O

escola superior de recnologia e gestao
instituro polirécnico de leiria

Relatorio de Estagio

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — EnergiaterAacao

Requalificaco de uma Instalactio Elétrica Industrial

Micael Simdes Caetano

Leiria, Setembro de 2016






O

escola superior de recnologia e gestao
instiruro polirécnico de leiria

Relatorio de Estagio

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — EnergiaterAaicao

Requalificactio de uma Instalagtio Elétrica Industrial

Micael Simoes Caetano

Relatdrio de Estagio de Mestrado realizada sob a orientacao do Doutor Pedro
Marques, Professor Adjunto da Escola Superior de Tecnologia e Gestao do Instituto
Politécnico de Leiria.

Leiria, Setembro de 2016






Aos meus pais e irmdo ...






Agradecimentos

Gostaria de agradecer de uma forma muito sincéodas aqueles que ao longo do
meu percurso académico deram de alguma forma eosiidbuicdo para que conseguisse

alcancar o sucesso desejado.

A minha familia, em especial aos meus pais e irpdome darem todo o apoio e
por me incentivarem a seguir a minha formacdo awm@dé Apenas uma palavra
“Obrigado”.

Aos verdadeiros amigos que encontrei em Leiria desde o primeiro dia, me
fizeram sentir integrado no ambiente académico e ajmlaram de uma forma

incondicional em todo o meu percurso, desde adia&ura ao mestrado.

A todos 0s meus amigos, que ndo estando diretaraaxolvidos com a minha vida
académica, foram, de alguma forma, importantes paeaconseguisse ter o equilibrio

necessario para enfrentar as dificuldades que fetagindo no meu caminho.

A todos os professores, sem excecéo, que fizerata da todo o meu caminho
académico mostrando-se sempre disponiveis paransivgae e apoiar, em especial ao meu
orientador de estagio, professor Pedro Marquesy pgbr da sua orientacdo, apoio,

disponibilidade, incentivo e esclarecimento de dasj sempre que solicitado.

Aos meus “chefes” na empresa Schaeffler Portudal §ng. Fabio Carvalho e o Sr.
Hélder Costa, pela paciéncia, apoio, por todosias mie ensinarem novos aspetos acerca
do mercado de trabalho e quero agradecer tambénméniatracdo da empresa pela
possibilidade de efetuar nas suas instalacbes oestagio. Aos colegas de trabalho da
empresa, pelas alegrias divididas, pelo apoio nmsentos de tristeza e desanimo e pelos
conselhos nos momentos de trabalho.

Por fim e ndo menos importante, a Deus, por me a@mp®s momentos dificeis e

me dar forca para superar as dificuldades.






Resumo

Pretende-se com este documento, realizado no ambiwstagio do mestrado em
Engenharia Eletrotécnica da Escola Superior de diegia e Gestdo do Instituto
Politécnico de Leiria, apresentar uma metodologiea processos de requalificacdo de
instalacdes elétricas industriais, demonstrandemasgbilidade através de um caso pratico

de estudo, a Schaeffler Portugal S.A.

S&o0 enunciadas quais as normas e regulamentos gon para este tipo de
instalacBes elétricas industriais, de forma a feneee qual a legislacdo a que as mesmas
devem obedecer. Também o0s riscos, para pessoasse dssociados a uma instalacéo
elétrica defeituosa sdo expostos. Os varios tipomiahutencdo a realizar numa instalacao
elétrica de forma a minimiza-los também serédo apteslos.

Sera abordada uma instalacao elétrica de uma fgenzh para que se perceba quais
0S seus constituintes e onde ir4 incidir o procetsaequalificacdo, desde o Posto de
Transformacao aos recetores finais. Percebendstaldgdo elétrica e os seus constituintes
sera definido o procedimento de trabalho para aaldggacdo de instalacdes elétricas

industriais.

Por ultimo e de acordo com a metodologia definidssten documento sera
apresentada a requalificacéo do edificio 2 do cerapfabril da Schaeffler Portugal S.A.,
localizado em Torneira, Caldas da Rainha, sendoadd de uma forma geral as diversas

etapas realizadas.

Palavras-chave: Requalificacdo, instalacfes, ed#étri legislacdo, manutencéo,

procedimento.
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Abstract

Pretends with this document, realized in the arobithe internship of the master
degree in Electrical Engineer from the Higher Sd¢hadolrechnology and Management of
the Polytechnic Institute of Leiria, introduce athwology for requalification process of
industrial electrical installations, demonstratitiggir viability through a case practical
study, the Schaeffler Portugal SA.

Are enunciated which rules and regulations in effiec this type of industrial
electrical installations in order to realize whathe legislation that they must obey. Also
the risks to people and property, associated wittefctive electrical installation are
exposed. The various types of maintenance of astriglgl installation to minimize them
will also be presented.

Will be explained an electrical installation in angral way to realize what their
constituents and where will focus the requalificatprocess, from the transformer station
to the final receivers. Realizing the electricastallation and its constituents will be
defined the working methodology for the requalifica of industrial electrical

installations.

Finally, and in accordance with the methodology @t in this document will be
presented the requalification of building 2 of timelustrial complex of the Schaeffler
Portugal S.A., located in Torneira, Caldas da Raitieing indicated in a general way the

various steps taken.

Keywords: requalification, installation, electricalregulations, maintenance,
methodology
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1.Introducao

Desde a revolugdo industrial, as industrias tésemg@enhado um papel de extrema
importancia na modernizacao e evolucao da societfede como na rapidez com que essa

evolucdo acontece.

Nos dias de hoje, a esmagadora maioria dos sememnos nao dispensa 0S
produtos que as industrias lhes oferecem. Veicuwos)putadores, roupas sdo apenas
alguns entre uma infinidade de produtos cada veg mdispensaveis e que sem o sector
industrial ndo existiriam ou, a existirem, a sualegdo seria a de a décadas atras e a sua
producdo nunca seria em quantidade necessariasparinir as necessidades de toda a
populacdo, diminuindo assim, de uma forma drastogualidade de vida a que estamos

acostumados.

De forma a responder as necessidades cada veinsaggveis da vida moderna,
as industrias operam no maximo das suas capacidades maquinas e a mao-de-obra a
trabalhar no limite das suas capacidades, o riscexdstirem avarias e/ou falhas aumenta
exponencialmente. Sendo a producédo o objetivo pdi@loda indUstria, muitas vezes apos
a ocorréncia destes fendbmenos, néo lhes é dadada @ggencao, ja que Sdo responsaveis
pela paragem da producdo. Nas industrias sem @odwdo ha lucro, por isso, as avarias
e/ou falhas, numa alarmante quantidade, sdo regmdedforma mais rapida e simples, nao
sendo na maior parte dos casos, a forma mais a@retgura de o fazer, mas sim, a forma

que permite a uma paragem mais curta por parteodiagao.

