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Objectivos de Seguranca
Directiva 2006/95/CE (Baixa Tensao) — Dec.Lei 6/2008

Art. 2 - Ambito:

= Aplicada ao equipamento eléctrico destinado a ser utilizado em
instalacoes cuja tfensdo hominal:

S50VAC<Un<1000V AC
/5VDC<Un< 1500V DC

=Exclusoes:
—Equipamento eléctrico destinado a ser utilizado em atmosfera explosiva;
—Equipamento eléctrico para radiologia e para medicing;
—Partes eléctricas dos elevadores e monta-cargas;
—Contadores de energia eléctrica;
-Tomadas de corrente, fichas e conectores para uso doméstico;
—Dispositivos de alimentacdo de cercas electrificadas;

—Equipamento especializado destinado a ser utilizado em navios ou aeronaves € Nos
caminhos de ferro que satisfagca as disposicoes de seguranca estabelecidas pelos
organismos intfernacionais de que os Estados membros da Unido Europeia facam
parte;

—Todo o equipamento eléctrico respeitante a perturbacdes radioeléctricas.

— Fica excluido do dmbito de aplicacdo do presente decreto-lei o equipamento
eléctrico destinado a exportacdo para paises terceiros.




Anexo | - Condi¢coes de seguranca do
equipamento eléctrico

Directiva 2006/95/CE (Baixa Tensao) — Dec.Lei 6/2008

2 - Proteccgdo contra os perigos causados pelo equipamento eléctrico:

n Devem ser tomadas medidas de ordem técnica para que:

a) Figue protegida contra perigos de ferimentos ou outros danos
causados por contactos directos ou indirectos com o equipamento
eléctrico.

b) Ndo se produzam temperaturas, descargas eléctricas ou radiacoes
que oferecam perigo;
c) (...)

d) O isolamento do equipamento eléctrico seja adequado aos
condicionamentos previstos.




Alimentacao e dispositivos de interrupcao da ligacdo a Energia Eléctrica

5.2 Terminal de chegada do condutor do circuito terra de protecg¢ao externo
* Terminal de terra deve estar na vizinhanca das fases.

* Terminal do circuito protec¢ao deve ter o tamanho necessario para a sec¢ao equivalente:

S (fase) < 16 mm? - S(protecgdo) = S (fase)
16 mm2 < S (fase) < 35 mm?2 - S(proteccdo) = 16 mm?
S (fase) > 35 mm? - S(protecgdo) = S (fase) /2

* O terminal de chegada

devera ter a designagao "PE".




Dispositivo de interrupcao da alimentacgao de energia

* Requisitos dos dispositivos
* Posicdo 0/I - visivel
* Possibilidade de bloqueio na posicao 0
* Omnipolar (4 polos —regime neutro TT)
(Num sistema TN o neutro podera ndo ser desligado)

* Tipos de dispositivos
* Interruptor-seccionador
* |nterruptor
* Disjuntor

Colocado entre
. [ 060e1,9m
* Ficha/tomada (com cabo flexivel) (recomendado
1,7m




Protecao contra choque eléctrico

Contacto directo
Contacto com uma parte activa de um material em tensao.

Proteccao por invélucro
* Partes activas com o minimo IP2X.
* Se o invélucro for acessivel, o minimo IP4X.

Abertura so possivel através de chave ou ferramenta ou desconexao
das partes activas antes da abertura do invélucro.

Proteccdo por isolamento das partes activas.

Proteccao contra tensdes residuais

* Uma parte activa ndo pode apresentar uma tensdo
residual superior a 60V, 5 segundos apods a alimentacao
ter sido desligada.

Proteccao por barreiras, distancia ou obstaculos.




Protecao contra choque eléctrico

 Contacto indirecto

Contacto com uma massa de um receptor colocada, acidentalmente, em tensao no seguimento
de um defeito de isolamento.

