentes Regras Técnicas)
tém, no caso de serem alimentadas por uma rede de distribuicdo (publica) em baixa
tenséo, por origem um dos pontos seguintes:

a) Os ligadores de saida do aparelho de corte da entrada da instalagao eléctrica (de
utilizagao);
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b) Os ligadores de saida do sistema de contagem, se o aparelho de corte da entrada nao
existir.

803.2.2 — Equipamento utilizado.

O equipamento a utilizar nas instalagdes colectivas e entradas ligadas directamente arede
de distribuicdo em esquema de ligagbes a terra TT deve, para além das regras indicadas na
secgao 511, ser da classe Il de isolamento ou de isolamento equivalente, satisfazendo as
condigdes indicadas na secgdo 413.2.

803.2.3 — Condicoes de estabelecimento.

803.2.3.1 — Generalidades.

803.2.3.1.1 — As instalagcbes colectivas devem ser estabelecidas em zonas comuns do
edificio, em local de facil acesso, por forma a permitir a sua exploragao e manutencgao.
803.2.3.1.2 — As entradas devem ser estabelecidas em zonas comuns do edificio e nas
dependéncias cujas instalagdes eléctricas (de utilizacao) alimentem.

803.2.3.1.3 —As instalacdes colectivas e entradas ndo devem ser estabelecidas em locais
com risco de exploséo (classe de influéncias externas BE3).

803.2.3.1.4 — As instalagbes colectivas e entradas, nos seus percursos verticais, devem
ser colocadas em ductos destinados a esse fim. Estes ductos devem ser executados
durante a construgao do edificio e ser estabelecidos por forma a evitar qualquer saliéncia
em relagdo aos elementos da construgdo onde estiverem inseridos.

803.2.3.1.5 — A regra indicada na seccdo 803.2.3.1.4 pode ser dispensada para
instalagdes colectivas destinadas a alimentar, no maximo, nove instalagoes eléctricas (de
utilizagdo), bem como nos casos, devidamente justificados, em que dificuldades de
execugao ou despesas inerentes as aconselhem.

803.2.3.1.6 — As canalizagdes das instalagbes colectivas e entradas devem ser
constituidas por trogos horizontais e verticais.

803.2.3.1.7 — Quando uma instalagao eléctrica (de utilizagao) for susceptivel de causar
perturbacdes na instalagdo colectiva, a sua alimentacédo deve ser feita directamente a
partir do quadro de colunas.

803.2.3.2 — Proximidade com outras canalizagoes.

803.2.3.2.1 — As canalizagbes nao eléctricas (como, por exemplo, as do gés, as da agua,
as do ar comprimido e as do aquecimento,) devem ser separadas completamente das
canalizagbes das instalacoes colectivas e entradas e ndo devem, em caso algum, ser
instaladas ou atravessar os ductos indicados na secg¢do 803.2.3.1.3.

Os ductos das canalizagdes nao eléctricas devem estar separados dos ductos das
instalacoes colectivas e entradas e dos locais dos equipamentos de contagem por meio de
paredes continuas e estanques, construidas em alvenaria ou em betao.

Quando necessario, deve ser garantido um isolamento térmico das instalacoes colectivas
e entradas em relagéo, por exemplo, as instalacdes de aquecimento, por forma a que a
temperatura ambiente no ducto das instalagdes colectivas ndo seja superior a 30°C.
803.2.3.2.2 — Em derrogacéao da regra indicada na sec¢do 803.2.3.2.1, sdo permitidas as
travessias horizontais do ducto das instalagbes colectivas e entradas desde que as
canalizagbes nao eléctricas sejam protegidas por meio de condutas rigidas estanques e
em que, pelo menos, a superficie exterior seja em material isolante.

Além disso, nenhum elemento de uma canalizacdo ndo eléctrica pode situar-se a uma
distancia inferior a 3 cm das canalizagOes eléctricas.

803.2.3.2.3 — No ducto das instalagbes colectivas e entradas é permitido passar outras
canalizagbes eléctricas como, por exemplo, as canalizagdes de alimentagao dos servigos
comuns do edificio (iluminagao, elevadores, campainhas, comandos da iluminagéao e das
portas, aquecimento colectivo, etc.) e as canalizagdes eléctricas destinadas a alimentar
os anexos das habitagbes nas condigbes indicadas na secgdo 803.7.4, desde que,
simultaneamente, sejam cumpridas as condi¢des seguintes:
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a) O volume do ducto seja aumentado em conformidade, por forma a que o volume
disponivel para as instalagbes colectivas satisfaga ao indicado no quadro 803B (veja-se
803.4.2.9);

b) As canalizagcbes sejam devidamente identificadas e separadas fisicamente das
canalizagbes colectivas;

c) As canalizagbes sejam dispostas por forma a que, para realizar quaisquer trabalhos de
conservagao, ndo seja necessario deslocar nem desmontar as canalizagbes da instalagéo
colectiva ou quaisquer equipamentos destas;

d) A presenca dessas canalizagdes ndo impecga ou dificulte a exploragao ou os trabalhos
de manutencao ou de reforgo da coluna ou das entradas;

e) Essas canalizacdes fiquem fora do volume definido em relagdo aos equipamentos pela
distancia, em todas as direcgdes, de 10 cm, para o quadro de colunas e para as caixas de
coluna e de 5 cm para os equipamentos de contagem;

f) Nos ductos, nao sejam colocados quaisquer dispositivos de comando, de protecgao ou
de utilizacao.