Uma peca fulcral numa industria € a sua instalag@trica. Qualquer tipo de
instalacdo elétrica, industrial ou ndo, tem poetbp o transporte de energia elétrica aos
locais de consumo. Podemos dizer, sem arriscail@izgie a energia elétrica est4 presente
em todos os sectores e é responsavel por movemdarel a humanidade desde a mais
simples tarefa de iluminar as nossas casas, at@a@&scomplexas e exigentes, como um
processo industrial. Porém, apesar de todos ogibiesdancontestaveis da energia elétrica

esta requer cuidados especiais para 0 seu bonohamento.
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E nas instalacdes elétricas industriais que essédados sdo mais vezes
esquecidos, onde a seguranca e protecdo de pesbeas € muitas vezes renegada para
segundo plano face as necessidades de producadpaigumtos inadequados e
danificados, medidas de protecdo insuficientesueseqs desatualizados sédo apenas
algumas das ndo conformidades encontradas em nmiligstrias. As ndo conformidades
sdo o reflexo do acumular de situagbes de ma agdiaz, desrespeito pelas normas e
também do proprio desgaste dos equipamentos e sdispe que caso ndo sejam
devidamente analisadas e corrigidas levam a um r@ont® risco inerente a qualquer

instalacado elétrica tanto para pessoas e bens para@ continuidade de servico.

Para, que os riscos associados a uma instalagéioagléejam minimos, é necessario
regulamentar e verificar as instalacdes elétricasdel o projeto até a exploracdo da
instalacdo. E sobre as ndo conformidades que saer durante a fase de exploragéo da

instalacdo que este documento ira incidir.

1.1 Objetivo

Este documento, sendo parte integrante dos resgliséra obtencdo do grau mestre,
tem como objetivo principal aprofundar o conhecitoena area de especializacdo de
Energia, no ambito do Mestrado em Engenharia H&ésnica, ramo de Energia e
Automacédo, ministrado pela Escola Superior de Tlegm e Gestdao do Instituto
Politécnico de Leiria.

Com este documento, pretende-se demonstrar atlawé® caso pratico de estudo, a
Schaeffler Portugal S.A., como abordar uma inséagétrica industrial que se encontre
em estado de ndo conformidade, mostrando quaisrdsgcriticos da instalacéo elétrica,
como verificar o seu estado de conformidade e aptas para as varias nao
conformidades as devidas correcfes a executarqo@a instalacdo se possa considerar

conforme.

1.2 Atividades Desenvolvidas Durante o Estagio
Durante o estagio na empresa foram varias as saredftizadas, sendo a maior parte
do tempo dedicado & requalificacdo da instalacé@imied existente. Algumas das tarefas

realizadas foram:
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e Estudo andlise e compreensdo da legislacdo em wyigm instalacbes
elétricas industriais.

» Levantamento da instalacdo elétrica existente;

» Identificacdo de ndo conformidades;

» Definicdo de estratégias de correcdo de ndo coidades;

» Correcéo prética de ndo conformidades;

» Dimensionamento de quadros elétricos e canaliza¢cdes

» Elaboracéo déayouiatual da instalacao elétrica;

» Utilizacdo de varias ferramentas deftware nomeadamentélicrosoft
Word, Microsoft Exceé Autocad

» Apoio nas atividades diarias do departamento deuteagao.

1.3 Caracterizacdao da Empresa - Schaeffler Portugal S.A.

Desde 1960 a operar no mercado dos rolamentoshic&é&e Rolamentos das
Caldas — FRC (Figura 1.1), como é conhecida deddrgrupo Schaeffler, tem vindo a
consolidar a sua presenca neste sector e evidemeiavolucdo crescente posicionando-se
como um motor de desenvolvimento da economia ragion

Figura 1.1 - Fabrica de Rolamentos das Caldas, Satfiler Portugal S.A.

Tendo sido fundada inicialmente como ROL, Rolam&mtortugueses, dedicada ao
fabrico de rolamentos e moldes, foi, passadosa®s da sua fundagao, adquirida pela
multinacional alema FAG, reforcando a sua produlgimlamentos.
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Em 2002, foi criado oficialmente o grupo Schaeftios aquisicdo da FAG pela
INA Holding, que passava assim a concentrar agniggsas principais do grupo, a INA, a
Luk e a FAG, angariando assim as ultimas acfedQladqRie ainda pertenciam a acionistas
portugueses. ApOs este periodo, iniciava-se assimrranque de um projeto de
reestruturacao da producao e inovacdo do equipanpeotiutivo, permitindo o aumento
da produgcdo para os 300 mil rolamentos diarios yrmidds atualmente pelos 526

colaboradores da empresa.

Desde a sua fundacdo o complexo fabril tem vindsofaer algumas alteracoes,
nomeadamente a expansdo do edificio existente &6 &9 construcdo de um novo
edificio em 1982, tendo atualmente uma area colerte/ mil metros quadrados dividida

por dois edificios principais, implantados numaérgal de 72 mil metros quadrados.

O complexo fabril é dotado de dois postos de toansicdo, um em cada edificio
principal, com uma poténcia combinada de 5MVA, oes@dveis por abastecer todo o
complexo fabril e transformar os 30kV da linha dé&rada em baixa tensao utilizada nos
circuitos terminais da fabrica. A instalacdo etatrdo complexo fabril apesar de ter duas
fases de construcdo tem como base, na totalidadest#dacdo, o esquema de ligacdo a
terra TN, (Terra Neutro), em que 0 neutro estatatinente ligado a terra e as massas
instaladas séo ligadas a esse ponto por meio diutas de protecdo como sera visto
mais a frente.

1.4 Estrutura do Documento

Este documento € composto por seis capitulos,imuduo atual, déntroducéq e

esta organizado da seguinte forma:

O capitulo 2,Estado da Arteintroduz de uma forma geral as instalagfes elétrica
industriais em Portugal bem como a legislacéo padgeste tipo de instalacdes. Apresenta,
de forma a consciencializar para a seguranca s@mga de instalacdes elétricas, 0s riscos
a si associados bem como algumas perturbacdedejamap seu funcionamento. Introduz
também os tipos de isolamento e as classes dec@oofgra os diversos dispositivos e
equipamentos existentes numa instalacdo elétrica. fith introduz o conceito de

manutencéao, fazendo uma comparacao entre a maaatpreyentiva e corretiva.