Medidas de protec¢ao
e Medidas que evitem a ocorréncia de tensdes de contacto perigosas;

- Uso da classe Il de isolamento. D

- Protecgdo por separagdo eléctrica de forma a evitar o contacto entre partes activas
e partes condutoras no caso de falha do isolamento basico.

e Interrupcao automatica da alimentacao antes que a tensao de contacto seja perigosa;
- Ligacdo das partes condutoras acessiveis ao circuito

da nratarc3g.

- Proteccao por interrupcao automatica da alimentacgao
io eléctrica (diferenciais).




Protecao contra choque eléctrico

* Proteccao pelo uso de PELV (Protective Extra Low Voltage) — Tensao
reduzida de seguranca

Vn < 25 Vac ou Vn £6 0 Vdc (lugares secos).

Vn <6 Vac ou Vn £ 15 Vdc (outras situagoes).

Um ponto do circuito é ligado a terra de proteccao.

* As tomadas/fichas de circuito PELV ndo devem ter o mesmo
formato de outros sistemas de tensao
* Fontes de PELV:
] Biar

* do tipo Transformador de Isolamento; Roce [Ecciaciol 4

]

 fonte electroquimica (ex: bateria); B
* Fonte de alimentagao electrdnica de isclamarca

Fi.Um transfermadar de ivo-
lamenin Hala 6 aparcibe ali-

menlads da rede Ee energis



Protecao contra choque eléctrico

Equipamento da
Classe 0

Proteccdo garantida apenas pelo
isolamento principal.

Equipamento da
Classe |

Proteccéao garantida pelo

isolamento principal mais a
ligacdo das partes condutoras
acessiveis a um condutor de
proteccao (PE) ligado a terra.

@

Equipamento da
Classe ll

Proteccao garantida por duplo
isolamento ou isolamento
reforcado (sem ligacao a terra das
partes condutoras acessiveis).

Utilizacao de material
com isolamento de
classe Il (identificado
com o simbolo O).

Equipamento da
Classe lll

Proteccéao garantida por meio de
alimentacdo a Tensao Reduzida
de Seguranca (TRS) ou Tenséao
Reduzida de Proteccdo (TRP) isto
e, tensédo reduzida de seguranca,
com um ponto do circuito
secundario ligado a terra.

@ip
Tensdes reduzidas:

U<50Vca. ou
U<120Vc.c.




Ligacao(es) equipotencial

Circuito de protecao
* Terminal de terra de protecao.
* Partes condutoras da estrutura do equipamento elétrico da maquina.
* Condutores de protecao (cobre) no equipamento da maquina.
e 0s pontos terminais devem ser identificados com o simbolo,
ou com letras PE ou utilizacao da cor Verde e

* Todas as partes condutoras expostas devem estar ligadas ao circuito
de protecao.




Aparelhagem de comando

* Localizacdo e montagem

* Todos os comandos devem ser colocados e orientados para que possam ser identificados sem
moveé-los ou desliga-los.

* Colocados entre 0,4 e 2m acima da posicao de servico para funcdes de ajuste e regulacao

* indices de Protecdo - IP

* Os invélucros com comandos devem ser resistentes a acdes de sdlidos e liquidos — ter no
minimo IP22.

— Invélucros para a
— nvVGoiuc ]

e u s u
— Invdlucros com protecdo contra p6 fino— IP 65

* Acessos aos comandos
— Os corredores e portas de acesso as areas operacionais elétricas deverao:
* Ter pelo menos 0,7m de largura e 2,1m de altura;
* Abrir para o exterior;

* Ter um meio (ex. parafusos panico) para permitir a abertura do interior,
sem a utilizacao de uma chave ou ferramenta




IP - indices de Protecdo (IPXX.X.X) IEc 60529

IF 2 3 C H

Leatras de cddigo
(Protecan Internacional)

Primeiro numeral caracteristico
{Mumerais ce 0 a 6, ou letra X)

Segundo numeral caracteristico
(Mumeraiz de Da B, cu letra X)

Letra adicional [opcicnal)
(Letrazs A, B, G L)
Letra suplementar (opcional)

(Letrazs H, M, S, W)