As referidas canalizacbes devem satisfazer as regas indicadas nas presentes Regras
Técnicas e devem ser constituidas por condutores isolados protegidos por condutas nao
propagadoras da chama ou por cabos isolados, com acessoérios isolados.

803.2.3.2.4 — Nos ductos das instalagdes colectivas e entradas, sdo proibidos:

a) Os cabos de telecomunicacdes (telefone e televisdo);

b) As baixadas das antenas colectivas de televisdo e radio e da distribuicdo de sinal de
televisao por cabo;

c) As descidas dos para-raios de proteccgao do edificio.

803.2.3.3 — Elementos da construcgéo.
Os elementos da construgao sobre os quais sejam fixadas canalizacoes das instalacoes
colectivas e entradas devem ter, simultaneamente, as caracteristicas seguintes:

a) Possuir a solidez necessdria para garantir, por construcdo, essa fixacao de forma
correcta;

b) Ter espessura suficiente que garanta a seguranca dos ocupantes dos locais contiguos,
em particular quando houver necessidade de se abrirem rocos para a colocacao de
equipamentos diversos;

c) Ter caracteristicas fisicas que permitam ao distribuidor publico a posterior fixacdo dos
equipamentos de contagem com 0s meios correntes;

d) Ter constituicdo e construgdo que ndo exponha as canalizagdes a vibragdes;

e) Ndo serem combustiveis ou ndo serem constituidos por materiais combustiveis.

803.2.4 — Parametros de calculo.

803.2.4.1 — Correntes de curto-circuito.

803.2.4.1.1 — Para o calculo das correntes de curto-circuito nas instalagcdes colectivas e
entradas, o distribuidor deve fornecer, a pedido do proprietario da instalagéo, do projectista
ou do instalador, as caracteristicas da alimentacéo.

803.2.4.2 — Canalizagoes.

803.2.4.2.1 — Para o dimensionamento dos condutores das canalizagbes das instalagdes
colectivas e entradas deve-se ter em conta:

a) As secgdes minimas indicadas nas secgodes 803.4.6 e 803.5.5;

b) A corrente de servigo definida a partir das poténcias minimas indicadas na secgéo
803.2.4.3;
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c) As quedas de tensdo maximas indicadas na secgao 803.2.4.4;
d) As sobreintensidades utilizadas na secgdo 803.2.4.5.

803.2.4.2.2 — Quando as instalagoes colectivas e entradas alimentarem equipamentos
susceptiveis de originar correntes elevadas no condutor neutro (como, por exemplo,
ldmpadas de descarga, ou equipamentos com controlo por «particao de fase») e este tiver
uma secgéao inferior a dos condutores de fase, devem ser tomadas medidas destinadas a
evitar as sobrecargas no condutor neutro.

803.2.4.3 — Poténcias minimas.

803.2.4.3.1 — Para o calculo das instalagbes colectivas e entradas, ndo devem ser
consideradas, para as instalagdes eléctricas (de utilizagdo), poténcias nominais inferiores
as seguintes:

a) Locais de habitacao:
e 3,45 kVA, em monofasico (15 A, em 230 V), em locais de um compartimento;

e 6,90 kVA, em monofasico (30 A, em 230 V), em locais de dois a seis
compartimentos;

e 10,35 kVA, em monofasico (45 A, em 230 V), em locais com mais de seis
compartimentos.

No caso de instalagbes com receptores trifasicos, as alimentagdes devem ser trifasicas e
o valor minimo das poténcias a considerar no dimensionamento deve ser:

e 10,35kVA, em trifasico (15 A, em 400 V).

b) Locais anexos as habitagbes (caves, arrecadagoes, garagens, etc.):

e 3,45 kVA, em monofasico (15 A, em 230 V);
c) Locais nao destinados a habitacao [nao incluidos na alinea b)]:

e Osvalores definidos pelo projectista ou pelo instalador a partir das caracteristicas
prevista para cada uma das instalagdes eléctricas (de utilizagado) desses locais,
com o minimo de 3,45 kVA, em monofasico (15 A, em 230 V).

803.2.4.3.2 — A poténcia a considerar para o dimensionamento das instalagbes colectivas
deve ser obtida a partir do somatdrio das poténcias das instalacbes eléctricas (de

utilizagao):

a) Dos locais destinados a habitacao e seus anexos (veja-se a alinea b) da seccéo
803.2.4.3.1), afectado dos factores de simultaneidade indicados no quadro 803A.