No capitulo 3, Procedimentos para Requalificacdo de Instalagbesgtriebs
Industriais ird ser descrito, de uma maneira geral, o prooedio necessario para a

4
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requalificacdo de uma instalagéo elétrica industlizssde o levantamento, mostrando quais
0S pontos essenciais a ter em atencdo, até aménatia dos dados informacdes recolhidas
de forma a se definirem estratégias para a elabora@a requalificacdo pratica da

instalacéo elétrica existente.

No capitulo 4caso de estudsera apresentada a instalacdo elétrica do ed#idia
Schaeffler Portugal S.A., desde as suas caragtadsgerais até & comparacdo entre o

“antes” e o0 “depois”da requalificacdo da sua i@ elétrica.

O ultimo capitulo serd o 5, déonclusdespnde sédo apresentadas as conclusdes

retiradas durante a elaboracao deste documento.
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2.Estado da Arte

2.1 Instalagoes Elétricas Industriais em Portugal

Uma instalacao elétrica € o conjunto de equipansegitetricos associados com vista
a uma dada aplicacdo e possuindo caracteristicaslarmdas. [1] E formada pelos
componentes elétricos que permitem ou podem peraiassagem de corrente elétrica
(fios condutores fusiveis, disjuntores, ligadores, etc.), comolkiém, pelos componentes
gue ndo permitindo a passagem de corrente eléizassenciais ao seu funcionamento

(isoladores, suportes, tubos, etc.). [2]

Em Portugal, de uma forma geral, as instalacodsoale industriais sao classificadas
como sendo instalacbes do “Tipo B”, ou seja, sé&neasitadas por instalacées de servico

publico em média, alta ou muito alta tensao.

Sendo as industrias abastecidas pela rede debdigfido nacional em média tenséo
(30/15/10kV) ou alta tensao (60kV) necessitam derrer a transformadores de poténcia
particulares para reduzirem o nivel de tensdo as§oeabastecidas para a Baixa Tensao

(BT) utilizada nos seus equipamentos e circuitaaisi (0,23/0,4kV).

E nos Postos de Transformagdo, onde estdo instalaso transformadores
responsaveis por reduzir a tensédo da linha de eaddiarEinto para a tensao utilizada nos
equipamentos industriais, que se encontra o irdaionstalacdo elétrica industrial, mais

propriamente, nos ligadores do quadro de entradla. [

2.2 Enquadramento Regulamentar

A minimizacado dos riscos associados & energiaicétro seu bom funcionamento
sdo o principal objetivo da regulamentacdo daslmsbes elétricas. A visivel evolugao
associada ao uso de energia elétrica, tanto a téiseiico, tecnoldgico e conceptual, como
a nivel da alteracdo dos hébitos associados aammande energia elétrica, leva a que a
regulamentacdo ndo seja estética, adaptando-serma f corresponder a realidade do

momento.
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Em Portugal, o cumprimento do quadro legal existeatativamente as instalacbes
elétricas € assegurado pela Associacdo Nacionagtims de Instalagbes Elétricas, funcéo
atribuida a Certiel, tornando-se a entidade gesforgrocesso de certificacdo, sob a
orientacdo da Direcdo Geral de Energia e Geolddéam da ANIIE, existem ainda outras
entidades com competéncias sobretudo técnicas,nsfgegdo do cumprimento dos
regulamentos de seguranca, das regras técnicas podaas relativas a qualidade dos
materiais e equipamentos denominadas de Entidadeetbras de Instalacdes Elétricas,
sendo o Instituto Eletrotécnico Portugués, o Laidoi@ Industrial da Qualidade e o

Instituto de Soldadura e Qualidade as existenteBamugal continental.[3]

Face as caracteristicas gerais das instalacbescadéexistentes nas industrias
portuguesas, existem dois documentos de extremartiamgia para o bom funcionamento

e a manutencao da seguranca no uso de energiezglgéndo:

* RSSPTS - Regulamento de Seguranca de SubestacoBsstes de
Transformacdo e Seccionamento (Decreto-Lei n.°428%% 31/03/60,
alterado pelo Dec. Regulamentar n.° 14/77, de Iedereiro);

« RTIEBT - Regras Técnicas de Instalacbes ElétricasBaixa Tensao
(Decreto-Lei 226/2005, 28 de Dezembro e Portari@4$A/2006, de 11 de

Setembro).

Além destes dois regulamentos de conhecida impoaapara as instalacbes
elétricas industriais, existem outros regulamentosmas e guias técnicos que devem ser

tidos em conta, tais como:

* RSRDEEBT - Regulamento de Seguranca de Redes debliigio de
Energia Elétrica em Baixa Tensado (Decreto-Lei 6712@1 de Dezembro);

« Norma CEl 529:1989-1 — Iindices de protecio dos linvés dos
equipamentos e materiais elétricos;

* Norma EN 50110-1:1996 — Trabalhos em instalacG®scds;

* Norma NP EN 50 160:2001 — Caracteristicas da tefiséecida pelas redes

de distribuicdo publica de energia elétrica.

2.2.1 Regulamento de Seguranca de Subestacoes e Postos de
Transformacao e Seccionamento
O transporte de energia elétrica entre as grandesa¢s produtoras de energia

elétrica e as industrias efetua-se em niveis dsatersuperior & tensado utilizada nas

8
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industrias de forma a tornar o seu transporte mefidente. Contudo, é necessario

transformar o nivel de tenséo de entrada no nevé&bis&o utilizado na industria.

A transformacédo do nivel de tensdo de entrada wel Wie tensdo utilizado nas
indUstrias ocorre nos Postos de Transformacao cpktes assumindo assim este

regulamento relevancia para a instalagéo elémitasirial.

Com a finalidade de garantir uma perfeita seguratgaexploracédo e da vida
humana, foi publicado este regulamento, cujo olpeti fixar as condi¢cdes técnicas a que
devem obedecer o estabelecimento e a exploracdo sudlbsstacbes e postos de
transformacdo e de seccionamento, com vista a giimtele pessoas e coisas e a
salvaguarda dos interesses coletivos. [4]

2.2.2 Regras Técnicas de Instala¢des Elétricas de Baixa Tensao
Devido a constante evolucdo do estado da artear@e@mento de novos conceitos,
tecnologias e métodos de abordagem as instala¢diecas, foi necessario atualizar a
legislacdo existente em Portugal, acerca de igétasaelétricas de baixa tenséo, definindo
assim um novo conjunto de normas de instalacdosegleranca a observar nas instalacoes

elétricas em baixa tenséo, ajustadas a realidadanecessidades atuais.

