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Um elemento fundamental no apoio @ sequran¢a de pesso-
as e equipamentos nas instalagdes eléctricas é sem duvida o
quadro eléctrico. Apesar de ser um elemento que passa des-
percebido, esta presente desde a produgdo de energia até ao
sector industrial e doméstico. O quadro suporta e protege a
aparelhagem eléctrica de corte e proteccdo, medida, automa-

¢do, entre outros.
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Uma outra caracteristica do quadro ¢ a proteccdo de pessoas contra contactos directos e
indirectos das partes activas dos equipamentos e barramentos.

A falta de conhecimento ou inexperiéncia sobre quadros eléctricos conduz ao seu incorrecto
dimensionamento levando, a diversas situacées de perigo e mau desempenho da instalacéo.
E nesse sentido que surge este artigo de apoio aos profissionais do sector electrotécnico. O
artigo desenvolve a escolha dos vérios tipos de envolventes e suas caracteristicas (protecgao,
isolamento e compartimentacio).

1» TIPO DE ENVOLVENTE
Caracteriza-se com o tipo de matéria-prima que ¢ construido, dividindo-se principalmente
pelas seguintes categorias:

Aplicagdo comum, espessura de 2.5 mm, pintura
electroforética por imersdo, com acabamento externo de
pintura electrostatica a po com pintura texturada.

Automacéo industrial,

Chapa de Aco residencial.

Industria alimentar,
industria quimica.

Aco inoxidavel (AISI 304 ou AlISI 316L com

asolliodarel acabamento melhorado).

Policarbonato reforgado com fibra de vidro.

Poliéster Resisténcia aos raios UV e a liquidos. Ideal para zonas Exteriores.
expostas a intempérie.
L w . o Armarios telecomunicacgoes
. Forte resisténcia a intempérie e vandalismo. Constituido X ¢
Aluminio L (ex: auto-estradas,
normalmente por Aluminio de 2,0 mm, AIMg3. .
controlo de trafico).
Blindagem a prova de explosao e contra campos .
o S . } . L Zonas de combustiveis,
EX eléctricos. Materiais em inox ou fibra de vidro. Armarios

) Zonas Atex.
pressurizados.

Tabela 1 - Tipo de envolvente segundo a matéria-prima.

Com estes materiais, temos outras versoes:

» Compatibilidade electromagnética (EM-
C) - Blindagem contra campos eléctricos
que, em muitos casos, dispensa o uso de
equipamentos EMC. Material em chapa de
ago com revestimento em liga de aluminio/
zinco, acabamento externo com pintura
electrostatica a po, superficies internas me-
télicas sem revestimento. Aplicagdes, como
por exemplo, telecomunicagdes.

Risco de explosdo (EX) - Blindagem a
prova de explosdo e contra campos eléc-
tricos. Materiais em inox ou fibra de vidro.
Armarios pressurizados. Aplicagdes em zo-
nas de combustiveis, zonas Atex.

2) INDICE DE PROTECQAO IPEIK

A International standard IEC 60529 define
0 grau de proteccdo contra a intrusdo de
objectos solidos (incluindo partes corporais
como mios e dedos), poeiras, contactos
acidentais e agua nos quadros eléctricos.
A norma tem como objectivo fornecer aos
utilizadores uma informagdo detalhada e
inequivoca. O cddigo IP, International Pro-
tection Rating, é composto por dois digitos
e uma letra opcional - ver Tabela 2.
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PRIMEIRO NUMERO
Proteccgido contra objectos sélidos

SEGUNDO NUMERO

Protecgio contra liquidos

CODIGO IK
Protec¢do contra impactos
mecénicos

1P TESTE IP TESTE 1K TESTE

Sem protecgdo Sem proteccdo (00 pem
P ¢ P ¢ A proteccao

Proteccdo contra
objectos Proteccdo contra
solidos acima de 50 queda vertical de Impacto
mm (ex: costas da gotas de dgua i <1 joule
méo) 01-05 ©