QUADRO 803A
Factores de simultaneidade para locais de habitagdo e seus anexos
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529 0,75
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15a19 045
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25a29 040
0 a 34 0,38
15839 0.37
40 a 49 036
=50 0 34

b) Dos locais ndo destinados a habitagao (incluindo os seus anexos — veja-se alinea b) da
seccédo 803.2.4.3.1), afectados dos factores de simultaneidade definidos pelo projectista
ou pelo instalador, de acordo com critérios objectivos de dimensionamento. Na falta
desses critérios, deve ser considerado o factor de simultaneidade 1.

803.2.4.4 — Quedas de tensao.

803.2.4.4.1 — As regras indicadas na seccao 803.2.4.4 sao formas convencionais para o
calculo das quedas de tensdo nos diferentes trogos da alimentacao da instalagao eléctrica
(de utilizacao), desde:

a) Os ligadores da saida da portinhola, no caso das instalacées individuais (por exemplo,
habitacdes unifamiliares);

b) Os ligadores de entrada do quadro de colunas, no caso das instalagdes ndo individuais
(por exemplo, edificios multifamiliares), até a origem da instalagao eléctrica (de utilizagao).

803.2.4.4.2 — As secc¢bes dos condutores usados nos diferentes trogcos das instalagdes
colectivas e entradas devem ser tais que nao sejam excedidos os valores de queda de
tensdo seguintes:

a) 1,5 %, para o troco da instalagdo entre os ligadores da saida da portinhola e a origem da
instalacao eléctrica (de utilizagdo), no caso das instalagdes individuais;

b) 0,5 %, para o trogo correspondente a entrada ligada a uma coluna (principal ou derivada)
a partir de uma caixa de coluna, no caso das instalagcdes nao individuais;

c) 1,0 %, para o trogo correspondente a coluna, no caso das instalagdes nao individuais;

Para efeitos do calculo das quedas de tensao devem ser usados os valores indicados na
seccado 803.2.4.3.1, os quais, na falta de elementos mais precisos, devem ser
considerados como resistivos (cos ¢ = 1).

803.2.4.4.3 — Quando for técnica e economicamente justificado, os valores de queda de
tensaoindicados nas alineas b) e c) dasecgdo 803.2.4.4.2 podem ser ultrapassados, desde
que, no seu conjunto (coluna mais entrada), nao seja ultrapassado o valor de 1,5%.
803.2.4.4.4 — A queda de tensao deve ser calculada a partir da impedéancia dos
condutores, sem ter em conta a existéncia de equipamentos no seu percurso, com base
nos critérios seguintes:

— As cargas trifasicas sdo supostas equilibradas;
— As cargas monofdasicas sao supostas uniformemente repartidas pelas diferentes fases;

343



— As correntes a usar sao as que resultam da aplicagao das poténcias e dos factores de
simultaneidade indicados nas sec¢des 803.2.4.1 a 803.2.4.3.

803.2.4.4.5 — A queda de tensao, no caso das entradas trifasicas, deve ser calculada a
partir da poténcia prevista para alimentagao dos equipamentos normais previstos para as
instalagcbes eléctricas (de utilizagdo) por elas alimentadas, suposta uniformemente
repartida pelas diferentes fases. O calculo deve ser feito fase a fase, como se de uma
entrada monofasica se tratasse, considerando que apenas a fase em analise estda em
servigo.

803.2.4.5 — Protecc¢éo das canalizagbes contra as sobreintensidades.

As canalizacbes das instalagdes colectivas e entradas devem ser protegidas contra:

a) As sobrecargas (803.2.4.5.1);
b) Os curtos-circuitos (803.2.4.5.2).

803.2.4.5.1 — Proteccao das canalizacoes contra as sobrecargas.

A proteccgao contra as sobrecargas das canalizacdes das instalacdes colectivas e entradas
deve satisfazer ao indicado na secgédo 433, podendo, para as entradas, ndo ser colocado
qualquer dispositivo de protecgédo na sua origem (por exemplo, na caixa de coluna) desde
que, na origem da instalagao eléctrica (de utilizagao), o aparelho de corte da entrada
garanta essa fungéo.

803.2.4.5.2 — Proteccéao das canalizagdes contra os curtos-circuitos.

A protecgdo contra os curtos-circuitos das canalizagbes das instalagdes colectivas e
entradas deve satisfazer ao indicado na sec¢éo 434, devendo ser colocado um dispositivo
de protecgdo em cada uma das fases. No condutor neutro, ainda que de secgéao inferior a
dos condutores de fase, ndo deve ser colocado qualquer dispositivo de protecgéo.

803.3 — Quadro de colunas.

803.3.1 — O quadro de colunas deve ser dotado de:

a) Um dispositivo de corte geral, que corte todos os condutores activos;

b) Dispositivos de protecgcao contra as sobreintensidades nas saidas.

803.3.2 — Cada edificio deve ser, em regra, dotado de um unico quadro de colunas.
803.3.3 — Em casos devidamente justificados pode existir mais do que um quadro de
colunas devendo, porém, existir, em cada um, um sistema de sinalizagao indicando, com
clareza, a existéncia dos outros e avisando, automaticamente e com seguranca, se esses
quadros estao, ou nao, ligados.