Na elaboragcdo destas regras técnicas, além dosuregntos que existiam para o
efeito em Portugal, como o RSIUEE - RegulamentoSeéguranca de Instalacbes de
Utilizacdo de Energia Elétrica e o0 RSICEE - Regdato de Seguranca de Instalacdes
Coletivas de Edificios e de Entradas, ambos a a&igatesde 1974, foram ainda
considerados varios documentos de harmonizacaargts do CENELEC e do IEC, bem

como termos contidos no VEL[5]

Compilando assim a informacdo de varias entidadgger nacionais quer
internacionais, o RTIEBT tém como objetivo primatdndicar as regras para o projeto e
para a execucdo das instalacdes elétricas de fargarantir, satisfatoriamente, o seu
funcionamento e seguranca tendo em conta a ufiliz@gevista para as instalacées de

energia elétrica em baixa tensédo, tal como saoestalacdes elétricas industriais. [1]

O RTIEBT veio alterar de uma forma muito signifigcata realidade das instalacoes
elétrica de baixa tensdo em Portugal, tendo siditomws aspetos alterados e/ou
reformulados face a regulamentacédo anterior, tamoca classificacdo dos locais das
instalacdes, as correntes admissiveis nos congutaseseccdes minimas, os coeficientes

de simultaneidade, entre outros.
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A protecado, indicada no RTIEBT, para garantir ausggca das instalagdes

elétricas, visa 0s seguintes aspetos principais:

* Protecao contra choques elétricos;

* Protecao contra efeitos térmicos;

* Protecao contra sobreintensidades;

» Protecao contra correntes de defeito;

* Protecao contra sobretensodes.

Com a entrada em vigor do RTIEBT surgiu um novo uadgamento das
instalag@es elétricas de baixa tenséo, no entegltivamente as instalagfes ja existentes,
projetadas e executadas ao acordo da anterioraragotagédo, o RTIEBT nada impde,
sendo que essas instalacdes poderdo ndo garantirrde satisfatéria, durante o seu

funcionamento, os niveis de seguranca exigidodptem conta a utilizacao prevista.

Desta forma, € importante requalificar de formadsrada as instalacdes elétricas
projetadas e executadas ao abrigo de legislacdesioses no sentido de garantir nas
mesmas, niveis de seguranca idénticos aos garami@sdanstalacdes mais recentes.

2.3 Riscos Associados a Utilizacao de Energia Elétrica

A crescente qualidade dos equipamentos, a alterdgdoormas e a formacao
adequada de técnicos fazem o uso de energia aléaita vez mais seguro. Contudo, é
essencial estar consciencializado dos riscos askixcia energia elétrica de forma a nunca

menosprezar as normas e as medidas de seguranca.

As centenas de quildmetros de cabos elétricospamenquantidade de equipamentos
e dispositivos, a utilizagao de tensdes e correzleasmdas, entre outros aspetos, fazem das
industrias locais de risco acrescido devendo, $80 mesmo, serem alvo de uma atencdo

especial desde a fase de projeto até a sua concecao

A seguranca das pessoas deve ser a prioridadenstrug@io da instalacédo elétrica
industrial, assegurando o cumprimento de todasoasas e regulamentos na fase de
projeto, a utilizacdo de dispositivos, equipameetasateriais certificados na sua concecéo
e ja apos a sua finalizacéo, na fase de explor&caecessario um conjunto de medidas

que fazem mais segura a instalacdo elétrica, cooro egemplo, planeamento de
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manutengdes, formagdes e instrucdes, entre oterad) sempre como objetivo primordial

a reducdo dos riscos associados a utilizacao dgiarsetrica.

A energia elétrica apresenta riscos cujas conse@g£podem causar danos pessoais,
materiais ou ambos. Os danos pessoais sédo, normtalnresultantes da passagem de
corrente elétrica pelo corpo humano, choques ebétri Os danos mateiras séo,

normalmente, resultantes de incéndios e/ou exposde

2.2.1 Choque Elétrico

O choque elétrico existe quando uma pessoa emrac@ntacto com duas
superficies que se encontram a diferentes potendiainando-se o corpo humano no
elemento condutor de corrente elétrica entre as duperficies. O choque elétrico € o
efeito pato fisioloégico que resulta da passagencalaente elétrica através do corpo

humano

O efeito da corrente elétrica no corpo humano dépete varios fatores, sendo os

dois primeiros os de maior relevancia:

* Aintensidade da corrente elétrica;

* A duracao do contacto;

e Otipo de corrente;

» O percurso ao atravessar o corpo humano;

» Resisténcia do corpo humano.

Do ponto de vista dos dois parametros princip&s am conta na avaliagédo do risco
para um ser humano de um choque elétrico, as nodefisem as seguintes curvas

tempo/corrente mostradas na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - Efeitos da corrente alternada (15-100H®m humano..

Os efeitos fisiologicos verificados nas diferentamas devido & passagem

corrente elétricao corpo humano sé

Zona AC-1: Habitualmente néo é observado nenhum tipreacao.

Zona AC-2. Habitualmente ndo sao observados nenhum tipofeitos
fisiol6gicos que provoquem dan

Zona AC-3: Habitualmente nao sao esperados danos de ordgmica. Hé
a possibilidade de ocorréncia contragdesmusculares e dificuldads
respiratorias, bem como perturbacdes reversivefsronagdo e conducao
impulsos elétricos no coracdo, incluindo fibrilacdo arterial e parac
cardiaca transitéria sem fibrilacdo ventriculammantando os efeitos corr
intensidade e duracao da correelétrica.

Zona AC-4: Aos efeitos da Zona AC- 3, deve ser adicionada
probabilidade de fibrilacdo ventricular aumentando %% (Curva C2), at
aproximadamente 50% (Curva C3), e acima de 50%tagpda curva C:
Podem produz-se efeitos patofisiolégicos tais como paragem aag]
paragem respiratOria e graves queimaduiumentando estes efeitos cor

intensidade e duracao da correelétrica. [6]

As situacOes sustieeis de ocasionar choque elétrico deveenfundamentalmente

dois tipos de contacto, dic= e indiretos.
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2.3.1.1 Contactos Diretos
O contacto direto, representado na Figura 2.2 recprando existe um contacto com

uma parte ativa da instalagao.

.‘ 1 2 3 N
SN

f Barramentos

Figura 2.2 - Contacto Direto.