A - Acesso das costas da mao

B - Acesso dos dedos

C - Acesso de ferramenta ¢ 2,5 mm
D - Acesso de condutor ¢ 1 mm

H — Equipamento de alta tensao

M — Em movimento durante o ensaio com agua
S — Em repouso durante o ensaio com agua

W Condicdes climaticas

r Bl

Sem proteccio

'F'roteca;ﬁo contra corpes superiores

: a 50 mm (ex.: centactos involun-
; t‘ﬁ tarios da méo)

et ?r.olegid.o ocunt'ra u:u::-rpdrs sﬁlidos
‘]superiores
a 12 mm (ex. dedos da mao)

Protegido contra corpos solidos
,ﬁ‘ sUperiores
a 2,5 mm (ex.: ferramentas,
cabog)
[ Protegido contra corpos solidos
l:"superinres a1 mm (ex. ferramen-
tas finas, pequencs cabos)

Protegido contra o po (sem sedi-

- + | mentos prejudiciais)

s oa s

R

]:[ Totalmente protegidos contra o pd

JEI

Protecgio contra corpos solidos Protecgdo contra liquidos

a

Sem protecgio

L

Protegide confra as quedas ver-
ficais de gotas de agua (conden-

sagio)

.‘I:I’-

.

:.Pm.tegidu confra as qﬁeda& de
Agua com direcco até 15° da
vertical

"

-
v
>
-
IS

Protegido conira & gua da chuva
com direccio até 60° da vertical

Protegido contra as projeccies de
agua em todas as direcgies

w4+ ¥
o+ =[]
AT A

Protegido contra os jactos de agua
-y em todas as direccies

Protegido confra os jactos de dgua
— semelhantes a golpes do mar

Protegide contra a imersdo

e | Protegido confra os efeitos prolon-

gados da imersdo sob pressio

[]
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Cablagens
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. Identificacao dos condutores

i L3
— N N N N el
. Os condutores deverao estar marcados tal como consta na documentacao

técnica (pode ser por numeros ou por alfanumérico ou por cores ou
combinac¢des de todos.

* I|dentificacdao do condutor de proteccao com a combinacao de
verde- ao longo de todo o seu trajecto.

* Identificacdo do condutor neutro pela cor azul-claro.

* |dentificacao de outros condutores:
* Circuitos de poténcia (fases) — preto e castanho e cinza
* Circuitos de controlo — vermelho - AC; azul — DC;
* Circuitos de excepcao (ex: iluminacdao emergéncia): laranja




Sobreintensidade

Se a corrente eléctrica de servico (lg) ultrapassar o valor maximo (1,)

permitido nos condutores diz-se que hd uma sobreintensidade.

« Ex: demasiados aparelhos ligados simultaneamente num mesmo
circuito podem originar uma sobrecarga que € uma sobreintensidade
em que a corrente de servico no circuito é superior ou ligeiramente

superior a intensidade maxima permitida nos condutores (Ig>1,).

« Ex: dois pontos do circuito com potenciais eléctricos diferentes entram
em contacto directo entre si estamos na presenca de um curto —
circuito que € uma sobreintensidade em que a corrente de servico no
circuito € muito superior a infensidade mdaxima permifida nos

condutores (lz>>1,).



Aparelhos de proteccao contra sobreintensidades

Para proteger os circuitos contra sobreintensidades (sobrecargas ou curto
— circuitos) sdo usados disjuntores magnetotérmicos ou corta circuitos
fusiveis que interrompem automaticamente a passagem da corrente no
circuito, evitando um sobreaquecimento dos condutores que pode

originar um incéndio.
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Selectividade dos aparelhos de proteccao

Diz-se que had selectividade dos aparelhos de proteccdo quando em
caso de defeito apenas actua o aparelho de proteccdo imediatamente
a montante do defeito. Na prdatica a selectividade € garantida se:

* Seletividade entre corta-circuitos fusivel Dois niveis
. . . de proteccéo
I nominal montante > 3 x I nominal jusante
D1 % ?I?DmA
tipn S
* Seletividade entre disjuntores). " J o
. . . S DR
[ nominal montante > 2 x I nominal jusante omA LD s
W < W W
* eletividade entre disjuntores e corta — circuitos fusivel Y v ¥ s v

0 contra

(31

As curvas caracteristicas do aparelho de protecdo contra sobrecargas e do aparelho de proteg
curto-circuitos forem tais que atue o primeiro aparelho situado a montante.