803.3.4— 0 quadro de colunas deve ser estabelecido no interior do edificio e, tanto quanto
possivel, junto do seu acesso normal e da respectiva portinhola ou portinholas, quando
existam.

803.3.5 — O quadro de colunas deve ser instalado em local adequado e de facil acesso e
de forma a que os aparelhos nele montados fiquem, em relagdo ao pavimento, em posi¢cao
facilmente acessivel.

803.3.6 — A localizacao e instalacdo do quadro de colunas devem ser tais que um acidente
gque se produza no seu interior ndo possa, em caso algum, causar obstaculo a evacuagéao
das pessoas ou a organizagao de socorros.

803.4 — Colunas e caixas de coluna.

803.4.1 — Locais para estabelecimento das colunas.

As colunas devem ser estabelecidas nas zonas comuns dos edificios para utilizacdo
colectiva, em locais de facil acesso, sob o ponto de vista de exploragao e conservagao.
803.4.2 — Ductos.

Para além das regras indicadas nas secgao 803.2.3.2, os ductos para instalagao das
colunas devem satisfazer as regras indicadas nas secgdes 803.4.2.1 a 803.4.2.12.
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803.4.2.1 — Os ductos devem, em regra, servir todos os pisos do edificio onde forem
instalados, ter um tragado rectilineo, sem qualquer mudancga de direcgado e nao devem
comunicar directamente com o exterior do edificio

803.4.2.2 — Os ductos devem ser acessiveis e visitaveis a partir dos patamares, corredores
ou de outras zonas comuns do edificio.

803.4.2.3 — Na localizagdo dos ductos nas zonas de circulagdo de pessoas deve-se ter
especial atencéo porforma a que as portas de visita ou de acesso hdo impegam, ainda que
abertas, a circulagcdo normal das pessoas.

803.4.2.4 — As paredes interiores dos ductos devem ser lisas e sem rugosidades
excessivas, nao devendo ter sali€ncias nem obstaculos ao longo da face onde forem
instaladas as colunas.

Os materiais usados na construcao das paredes dos ductos devem ser incombustiveis e
ter um grau de resisténcia ao fogo néo inferior ao definido para o edificio onde se situarem.
803.4.2.5 — As portas de visita ou aberturas de aceso aos ductos devem ter um
comportamento ao fogo (reaccéo e resisténcia) nao inferior ao definido para o edificio e
devem ser exclusivas do ducto.

803.4.2.6 — As passagens livres dos ductos, ao nivel do pavimento, devem ser obturadas
por meio de uma placa inteira, rigida, construida em material incombustivel, que satisfaca
as regras indicadas na Regulamentagao em vigor relativa a seguranga contra o incéndio.
Essa placa deve, ainda, ser capaz de suportar o peso de um homem.

Do lado das aberturas que ddo acesso ao interior dos ductos, deve existir um degrau
sobrelevado de 5 a 10 cm, separando o exterior do interior do ducto.

803.4.2.7 — O ndimero e as dimensoes das aberturas que possibilitam o acesso ou a visita
ao ducto devem ser determinadas em fung¢io do equipamento nele instalado, bem como
dos trabalhos inerentes a execugéo, a manutengao ou a exploragéo das instalagdes neles
colocadas.

Diante de cada abertura, deve existir um espaco livre, ndo inferiora 70 cm.

No caso das portas de visita, este espaco deve permitir a abertura completa da porta num
angulo nao inferior a 90°.

803.4.2.8 — As portas de acesso aos ductos devem ser munidas de um dispositivo de
fecho, que impeca o acesso aos ductos a pessoas nao autorizadas.

803.4.2.9 — Os ductos e as passagens livres das portas devem ter as dimensdes minimas
seguintes:

a) Profundidade util (por detras do da porta): 30 cm;

b) Passagem livre das portas e largura util dos ductos: as dimensodes indicadas no quadro
803B.
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QUADRO 803B
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803.4.2.10 — Entre os equipamentos colocados nos ductos devem ser garantidas

distdncias minimas entre eles, por forma a permitir as operagdes de manutencao e de
exploracdo das instalacdes.

803.4.2.11 — E permitido reduzir a secgdo da passagem dos ductos ao nivel de cada piso
até 40 cm x 20 cm, desde que essa passagem:

a) Nao figue desviada em relacéo ao eixo do ducto;
b) Seja reservada exclusivamente a travessia do pavimento pelas colunas;
c) Esteja apoiada no elemento da construcdo onde estiver fixada a coluna.