A protecao contra contactos diretos pode ser adcknge varias formas:

* Isolamento das partes ativas da instalacéo;

» Afastamento das partes ativas;

» Utilizacdo de barreiras e obstaculos que impecaontacto acidental;
» Utilizacédo de tensGes reduzidas de seguranca;

» Utilizagao de dispositivos diferenciais de altassieitidade.

2.3.1.2 Contactos Indiretos
O contacto indireto, representado na Figura 2.&requando uma pessoa ou animal

entra em contacto com massas que se encontrarars@otdevido a um defeito.

©)

X

U

Figura 2.3 - Contacto Indireto.

PE
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A protecao contra contactos indiretos pode seremprida atraves de:

» Utilizacdo de equipamentos com protecédo de cldsse |
» Utilizacdo de tens@es reduzidas de seguranca;

» LigacOes equipotenciais locais;

» Ligacado das massas & terra,;

» Utilizacéo de dispositivos de corte automaticorgdalacdo.[7]

2.2.2 Risco de Incéndio

Apesar de ser uma peca vital no funcionamento ddsstrias, as instalacdes
elétricas sdo a mais comum fonte de ignicdo den@ioé e/ou explosdes nos complexos
industriais. Este tipo de ocorréncias tem normatmerigem em sobreaquecimentos e em

arcos elétricos.

Os sobreaquecimentos tém como principal causa a®istensidades, ou seja,
correntes elétricas de valor excessivo. As solmesilades podem ser originadas por
sobrecargas, maus apertos, curto-circuitos, insuafie ventilacdo, dimensionamento
incorreto, imperfeita concecdo das instalacbes lbemo em defeitos dos proprios
equipamentos, tanto elétricos como mecanicos. Uamplo de um defeito mecénico, que
pode levar a um sobreaquecimento, é a falta défitastpdo de rolamentos de um motor

aumentando assim o trabalho a ser realizado pegdonme

A canalizacao elétrica é o ponto da instalacdosgudeve prestar mais atencao no
que diz respeito a sobreaquecimentos visto existirentenas de quildmetros de cabos
numa instalacdo elétrica industrial de grandes w&®es, normalmente agrupados em
locais confinados, dificultando a detecdo de un€éndo no seu inicio, sendo apenas

descoberto quando ja tem uma dimensé&o consideravel.

Os arcos elétricos podem ter origem em anomaliaseqaipamentos, eletricidade
estatica e também em descargas atmosféricas. Unekittico num ambiente inflamavel

poderd originar uma explosao.

O risco de incéndio/explosdo deve ser alvo de granddado devido as graves
consequéncias materiais e pessoais que acarréia. dds consequéncias diretas, muitas
vezes, além do material danificado pelo prépri@itio a ocorréncia do mesmo implica
uma paragem do processo industrial. [6]
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2.4 Perturbag¢does Com Origem em Instalacdes Elétricas

Os atuais sistemas de energia elétrica, pela sigligacdo e capilaridade,
constituem uma infra-estrutura partilhada, que apes beneficios diretos para os
utilizadores através da sua capacidade de rectaspcomo principal desvantagem um
maior risco de propagacao de perturbacbes originpdiaincidentes em qualquer parte da
rede. Estas perturbacdes com origem nas instal@féieicas, afetando a continuidade de
servico e a qualidade da energia elétrica tém wriggomeadamente, em postos de
transformacao e em equipamentos de utilizacdo elgianelétrica. De modo a uniformizar
0s parametros da qualidade de energia a norma NBOEN6O estabelece os critérios da
qualidade de energia no ponto de entrega ao clid#eprincipais perturbacbes séo a

seguir identificadas.

2.4.1 Interrupcao de Energia Elétrica

Uma interrupgcdo de energia elétrica define-se coseado a auséncia de
fornecimento de energia elétrica a uma infra-estautde rede ou a instalacdo. Este
fendmeno ocorre tipicamente na sequencia de umitalefe consequente atuacdo da
protecdo elétrica existente para o efeito na iaghal elétrica e/ou na rede de distribuicao
que o alimenta. Este tipo de fendmeno pode octaneibém devido & interrupcdo acidental
da linha de alimentacdo da instalacdo, como pampkea queda de uma arvore sobre a

linha de alimentacéo.

Numa infra-estrutura tdo dependente da energidoalé&tomo uma industria, este
tipo de fendmeno, tém uma acrescida importanciéo viilmpossibilitar a indastria de
produzir, diminuindo assim a sua receita e podéé&mcausar dano ao produto trazendo

assim mais prejuizos.
As interrupgdes sao classificadas de acordo coau desnpo de duracéo:

* Interrupcédo de curta duracéo — duracao inferiagoal a 3 minutos;

* Interrupcédo de longa duracédo — duracéo superiana@tos.

2.4.2 Distor¢ao Harmonica
A distorcdo harménica é por definicdo deformacéoodda de tensdo (ou de
corrente) sinusoidal a frequéncia industrial prada; designadamente, por cargas nao

lineares (ver Figura 2.4).
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& Fundamental
Resultante

X_ _

H3

k J

Figura 2.4 - Onda resultante de distor¢cdo harmdnica

A utilizacdo em larga escala de componentes elett®mos equipamentos de
utilizacdo de energia elétrica veio aumentar siggtivamente as cargas nao lineares
responsaveis pela distorcdo harmonica, como pompgke os retificadores estéticos,

variadores eletronicos de velocidade, fontes daeesitacdo comutadas, entre outros.

Devido a distorcdo harmonica verifica-se a redw@w®ida Gtil dos equipamentos,
a diminuicdo da eficiéncia e o aumento da ocoreérm® disparos intempestivos de
protecdes originando interrupcdes de energia. @blgmas derivados da distorcao

harmdnica podem ser agrupados em dois grupos:
* Problemas com origem em distor¢des harmonicas rdente:

A presenca de harmonicas de corrente leva ao ap&@o de uma corrente no
neutro muito superior ao esperado, podendo mesmemsguperior & corrente das fases.
Em instalagbes com um esquema de ligacdo & terrao Ta¥oblema pode ter outras
implicagbes pela circulagdo em regime permanenteodentes elevadas nos condutores
de protecao, eliminando equipotencialidades e mawvdo aguecimentos inesperados. Em
cabos longos, na presenca deste tipo de harmdmigaeda de tensdo na reactancia pode

assumir valores significativos.
* Problemas com origem em distor¢des harmoénicasndéde

As harmoénicas de tensdo séo responsaveis peladredia eficiéncia e motores
devido a originarem perdas suplementares devidooa®ntes deFoucault Induzem
também harmonicas de corrente no rotor produzindaribs pulsantes responsaveis por
fazerem vibrar as maquinas. As harmonicas de temsd@ntam os erros de transmissao
de dados reduzindo a velocidade de comunicacaarrpando, assim, os sistemas de

controlo de maquinas e equipamentos.
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2.4.3 Cava de Tensdo

Uma cava de tensdo de alimentacdo conna dminuigdo brusca da tenséo
alimentagéopara um valor situado entre 90% % da tensédo declarada, seguida
restabetcimento da tensdo num intervalo de te entre 10 milissegundos e 1 mint
(Figura 2.5).