Proteccao contra
objectos

Proteccéo contra
queda de gotas

ondas do mar

solidos superiores a n it . .
de dgua até 15° Impacto
: i it ° !
:ﬂ2~m;n (ex: dedos das i‘ .}u w4 |da vertical 1 joule
aos) ] ‘;“14'1 06
3
Proteccao contra T T Protecci tr e
lobjectos solidos T oy e | TOlCCCH0 CONtr a0an
. - - |agua da chuva
superioresa 2,5 mm | w ¥ o |até 600 da — Impacto
(ferramentas, '}'h,_ - vertical 2 joule
. -
pequenos fios) il A g )
el i 07
4
Pr(_)tecgéo‘c_omra Proteccdo contra
Sl?JeeC;zfessoz‘am:O;m s projeccoes de Impacto
P dgua em todas as P
(ferramentas + direccoes 5 joule
pequenos fios) ¢ 08
5 N Skg
Proteccio contra Proteccéo contra
; recg . 0s jactos de dgua
poeiras (sem deposito lem todas as Impacto
prejudicial) direccoes 10 joule
u
09
Sky .
6
Proteccéo contra ‘ ‘..,9 |
Proteccéo total os jactos de dgua 40crs |mpacto
contra poeiras semelhantes as 20pjou|e

Proteccao contra
os efeitos de
emersdo entre 15
cmelm

Protegidos
contra efeitos
prolongados da
imersédo sobre

pressao

Tabela 2 - Codigo de proteccéo IP definido na IEC 60529 (Fonte: Imagens www.fibox.com)

A norma define niveis e letras adicionais para o codigo IP que podem ser acrescentadas para
classificar o nivel de protec¢do contra o acesso a partes perigosas por pessoas e protec¢ao do

dispositivo.
Nivel PQOJ:?,JS:SP::’];grsaa:caoc;jio Letra Significado
A Parte traseira da mao H Aparelho de alta voltagem
B Dedo M Aparelho movido durante o teste
C Ferramenta S Aparelho ficou parado durante o teste de agua
D Fio W Condicoes climatéricas

Tabela 3 - Niveis e letras adicionais ao cddigo de proteccdo IP definido na IEC 60529.

Em Portugal, as Regras Técnicas das Insta-
lagoes Eléctricas de Baixa Tensdo (RTIEBT),
fazem referéncia aos indices de proteccao,
na maioria das aplicacdes como requisito
minimo IP2X.

A designacado IK é um numero adicional ¢
usado para especificar a resisténcia do
equipamento ao impacto mecanico. Este
impacto mecanico ¢ identificado pela ener-
gia necessaria para qualificar um determi-
nado nivel de resisténcia, que ¢ medida em
joules (J), Numeracao IK descrito na segun-
da tabela.

Existe também uma especificagdo de teste
IP69K, que inicialmente desenvolvido para
veiculos rodovidrios, especialmente aqueles
que precisam de limpeza regular intensiva
(camides do lixo, cimento, etc.), mas também
encontra uso em outras areas (por exemplo,
na industria alimentar). A Norma Alem3 DIN
40050-9 amplia o sistema de classificagdo
IEC 60529 com um rating IP69K de alta
pressao, lavagem a alta temperatura e lim-
peza a vapor.

A National Electrical Manufacturers Asso-
ciation (NEMA), gabinete Norte Americano,
define como a norma NEMA o equivalente
ao IP, contudo sdo contabilizados no teste
outras condigdes tais como submersdo, ope-
racdo sob condi¢des de gelo, entre outros.

3» CLASSE DE ISOLAMENTO

A classe de isolamento de um quadro eléctri-
co de baixa tensdo adopta medidas de pro-
tecgdo que visam a seguranca de pessoas e
bens, resultante dos perigos provenientes
das instalacoes eléctricas (ex: aquecimentos
originando queimaduras, risco de incéndio).
Estas medidas de proteccdo encontram-se
definidas nas Regras Técnicas das Instala-
coes Eléctricas de Baixa Tensdo (RTIEBT),
como por exemplo, medidas contra os cho-
ques eléctricos, extin¢do de arco eléctrico,
entre outras.

A protecgdo contra choques eléctricos em
quadros eléctricos pode ser feita através do
isolamento das partes activas, colocacdo
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de barreiras ou involucros e colocacdo de
obstaculos. Assim temos um quadro IPXXB
com porta e interior protegido por espelhos
munidos de obturadores, proteccdo contra
contactos directos.

A informagdo que se segue ¢ descrita se-
gundo as orientacdes das Regras Técnicas
(RTIEBT), onde sédo indicadas as classes de
isolamento em quadros eléctricos.

Nas figuras sequintes sdo indicados exem-
plos de aplicagdo destas situacoes, onde,
por exemplo, um quadro de distribuicdo
metalico da classe | ligado a terra pode ter
uma parte da classe Il desde que sejam ve-
rificadas as medidas indicadas no Anexo |
(Proteccéo por isolamento suplementar re-
alizada durante a instalacdo), nas RT.I.E.BT,
seccao 413.