803.4.2.12 — Quando houver necessidade de instalar, nos ductos, outros equipamentos,
nomeadamente os indicados na sec¢ao 803.2.3.2.3 ou nos casos de alimentacoes
multiplas, pode ser necessario aumentar as dimensodes indicadas no quadro 803A, em
conformidade.
803.4.3 — Canalizacoes.
803.4.3.1 — Nas colunas, podem ser utilizados os tipos de canalizagdes seguintes (veja-se
o quadro 52H da seccéao 52):

a) Condutores isolados em condutas circulares (tubos) montadas a vista (ref 3);

b) Cabos mono ou multicondutores em condutas circulares (tubos) montadas a
vista (ref@ 3A);

c) Condutores isolados em condutas ndo circulares montadas a vista (ref@ 4);

d) Cabos mono ou multicondutores em condutas ndo circulares montadas a vista
(refa 4A);

e) Condutores isolados em condutas circulares (tubos) embebidas nos elementos
da construgdo, em alvenaria (ref@ 5);

f) Cabos mono ou multicondutores em condutas circulares (tubos) embebidos nos
elementos da construgéo, em alvenaria (ref@ 5A);

g) Cabos mono ou multicondutores (com ou sem armadura) fixados as paredes (ref@
11);

h) Cabos mono ou multicondutores (com ou sem armadura) fixados aos tectos (ref@
11A);
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i) Cabos mono ou multicondutores (com ou sem armadura) em caminhos de cabos
nao perfurados (ref 12);

j) Cabos mono ou multicondutores (com ou sem armadura) em caminhos de cabos
perfurados (ref@ 13);

k) Cabos mono ou multicondutores (com ou sem armadura) em consolas (refé 14);

1) Cabos mono ou multicondutores (com ou sem armadura) fixados por bragadeiras
e afastados dos elementos da construgao (ref2 15);

m) Cabos mono ou multicondutores (com ou sem armadura) em escadas (para
cabos) (ref2 16);

n) Condutores isolados em condutas nao circulares embebidas durante a
construcao do edificio (ref2 24);

0) Cabos mono ou multicondutores em condutas nao circulares embebidas
durante a construgao do edificio (ref2 24A);

p) Cabos mono ou multicondutores em tectos falsos ou suspensos (ref@ 25);

q) Condutores isolados ou cabos mono ou multicondutores em calhas fixadas a
elementos da construgdo em percursos horizontais (ref2 31);

r) Condutores isolados ou cabos mono ou multicondutores em calhas fixadas a
elementos da construgdo em percursos verticais (ref@ 32);

s) Condutores isolados ou cabos mono ou multicondutores em calhas fixadas a
elementos da construgdo em percursos verticais (ref2 34 e 34A);

t) Cabos mono ou multicondutores em condutas, enterrados (ref2 61).

803.4.3.2 — Nas colunas podem também ser utilizadas canalizagdes pré-fabricadas (veja-
se 521.4).

803.4.3.3 — As canalizagdes das colunas estabelecidas a vista devem ter um cédigo IK nédo
inferior a IK08.

803.4.3.4— Nas canalizag¢bes das colunas, os condutores isolados ou os cabos hdo devem
ter caracteristicas inferiores as do tipo 07 (450V /750 V).

803.4.3.4 — Nas colunas, sempre que possa haver perigo de propagacao de um incéndio,
as canalizacdes devem ser interceptadas por septos, que evitem o efeito de chaminé.
803.4.4 — Condutas.

803.4.4.1 — Nas canalizacbes das colunas, as condutas devem ter paredes interiores lisas
e apresentarem um codigo IK ndo inferior a:

a) IK 08, quando estabelecidas a vista;

b) IK07, quando embebidas.

803.4.4.2 — Nas colunas, as condutas pertencentes a mesma canalizacao devem ser
contiguas, sem interposicdo de materiais ferromagnéticos.

803.4.5 — Dimensdes minimas das condutas

803.4.5.1 — Nas colunas, as condutas devem ter didmetro ou dimensdes da secgéo recta
tais que permitam o facil enfiamento e desenfiamento dos condutores isolados ou dos
cabos.

803.4.5.2 — No caso de nas colunas serem utilizados condutores isolados do tipo HO7V e
de tubos do tipo VD, estes ndo devem ter didmetros nominais inferiores aos indicados no
quadro 803C
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QUADRO 803C
Didmetro nominal dos tubos do tipo VD, em fungao da secgao e do numero de condutores
da coluna (primeiro estabelecimento)

Sooplo nominal Diiimetro nominal dos tubs (mm)
- ﬁ:::.-:l\“t\ Nimero de condutores )
1 2 3 4 5

10 32 32 32 40 40
16 32 32 40 40 30
25 32 40 50 50 63
35 32 50 63 03 63
50 40 50 63 75 75
70 40 63 75 75 90
95 50 63 90 90 90
120 50 75 90 110 110
150 63 90 110 110 110
185 63 90 110 110 -
240 75 110 - - -
300 75 110 - - -
400 90 - - - -
500 110 - - - -

.
*) Pava condurores de secpdo nomiial superior a 16 min™, os valores oorrespondentes a guatro ¢ a cinco condutores consideram e, Fespectivamente, 1
ou 2 conditores sdo de seopdo redicida (conduor revtro - N e condwtor de protecgdo - PE),

803.4.5.3 — No caso de, nas colunas, serem utilizados cabos ou outros condutores
isolados e condutas de tipos diferentes dos referidos na secgao 803.4.5.2, o didametro ou
as dimensoes da seccao recta das condutas devem ser

determinados de modo que a soma das seccoes correspondentes ao didmetro exterior
meédio maximo dos condutores isolados ou cabos ndo exceda 20% da seccao recta interior
da conduta.