Tensdo Declarada

Amplitude da Cava

—_’/\ 09U

Duragdo

Figura 2.5 - Cava de Tensédo

As cavas de tensdo tém normalmente origem em dgfeids redes de distribuig
ou nas instalacGeslétricess, como por exemplo, defeitos nas cablagens, aves
reguladores de tenséo, ci-circuitos na prépria instalacdo e defeitos nosachmies n:
rede de distribuicdo, e a sua duracéo € corresptmde tempo que o sistelelétrico esta
sujeito ao defeitoAs cavas de tensdo podem também ter origem ancare de cargas |
grande poténcia na instalacgelétrica associadas a um aumento brusco da cor

consumida.

A amplitude das cavas de tensdo que atingem o @&geifo sensivel depende
varios fatoes, como o nivel de tensdo em que ocorreu o detenivel de tenséo a pai

do qual o equipamento sensivel e alimentado entras [8]

2.5 Isolamento e Classes de Protecao Contra Choques Elétricos

Os equipamentoslétricos utilizados nas instalacdes elétscdevem apresent
condicbes de seguranca em conformidade com osaregotos e normas em vigor.
varios componentesétricos sdo isolados, ou seja possuem isolamento, o goiicagque
nao sé protegenaontra os chques elétricascomo também assegura o funcionama

adequado da instalacéo. Sao considerados os sgytipus de isolamento pelo RTIEI

* Isolamento principal - Isolamento das partes ativas cuja falha f

provocar um risco de choqelétrico;
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» Isolamento suplementar- Isolamento independente, previsto para além do
isolamento principal, com vista a garantir a pratecontra os choques
elétricos em caso de falha do isolamento principal,

* Duplo isolamento - Isolamento constituido, simultaneamente, por um
isolamento principal e por um isolamento suplenrenta

* Isolamento reforgcado - Isolamento das partes ativas que garante uma
protecdo contra os choques elétricos ndo infedaramferido por um duplo

isolamento.

Os equipamentos elétricos sao classificados quasita protecdo contra choques

elétricos em varias classes, sendo:

» Classe 0- Equipamento em que a protecdo contra 0s chogje&scos e
garantida, apenas, pelo isolamento principal. Baequipamentos da classe
0 ndo é prevista qualquer medida para a ligacdoegastuais partes
condutoras acessiveis a um condutor de protecdofapee parte das
canalizacbes fixas da instalacdo. A protecdo, eso ade defeito do
isolamento principal, é garantida pelas caracteastdo local onde o
equipamento se encontrar instalado;

» Classe I- Equipamento em que a protec¢ao contra os chajéggos ndo é
garantida, apenas, pelo isolamento principal. Baequipamentos da classe
| é prevista uma medida de seguranca complemeuuaameio da ligacao
das partes condutoras acessiveis a um condutaotgfo ligado a terra e
que faca parte das canalizacdes fixas, para queades condutoras
acessiveis ndo possam tornar-se perigosas em eatdeaito do isolamento
principal;

» Classe Il - Equipamento em que a protecdo contra os chagéeggos nao
€ garantida, apenas, pelo isolamento principala Par equipamentos da
classe Il sdo previstas medidas complementaregglgaca, tais como o
duplo isolamento ou o isolamento reforgcado. Estaslidas nao incluem
meios de ligacdo a terra de protecdo e ndo dependsnctondicdes de
instalacao;

» Classe lll - Equipamento em que a protecdo contra 0s chaglagaggcos é
garantida por meio de uma alimentacdo a tensawidalule seguranca

(TRS) ou a tenséo reduzida de protecdo (TRP) euabndio sdo originadas
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tensBes superiores as do limite do dominebD(V em AC ou<120 V em
DC).

Caso o equipamento tenha partes com diferenteseslate isolamento, é a parte de
menor classe de isolamento considerada a claseguilmamento. Os numeros relativos as
classes servem apenas para indicar como a seguanigida e ndo para caracterizar o
nivel de seguranca dos equipamentos, sendo aiv@sglasse indicada pelo fabricante. [1]

2.6 Influéncias Externas e Graus de Protecao

A instalacdo ndo pode ser dissociada do ambienteq@ense encontra. Esse
ambiente, ndo sendo ideal, introduz riscos maiovesenores a seguranca das pessoas e
ao desempenho dos componentes da instalacdo. Qensemente, as condi¢cdes do
ambiente devem ser consideradas na definicdo ddslasepara garantir seguranca e das
caracteristicas exigiveis dos componentes, pardequm@am um desempenho satisfatorio.

Essas condi¢Bes constituem as chamadas “influéexiamas.”

A classificacéo dos locais de acordo com as sulh@itias externas esta definida
no RTIEBT segundo um cddigo de duas letras e uarialgo onde a primeira letra define
a categoria geral da influéncia externa, a seguetla indica o tipo ou a natureza da
influéncia externa e algarismo final que complet@digo das influéncias externas € uma
medida do grau de severidade com que um determinaaae influéncia externa existe
ou se faz sentir, tal como indicado na Figura 2.6.

Codificacdo das influéncias externas
Elementos Significado Categoria das influéncias
constituintes | de cada Construcio
do codigo elemento Ambiente Utilizagao de edificgos
|q L_etra do (Eat_egoria A B c
codigo Geral
2% Letra do Natureza da Aate Aaté E AecB
cadigo influéncia (17 naturezas) | (5 naturezas) (2 naturezas)
Nuamero Classe 1agd 1as lad

Figura 2.6 - Codificacdo das influéncias externas.

Por exemplo, AA4 € um local de temperatura ambig¢emperada (-5 °C a +40
°C), no entanto, esta classificacdo nao é utilizsda a marcacdo dos equipamentos, mas
sim os coédigos IP e IK, cédigo de protecédo congreefracdo de corpos solidos e liquidos e

0 codigo de protecao contra acdes mecanicas, nepente [1].
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O cdédigo IP é estabelecido pela norma IEC 60526fi@elo grau de protecédo de
um invélucro para material elétrico contra a peagdo de corpos sélidos estranhos e
contra liquidos com efeitos prejudiciais. A protegntra a entrada de corpos solidos
estranhos também é usada como meio de especificategdo contra contactos acidentais
com partes ativas. O codigo IP é definido por @bigmrismos onde o primeiro define a
protecdo contra solidos estranhos e 0 segundoedgfimotecéo contra liquidos prejudiciais

[9], tal como indicado na Tabela 1.