DE DE
DR DR
bpP P

Figuras 1 (esq.) e 2 (dir.).

Em que:

DE » Disjuntor de entrada (corte geral), ndo
diferencial;

DR Dispositivo diferencial (no esquema TT);
DP » Dispositivo de proteccdo contra as so-
breintensidades (fusivel ou disjuntor);

DE

Figura 3.

» Quadro de distribuicdo da classe Il, com involucro metalico que nao deve ser ligado
a terra (Figura 1). Os equipamentos que ndo tenham duplo isolamento ou isolamento re-
forcado devem ser separados do involucro metalico por um isolamento suplementar. Para
a proteccdo das partes activas, devem ser respeitadas as medidas indicadas no Anexo |
(seccdes B e C) das RTIEBT.

» Quadro de distribuicdo da classe Il, com invdlucro isolante onde nao sera necessaria
qualquer medida especial, pois 0 quadro ¢ de invdlucro isolante (Figura 2).

» Quadro de distribuicdo da classe I, o involucro metalico néo isolante deve ser ligado
a terra (Figura 3). Os equipamentos colocados acima da linha tracejada devem ser da classe
I, dotados de um isolamento suplementar durante a instalacdo e serem separados do invo-
lucro metalico por um isolamento suplementar. A proteccao contra contactos indirectos é
garantida abaixo da linha tracejada pelos dispositivos diferenciais.

No caso de equipamentos ligados directamente & rede (incluindo os quadros eléctricos de en-
trada), estes devem ser de classe Il de isolamento ou de isolamento equivalente, satisfazendo
as condicaes indicadas nas RTIEBT (Secgdo - 803.2.2 e 413.2). Estas condicoes sdo validas
ainda para equipamentos como Portinhola, Caixa de Contador, Armarios BTE, Quadro Geral
de Entrada das Habitagdes, Quadro de Servicos Comuns, Quadro de Estabelecimentos, entre
outros.

4 COMPARTIMENTA(;AO DO ARMARIO

Com o objectivo de uma maior proteccéo entre pessoas e partes activas, reducéo do risco
de propagacdo de arcos eléctricos e o impedimento da passagem de corpos solidos entre
diferentes partes dos aparelhos ou barramentos, sugiram as formas de separagdo internas
nos armdrios. Compartimentacdo resume-se a separacdo fisica entre e dentro dos quadros
eléctricos, entre aparelhos, barramentos e terminais. Com estes sistemas, os técnicos poderdo
intervir em servico em equipamentos avariados sem risco de electrocusséo.

A norma IEC 60439-1 define de uma forma simples as formas de separacao, classificadas de
Form 1A a 4B:

Simbologia
k—— Quadro
interna

«—— Barramento

Aparelho —

Terminais —>

Form 1 Form 2 Form 3 Form 4
Form 2a Form 3a Form 4a

1 | | 1 | Il

o | || || ([
1} 4 4 ¢

Form 2b Form 3b Form 4b

1 | | 1 | |
EiJ qﬂ CI(C] L]

¢ ¢ ¢ 1
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Form 4

Critério principal Caracteristicas Form
Segundo refere a norma Standard 1EC
Terminais de condutores ndo separados P 60439-1, os armdrios em ambientes nor-
do barramento. H
Separacao entre o barramento e aparelhagem. mais devem estar feChadOS. pfOthendO 0s
Terminais de condutores separados . H

o —— Form 2b equipamentos contra contactos directos,

minimo IPXXB.

BIBLIOGRAFIA

Terminais sao no mesmo compartimento Bariin &
Separacdo do barramento dos aparelhos e separacdo entre que os aparelhos. orm 4a
aparelhos, incluindo terminais de condutores externos que séo » Regras Técnicas (RTIEBT)
parte integral dos aparelhos. Terminais nao podem estar no mesmo Fariin 440
compartimento que os aparelhos. y www.fibox.com

Tabela 4 - Formas de separacéo classificadas na norma [EC 60439.
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melhoramos a nossa equipa

Apds 16 anos no campo da energia solar como fornecedor e
fabricante de componentes fotovoltaicos, alfasolar GmbH
oferece agora uma assisténcia personalizada através dos seus
projectistas, aconselhe-se com a nossa equipa ou deixe o seu
projecto nas nossas méos, porque na alfasolar, nés trabalhamos
por vocel.

Contato: +49 (0)511/261447-19
export@alfasolar.de

www.alfasolar.de




