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ENCRAVAMENTOS DAS INSTALACOES ELECTRICAS — PRINCIPIOS
BASICOS

(Manuel Bolotinha')

1. OBJECTIVOS E TIPOS DE ENCRAVAMENTOS

Para evitar a realizacdo de falsas manobras nas instalacdes eléctricas, isto é,
manobras que, sendo realizadas, podem originar a destruicdo do equipamento e/ou
por em risco a segurancga dos trabalhadores e de toda a instalagdo, ou evitar o
acesso dos trabalhadores a zonas onde existam pecas acessiveis em tensao,
sdo utilizados encravamentos.

Os encravamentos podem ser eléctricos, mecanicos ou uma combinag¢do de ambos.

Sdo exemplos de falsas manobras a operacdo de seccionadores em carga, a
ligacdo a terra, através de um seccionador de terra, de uma instalacdo em tenséo, o
paralelo ndo autorizado de transformadores (0 que originara um aumento da
corrente de curto-circuito da instalagéo, que nao esta preparada para tal) e o paralelo
entre uma rede publica e um grupo gerador de emergéncia.

Cabe aqui referir que nas baterias de condensadores instaladas numa cela de rede, a
porta de acesso da rede de vedacdo da bateria de condensadores dispde de um
encravamento que apenas permite a sua abertura ap0s uma temporizagado, para
garantir a descarga completa dos condensadores, com o objectivo de garantir a
seguranca do operador.

2. ENCRAVAMENTOS MECANICOS

Os encravamentos mecénicos podem ser pré-construidos num equipamento,
como é o caso das facas principais e as facas de terra dos seccionadores, ou
realizados com um jogo de fechaduras e chaves (ver Figuras 1 e 2), que ficam
prisioneiras (impedindo assim a manobra de um outro equipamento, que requer, para
a sua manobra a chave que esta prisioneira num determinado equipamento) ou sao
libertas (o que permite realizar a manobra de um outro equipamento, que requer, para
a sua manobra a chave que fica liberta num determinado equipamento).

Este ultimo tipo de encravamentos mecanicos € estabelecido de acordo com o estado
de aberto-fechado do equipamento, tendo em vista as manobras que € necessario
realizar.
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Figura 2 — Fechadura e chaves de encravamento

3. ENCRAVAMENTOS ELECTRICOS

Os encravamentos eléctricos utilizam-se em equipamentos com comando eléctrico
e dependendo do tipo de sistema de comando e controlo, podendo ser dos seguintes
tipos:

e Por “hardware” — realizados por meio de relés e contactos auxiliares dos
equipamentos (Figura 3).
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M — Encravamento eléctrico entre dois contactores
(com os botées de pressio e com os contactos auxiliares dos contactores).

Figura 3 — Encravamento eléctrico entre contactores

e Por “software” — utilizados em sistemas de comando através de PLC
(Progamable Logic Controllers), que sdo parametrizados com recurso a
equacbes de manobra, baseadas na algebra de Boole, ou a esquemas légicos.
(Figura 4).

Logic Diagrams and Expressions

Truth Table Logic Equation
XYZ F=X+Y-Z _
000 0 F=X+Y Z
001 1
010 0 Logic Diagram
011 0 X
100 1
101 1 Y‘DO_ F
110 1 7 —]
111 1

* Boolean equations, truth tables and logic diagrams describe
the same function!

® Truth tables are unique, but expressions and logic diagrams
are not. This gives flexibility in implementing functions.

Roolean Aleebra

Figura 4 — Equacao de manobra e esquema logico

e Por uma combinagdo de ambos os tipos.
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4. ENCRAVAMENTOS ELECTRICOS E MECANICOS

Nos casos em que 0s equipamentos permitem a execu¢do de duas manobras que
devem estar encravadas entre si, como os seccionadores com facas de terra, em que
quer 0s contactos principais quer os contactos de terra ttm comando eléctrico, as
manobras de ambos os contactos estdo encravadas eléctrica e mecanicamente
(encravamento pré-construido).

Na Figura 5 representa-se o esquema de inversdo de marcha de um motor com
encravamento mecéanico (EM) e eléctrico (contactos 31-32 de KM6 e KM5) dos
contactores.
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Figura 5 — Esquema de inverséo do sentido de marcha de um motor com
encravamento mecanico e eléctrico dos contactores

5. DESENCRAVAMENTO DAS INSTALACOES

Em certas circunstancias, dependendo dos trabalhos a realizar, alguns daqueles
encravamentos podem ser anulados. Neste caso, antes de colocar a instalagdo em
servigo, os referidos encravamentos devem ser repostos.

Os encravamentos instituidos s6 podem ser anulados por pessoal devidamente
autorizado para o efeito:

e Encravamentos eléctricos por “hardware”. por meio de comutadores de chave,
s6 acessivel a pessoal autorizado.

e Encravamentos eléctricos ‘por software”. por meio de “palavra chave”,
permitindo o acesso ao desencravamento apenas a pessoal autorizado.

e Encravamentos mecanicos por fechadura e chaves: por meio de uma chave
mestra, s6 acessivel a pessoal autorizado.
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