Tabela 1 - indices de protecéo IP.

12 algarismo: 2° algarismo:
protecdo contra corpos sélidos protegdo contra agua
IP testes IP testes
Sam prolesio
0 Sem protegao 0

Protegido contre
1 _'/"""\L guadss verticsis de
godas de Sgus

[condensagac)

Protegido contra &
,D & 50 mm penstragac da corpos
. sdlidos de didmatro

;55-” Protegido contra

guedss de gotas da
agus =té 15" da
wertical

Protegido confra 8gus
d= chuva sié 60° da
vertical

Prolegido contra & :é),.ﬂ—
‘y;f penetragio de corpos

-'ﬂ- "
2 'r ':::' ‘ sdlidos de didmatro 3
o supsarior = 12,6 mm
-

{ex.: dedo da mao)

‘ “ 095wy | FTOMEgido contra s Protegida contra &
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O caddigo IK é definido na norma IEC 62 262 e repnés 0 grau de protecdo, de um
invélucro para equipamentos elétricos, contra irtggamecanicos em todas as suas faces

de forma a proteger o seu contetudo dos impactesnes [10], indicado na Tabela 2.

Tabela 2 - indices de protec&o contra impactos mecios IK.

Energia de

K impacto

Joule
00 0
01 0,14
02 0,20
03 0,35
04 0,50
05 0,70
06 1
07 2
08 5
09 10
10 20

2.7 Manutencao e Tipos de Manutencao

Os equipamentos e componentes elétricos de queitaens uma instalacéo
elétrica podem, com o passar do tempo, devido sasauaturais, acidentais ou devido ao
desgaste associado ao seu normal funcionamentm ersuas propriedades prejudicadas,
sendo necessario, para o bom funcionamento dalagdta que sejam mantidos nas

melhores condi¢des possiveis.

Assim, todos os equipamentos e bens devem ao lmg¢mda a sua vida Util serem
alvo de um conjunto de intervengdes corretas etopas com 0 objetivo de manterem ou
reporem a sua operacionalidade e rendimento nakoresl condicbes de qualidade,

seguranca, custo e disponibilidade.

Considerada uma tarefa secundaria e dispendiosanatencao € durante periodos
de crise alvo de reduc¢des fortes mas devido a@scemstos associados as suas intervengdes
passou a ser encarada como um fator determinanéeamomia das empresas, capaz de
alterar radicalmente o seu nivel de produtivid&tem base na Figura 2.7 € possivel fazer

uma comparacao dos custos associados a manuterg@® @Istos evitaveis com uma
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eficaz manutencado, sendo bem visivel a poupanga&etoa que uma correta manutencao

“oferece” as empresas.

maode obra
* materais

* contratacao
* BNcargos fixos

CUSTOS

EVITAVEIS
= perdas deproducao * Seguranca
= [erdas de materia-prima * [educao devidadti
dos equipamentos

= duarias graves te ecuipamento

« diminuicao do endimento RRECIE QIS

Figura 2.7 - Custos associados & manutencao.

De um modo geral a manutencdo pode ser esquenamtaagkguinte forma, Figura 2.8:

Manutencao

Preventiva Curativa

Sistematica Condicionada

Figura 2.8 - Tipos de manutencéo.

2.7.1 Manutencgao Preventiva Sistematica

A manutencdo preventiva sistematica é o tipo deuteagdo que € realizado em
intervalos de tempo definidos dentro da vida Ubi$ @quipamentos. Exemplos de agdes
deste tipo de manutencdo sdo as lubrificacbes enoreso verificacdes periddicas
obrigatérias, substituicdo de pecas de menor castoe outras. A grande vantagem deste
tipo de manutencgéo € o facto de as paragens ecaacOps serem programadas de acordo

com a producao.
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2.7.2 Manutencao Preventiva Condicionada

Este tipo de manutencdo € realizado conforme ode@sttps componentes do
equipamento. E realizada normalmente depois de iagndistico que revele o estado de
degradacdo do equipamento e a necessidade deligarraena manutencdo ao mesmo.
Neste tipo de manutencdo também tem a vantagem pleragens serem de acordo com a

producdo e também o facto de sO existir a acdo deutencdo quando é mesmo

necessaria.

Alguns dos diagnosticos mais comuns para se apunacessidade de manutencao
sdo analises de vibracdes, Andlises a Oleos, iGspegsuais, analise de parametros de

rendimento e termografias.

2.7.1 Manutencao Curativa

Na manutencéo curativa as ac¢des sao realizadaasappas a ocorréncia de falhas
com o objetivo de repor a condicdo técnica do equgnto. Neste tipo de manutencéo
ocorre uma paragem nao programada da producéo,eoprpyvoca uma reducdo da
produtividade da empresa e consequentemente umma @eonomica visto que o tempo de

interrupcao néo é recuperavel. [11]

2.8 Esquemas de Ligacdao a Terra

Uma das medidas de protecdo mais comuns contrauehaglétricos consiste no
“corte automatico da instalacdo” onde a protecduraoa falha consegue-se através da
implementacédo de esquema de ligacéo a terra. Ahesde um esquema de ligacdo a terra
ird condiciona as medidas de protecdo de pesso&s @mntactos indiretos a implementar

na instalacéo elétrica.

Um profundo conhecimento sobre os esquemas deibigagerra € necessario para
uma correta implementacdo e uma escolha acertadsgleema que mais se adequa a

instalacéo.

Os esquemas existentes, em termos de segurangeskEmms, sdo equivalentes se
todas as regras forem respeitadas. A escolha desquema de ligagdo em detrimento dos
outros € suportada por varias condicionantesctare, a atividade que se desenvolvera no

local da instalacdo, as caracteristicas do locaingtalacéo, caracteristicas da rede de
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alimentacdo, o tipo de recetores, o nivel de magéte exigido, a importancia da

continuidade de servigo e o investimento iniciairddalagéo.