803.4.5.4 — Quando se verificar a necessidade de aumentar posteriormente a secgéao
nominal dos condutores da coluna, com vista a facultar a utilizagcdo de poténcias
superiores as inicialmente previstas, permite-se que, no

caso indicado na seccgédo 803.4.5.3, a percentagem de ocupacédo seja 40% da secgéo recta
interior do tubo ou da conduta. Nesta situacéo, o quadro 803C pode ser substituido pelo
quadro 803D
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QUADRO 803D
Didmetro nominal dos tubos do tipo VD, em fungao da secgao e do numero de condutores
da coluna (em caso de aumento de poténcia)

SecgBo nominal Digametro nominal dos wbos {mim)
dos cmdl‘lul'c\ Niimero de condutores ()
{m <)
1 2 3 4 5
10 16 20 25 32 32
16 16 25 32 32 32
25 20 32 32 40 40
335 25 32 40 40 50
30 25 40 50 50 S0
70 32 40 50 63 63
95 32 50 63 63 75
120 40 30 63 75 15
150 40 63 15 75 90
185 S0 63 15 90 90
240 50 75 90 90 110
300 63 75 110 110 110
400 63 90 110 10 -
500 75 110 - - -

)
* Para condutores de secpdo nominal superior a 16 mm=, a5 valores corres pordenies a guairo ¢ a cineo comdulares consideram que, respectivamente, |
on 2 condutores sdo de secpdo reduzida (condutor neutro = N e condutor de provecgdo - PEL

803.4.6 — Dimensionamento das colunas.

803.4.6.1 — A seccao nominal das colunas deve ser determinada em fungéo da poténcia a
fornecer as instalagoes eléctricas (de utilizagao) por elas alimentadas e dos respectivos
factores de simultaneidade, tendo em atencgdo as quedas de tensdo, as intensidades de
corrente maximas admissiveis na canalizagao e a selectividade das protecgoes.

803.4.6.2 — A secgdo nominal das colunas deve ser, pelo menos, igual a das entradas que
delas derivam.

803.4.6.2 — As colunas devem ser trifasicas e ndo devem ter secgdo nominal inferior a 10
mm2.

803.4.6.3 — As colunas devem ter, em regra, o mesmo numero de condutores e a mesma
seccdo nominal ao longo de todo o seu percurso.

803.4.6.4 — Sem prejuizo do disposto nas seccoes 803.4.6.1 a 803.4.6.3, para colunas
alimentadas na sua parte inferior e para secgdes superiores a 25 mm2, a secgdo nominal
das colunas pode ser diminuida sem haver protecgao contra sobreintensidades, até duas
seccdes nominais abaixo desta, desde o inicio até a ultima caixa de coluna, se essa
mudanca de secgdo abranger, pelo menos, trés caixas de coluna da mesma coluna.
803.4.6.5 — Para as colunas alimentadas na sua parte superior e para as colunas
horizontais, a sec¢gdo dos condutores deve ser uniforme ao longo de todo o seu percurso,
nao se permitindo, por isso, a redugao referida na secgcao 803.4.6.4 (para as colunas
alimentadas na sua parte inferior).

803.4.6.6 — Os factores de simultaneidade a considerar no dimensionamento das colunas
destinadas a alimentar instalagdes eléctricas (de utilizagéo) estabelecidas em locais de
habitacdo ndo devem ser inferiores aos indicados no quadro 803A (veja-se 803.4.3.2).
803.4.7 — Colunas independentes.

803.4.7.1 — Num edificio pode haver uma ou mais colunas para alimentar as diversas
instalacOes eléctricas (de utilizagéo) desse edificio.
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803.4.7.2 — As instalagdes eléctricas (de utilizagao) dos servigos comuns do edificio, bem
como as que possam afectar com perturbagdes as outras instalagbes eléctricas (de
utilizagao) do edificio, devem ser alimentadas directamente do quadro de colunas.
803.4.7.3 — A regra indicada na seccdo 803.4.7.2 pode ser dispensada no caso das
instalagbes eléctricas (de utilizagdo) dos servicos comuns do edificio apenas
compreenderem instalagdes parailuminagao e outros usos de pequena poténcia, situagao
em que podem ser alimentadas a partir da caixa de coluna do andar em que estiver o
respectivo quadro.

803.4.8 — Condutor de proteccao.

As colunas devem ser dotadas de condutor de proteccgao, o qual devera ter seccao nominal
e ser estabelecido de acordo com as regras indicadas nas presentes Regras Técnicas.
803.4.9 — Continuidade das colunas.