Acessorios e lluminacao

= Deve estar ligada ao circuito de proteccdo;

= O interruptor da iluminacdo ndo deve estar incorporado No
suporte da ldmpada ou no cabo flexivel de ligacdo;

= Evitar os efeitos estroboscopicos das luzes através da
escolha apropriada das lumindrias.

A tensdo nominal da iluminagdo local ndo deverd exceder 250 V entre
condutores. Recomendavel: < 50V.




Marcacdes, sinais de aviso e designacdes

. Placas, marcacoes e identificacoes
. Nome do fabricante, modelo, n.2 de série, marcacao da certificacao, etc..
(As marcagOes devem claras e duraveis).

— Sinais de aviso
. Invélucros que nao seja obvio possuirem equipamento eléctrico devem ter o :

simbolo de seta em ziguezague inserida num triangulo.
. Deve ser claramente visivel pelos operadores e colocado nas portas ou tampas.

. Identificacao funcional
. Os dispositivos de controlo, indicadores e displays devem ser clara e duravelmente
marcados.
. Marcacao e designacao do equipamento de controlo

. O equipamento de controlo deve ter marcacdes visiveis e duraveis.

¢  Todos os dispositivos de controlo e componentes devem estar identificados de
acordo com a documentacao técnica.




Ensaios e Verificagcoes
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= As verificagcoes a efetuar para maquinas elétricas devem
sempre incluir:

a) Verificacdo do equipamento elétrico conforme a
documentacdo técnica;

b) As condicoes para a protecdo contra contatos indiretos
pela desconexdo automdtica da fonte de alimentacdo
(se aplicavel);

f)  Testes funcionais




Proteccao contra contactos indirectos
b)

Disjuntor diferencial (DD)

Protecdo diferencial (igual aos ID)
Protec@o contra sobreintensidades
Tem poder de corte

Carateristicas

Corrente Estipulada: In = 25, 40, 63, 80,100 ... (A).
-Corrente Diferencial Residual Estipulada:

lAn = 6, 12, 30,100, 300, 500, 1000,.... mA].

Tensdo Estipulada, Un: 230 V

Suporta correntes de C.C até 6000 A (6 kA)

DD - Disjuntor diferencial

Bipolar podendo ser tetrapolar com corte omnipolar.

ID Interrutor diferencial (I1D)

LIAn 0,03 A| 0,03 A Sensibilidade

63 A Corrente estipulada

230 V ~ Tensdo e protecdo em Corrente Alterna «»
10 kA Suporta correntes de C.C até 10 000 A

O disjuntor diferencial tém também protecdo
magnetotérmica, isto €, contra sobrecargas e curto-circuitos.




Ensaios e Verificagcoes

= Asverificagdes a efetuar para mdaquinas elétricas podem
ainda incluir:

c) Ensaio de Resisténcia de Isolamento;
c) Ensaio de Tensdo (Rigidez Dielétrica);

c) Protecdo contra tensdo residual

Quando um equipamento elétrico for modificado devem ser
realizados novos ensaios.
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= Directiva 2006/95/CE — Baixa tensdo

=  Decreto-Lei 6/2008

= ENISO IEC 60204-1:2005 + A1:2008 Seguranga de maquinas — Equipamento eléctrico de maquinas Parte 1:Regras gerais
= |EC 60364-4-41 - Low-voltage electrical installations — Part 4-41: Protection for safety — Protection against electric shock

= EN 60529:1991 Graus de protecgdo assegurados pelos invélucros (Cédigo IP)