A continuidade das colunas deve satisfazer as regras indicadas nas seccoes 803.4.9.1 e
803.4.9.2.

803.4.9.1 — Nos trogos das colunas de igual sec¢cdo nominal, os condutores ndao devem
ser cortados ao longo do seu percurso, apenas se permitindo o corte do isolamento nas
caixas de coluna, para efeito de efectuar derivacoes.

803.4.9.2 — As canalizagdes pré-fabricadas podem ter jungodes, desde que estas garantam
a perfeita continuidade da canalizagdo e evitem a sua interrupgao acidental e o aperto dos
condutores que delas derivarem seja independente do aperto das juncgdes.

803.4.10 — Caixas de coluna.

As caixas de coluna devem satisfazer as regras indicadas nas seccgoes 803.4.10.1 a
803.4.10.3.

803.4.10.1 — As caixas de coluna devem ser instaladas nos andares correspondentes as
instalagOes eléctricas (de utilizagao) servidas pelas entradas que delas derivam e devem
ser dotadas de tampa com dispositivo de fecho que garanta a sua inviolabilidade.
803.4.10.2 — As caixas de coluna devem ser previstas para a derivacdo de entradas
trifasicas, mesmo que, quando do seu estabelecimento, delas sejam derivadas apenas
entradas monofasicas.

803.4.10.3 — Se a proteccgao contra sobreintensidades situada no inicio da coluna garantir
também a proteccao contra curtos-circuitos das entradas, podem dispensar-se, nas caixas
de coluna, as proteccoes contra sobreintensidades.

803.4.11 — Acessibilidade das caixas de coluna.

As caixas de coluna devem ser facilmente acessiveis ao pessoal do distribuidor de energia
e ser instaladas, em regra, entre 2 m e 2,80 m acima do pavimento.

803.4.12 — Colunas derivadas.

As colunas derivadas devem ter proteccao contra sobreintensidades na caixa de coluna
donde derivam, excepto se a secgcdo nominal da coluna derivada satisfazer ao disposto nas
seccdes 803.4.6.4 e 803.4.10.3.

803.5 — Entradas.

803.5.1 — Estabelecimento de entradas.

803.5.1.1 — As entradas relativas a um mesmo recinto devem, em regra, convergir num
Unico local e ser convenientemente sinalizadas quando sirvam a mesma instalacao
eléctrica (de utilizagdo) ou instalacdes distintas, estabelecidas no mesmo recinto.
803.5.1.2 — A regra indicada na secg¢do 803.5.1.1 pode ser dispensada em casos
devidamente justificados, desde que:

a) Seja instalado, em cada entrada, um sistema de sinalizacéo indicando, com clareza, a
existéncia de outras entradas e avisando automaticamente e com seguranga se essas
entradas estdo ou nao ligadas;

b) Exista, junto a cada entrada, um sistema de telecomando que permita colocar as outras
fora de servigo.

803.5.2 — Estabelecimento de entradas a partir de colunas.
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803.5.2.1 — As entradas derivadas de colunas devem ser ligadas a caixa de coluna
instalada no mesmo andar em que se situa a origem da instalagao eléctrica (de utilizagao)
a alimentar.

803.5.2.2 — As entradas apenas devem atravessar as zonas comuns do edificio e as
dependéncias que pertengam a entidade que servem.

803.5.2.3 — Com excepgédo das entradas com caracteristicas especiais (veja-se 803.0),
nao devem existir entradas alimentadas directamente a partir do quadro de colunas.
803.5.3 — Canalizagdes.

Nas entradas, podem ser utilizados os mesmos tipos de canalizagdes indicados na sec¢éo
803.4.3.

803.5.4 — Condutores e condutas.

Os condutores e as condutas a utilizar nas entradas devem satisfazer ao indicado nas
seccOes 803.4.3 a 803.4.5.

803.5.5 — Dimensionamento das entradas.

803.5.5.1 — As entradas devem ser dimensionadas por forma a garantir o fornecimento de
poténcias, afectadas pelos respectivos factores de simultaneidade, para que sao
dimensionadas as instalacoes eléctricas (de utilizacao) de energia eléctrica.

803.5.5.2 — Em locais de habitagao deve ser considerado o factor de simultaneidade1 as
poténcias minimas determinadas de acordo com as regras indicadas na secgéao 801.5.
803.5.5.3 — Nas entradas, ndo devem ser utilizadas canalizagdes com condutores de
secgdo nominal inferior a6 mm2 nem tubos de didmetro nominal inferior a 32 mm.
803.5.6 — Condutor de proteccéao.

As entradas devem ser dotadas de condutor de protecgao, o qual deve satisfazer as regras
indicadas na secgéo 803.4.9.

803.5.7 — Aparelho de corte da entrada.

803.5.7.1 — Quando existir um aparelho de corte da entrada, este deve ser localizado no
interior dos locais alimentados por essa entrada, de preferéncia, junto do quadro de
entrada da instalacao eléctrica (de utilizagao).

803.5.7.2 — O dispositivo de corte indicado na seccado 803.5.7.1 deve, em regra, ser
constituido por um disjuntor.

803.5.8 — Localizagao dos equipamentos de contagem de energia.

803.5.8.1 — Os equipamentos de contagem de energia devem ser instalados préximo da
origem dainstalacao eléctrica (de utilizagdo) ou da origem da entrada e em local adequado.
803.5.8.2 — Os equipamentos de contagem das instalagdes eléctricas (de utilizagao) de
um mesmo edificio podem ser instalados:

a) Fora do recinto ocupado pela instalagao eléctrica (de utilizagao), de preferéncia em
conjunto com os equipamentos de contagem relativos as restantes instalacdes do mesmo
andar;

b) No vestibulo da entrada do edificio ou em local préximo, desde que ai se concentrem
todos os equipamentos de contagem das instalagdes do referido edificio;

c) No exterior do edificio, se este for unifamiliar;

d) No interior do recinto ocupado pela instalagao eléctrica (de utilizagao).

Na escolha da solugcdo a adoptar para a instalagédo dos equipamentos de contagem devem
ser tidas em conta as condi¢des indicadas pelo Distribuidor (Publico) de Energia Eléctrica.

803.5.8.3 — Os equipamentos de contagem devem ser instalados de modo que, em regra,
o visor ndo figue a menos de 1,0 m nem a mais de 1,7 m acima do pavimento.

803.5.8.4 — Quando os equipamentos de contagem de um edificio (caso referido na alinea
b) da secgao 803.5.8.2) ou de um mesmo piso (caso referido na alinea a) da secgéo
803.5.8.2) estiverem agrupados num local de contagem, as dimensoes desse local devem
ser tais que nele se possam instalar os equipamentos de contagem (equipamentos de
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contagem, reldgios, relés de telecomando, transformadores de corrente, etc.), tendo em
conta os diferentes tipos de tarifas previstos no «Tarifario» em vigor. Para a definicao das
caracteristicas desse equipamento e das referidas dimensodes para o local, deve ser
consultado o distribuidor publico de energia eléctrica.

803.5.8.5 — As portas dos locais de contagem devem abrir para o exterior.

803.5.9 — Instalacéo alimentada por mais de uma fonte de energia.

803.5.9.1 — Quando uma instalagao eléctrica (de utilizagao) puder ser alimentada por
mais de uma fonte de energia, as entradas devem ser previstas de forma a tornarimpossivel
o paralelo entre neutros ligados a terras de alimentagdes distintas, excepto se houver
garantia de que esse paralelo ndo tem inconvenientes.

803.5.9.2 — Quando uma das entradas for da rede de distribuicao publica, os dispositivos
de corte das entradas (interruptores, disjuntores ou inversores) devem cortar todos os
condutores activos.

803.5.9.3 — Quando uma instalacao eléctrica (de utilizagdo) alimentada por uma rede de
distribuicao (publica) de energia eléctrica em baixa tensao possa também ser alimentada
por uma central geradora privativa, as entradas devem ser previstas por forma a tornar
impossivel o fornecimento de energia da central a rede de distribuicao.

803.5.9.4 — Aregraindicada na seccao 803.5.9.3 ndo se aplica as Instalacdes de Producao
Independente de Energia Eléctrica.

803.6 — Servigos comuns.

803.6.1 — As instalagdes eléctricas (de utilizagao) das zonas comuns dos edificios devem
ser alimentadas a partir de um quadro especifico, designado por «quadro dos servigos
comuns».

803.6.2 — O quadro dos servigos comuns deve ser localizado junto da entrada do edificio
e, sempre que possivel, na proximidade do quadro de colunas.

803.6.3 — As canalizagOes da instalagao eléctrica (de utilizagdo) dos servicos comuns
devem ser estabelecidas nas zonas comuns do edificio.

803.6.4 — Os anexos as habitacdes que tenham acesso, apenas, pelas zonas comuns
(incluindo os logradouros) do edificio devem ser alimentados a partir do quadro de entrada
da habitacao de que fazem parte, por circuitos a eles destinados e que atravessem, apenas,
as zonas comuns do edificio e os locais afectos a habitagdo que os alimenta. Nesta
situacgao, deve existir, junto do acesso normal do respectivo anexo, um dispositivo de corte
que corte todos os condutores activos dos circuitos a ele destinados.

803.7 — Eléctrodo de terra dos edificios.

Os edificios devem ser dotados de um eléctrodo de terra das massas, que deve ser
interligado com o barramento de terra do quadro de colunas respectivo e com as restantes
ligacoes a terra das massas, previstas nas presentes Regras Técnicas.

803.8 — Verificacao das instalacoes.

803.8.1 — As instalagdes colectivas devem ser sujeitas a inspeccdes (verificagdo inicial —
veja-se 61, e verificagdo apds a entrada em servico — veja-se 62), de periodicidade nao
superior a dez anos.

803.8.2 — As entradas devem ser inspeccionadas sempre que o forem as respectivas
instalacOes eléctricas (de utilizagéo)
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