De acordo com as normas, a posi¢cado do neutro massas determina o esquema de
ligacdo a terra de uma instalacdo elétrica de keixséo. O esquema de ligacao & terra é

conhecido pela utilizacdo de uma sigla constitpitaduas a trés letras.
A primeira letra indica a posi¢do do neutro da afitagcdo em relagéo a terra:

T Terra. Um ponto da alimentacao diretamente ligatkora (terra de servico);
| Isolado. Ligacdo com neutro isolado da terra ouentapte (ligado a terra

com impedancia de elevado valor);
A segunda letra indica a situacdo das massas téaig@o elétrica em relagéo a terra:

T Terra. As massas ligadas diretamente a terra (derpaotecéao);

N Neutro. Ligacdo das massas dos aparelhos de ¢ditizao neutro da
alimentagdo por meio de um condutor separado (REgomdutor Neutro
(PEN).

A terceira letra, utilizada no esquema TN, indicéboema da ligacdo das massas,

utilizando a ligacéo da alimentacao:

S Separado. A ligagdo das massas € feita por um tmndiferente (PE) do
condutor neutro;

C Combinado. A ligacdo das massas € feita pelo mramwndutor de neutro
(PEN).

Através da conjugacao das letras acima sdo coadoerpelas normas, trés tipos de
esquemas principais: TT, TN e IT. O esquema a Tadgpser dividido em trés tipos de
esquema, sendo: TN-C (considerado o TN puro), ENeS'N-C-S.

Cada tipo de esquema pode ser aplicado numa icétaie sua totalidade podendo

também na mesma instalacéo coexistirem os vapos tle esquemas.

2.8.1 Esquema de Ligacdo a Terra TT

Recomendado para instalacbes em que a fonte dstggate da carga, este tipo de
esquema de ligagdo & terra € o mais utilizado edesr publicas de baixa tenséo,
caracteriza-se por um ponto da alimentacdo (noreratn o ponto neutro do secundario

de um transformador) estar diretamente ligado ra teras massas da instalacdo estarem
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também ligadas de uma forma direta a terra, senderra de servico (alimentagéo)
independente da terra de protecao (massas), ta mpresentado na Figura 2.9.

Alimentagao Instalagao recetora

O L1

[ .

8 L

N L3

| N
r-ii- 1-‘: Massa
oo T

Figura 2.9 - Esquema de Ligacdo a Terra TT.

Neste esquema, caso exista um defeito entre ureaa@fasnassa de um componente
ou equipamento, a corrente gerada por esse deféitpassar na Terra e a elevada
impedancia desse circuito vai limitar a correntecdeo-circuito gerada. Desta forma, a
corrente de curto-circuito depende da qualidaddeatass, de protecdo e de servico, que se
ndo forem boas, isto é, se as suas impedancidenmdio baixas, a protecdo pode néo atuar

ou demorar demasiado tempo a atuar.

2.8.2 Esquema de Ligacdo a Terra TN

Neste tipo de esquema, um ponto da alimentacamahmente, o neutro é ligado
diretamente & terra e as massas dos componengggiipamentos sdo ligadas ao condutor
de neutro. Desta forma, no caso de qualquer defiestemassa ele torna-se um defeito
fase-neutro em que o percurso da corrente de cuiciwito gerada é constituido apenas por
elementos condutores tendo por isso uma imped&adicientemente baixa, podendo a
protecdo contra contactos indiretos ser assegyvadalispositivos de protecdo contra
sobreintensidades.

Devido a toda a seguranca neste tipo de esquereatas®ia garantia efetiva de
todas as massas da instalacdo estarem conectacasdator neutro (PEN), foi necessario
prever um esquema adequado as condicfes onde ree posvavel uma desligacdo

acidental do condutor PEN.

Podem entdo distinguir-se trés esquemas TN: no TiNgdndutor PEN exerce a

dupla fungcé@o de condutor de neutro e de protecad\-& onde o condutor de neutro é
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separado do condutor de protecdo e ainda quands dsis tipos de esquema estao
agrupados numa mesma instalagéo, designando-3é\NporS.

No esquema TN-C, considerado como o TN originatoadutor de neutro e o
condutor de protecdo sdo um unico designado por, Péf¥esentado na Figura 2.10. O
condutor PEN deve obedecer a todas as caractasistic condigcbes exigidas para
condutores de protecdo devendo ainda ser ligagora ¢m varios pontos repartidos por
todo o seu comprimento de forma a evitar aparediwsetie tensdes elétricas nas massas
dos componentes e equipamentos, garantindo asgr gatencial nas massas permanece

0 mais proximo possivel do potencial da terra.

Alimentagao Instalagao recetora
3 e L1
£ — : o L2
s — —— L3
o R o PEN
1 r==|=]-|-
- | © | Massa
L e oo o <

Figura 2.10 - Esquema de Ligagdo a Terra TN-C.

O condutor PEN ndo deve ser seccionado ou proteguoendo o risco do

aparecimento de tensdes perigosas nas massasuijusneentos.

De forma a minimizar os riscos, o RTIEBT, sO peenuituso deste tipo de esquema
em instalacdes fixas em que o condutor PEN tenha seacdo minima néo inferior a
10mm?2 se de cobre e a 16mm?2 se de aluminio. Egtee®s ndo permite protecdo contra
contactos indiretos através de dispositivos difges sendo a protecdo assegurada por

dispositivos contra sobreintensidades.

No esquema TN-S nao existe a economia de um cangloitgue o0 condutor neutro e
condutor de protecédo sédo separados, representdeigura 2.11. Sendo o condutor neutro
separado do condutor de protecdo, este esquematema@s restricdes existentes no
esquema TN-C, isto é, pode ser utilizado em ingles que ndo sejam fixas, com

condutores de qualquer tipo e sec¢cdo além de padfeitir dispositivos de protecao
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diferencial-residual quer para protecao contraans indiretos quer para complementar
a protecéo contra contactos diretos.

Alimentagdo Instalacao recetora
| — ; L1
I
L— o L3
b i ! ~ N
i | " L
P | L
) P
I B .
PE
_ i - -': Massa
it :

Figura 2.11 - Esquema de Ligag&o a Terra TN-S.

Este esquema de ligacdes & terra é mais utilizadaiecuitos com origem em
quadros parciais e em circuitos que necessitenmalegdo contra contactos diretos atraves
de dispositivos diferenciais.

O esquema TN-C e TN-S podem ser agrupados na mestatacao, formando o
esquema TN-C-S (Figura 2.12), estando obrigatoméene esquema TN-C a jusante do
esquema TN-S, isto é, a partir do ponto em quenoldor PEN se separa formando o

condutor neutro (N) e condutor de protecédo (PE)é@ossivel junta-los novamente.

Alimentagao Instalag&o recetora
—1 O O L1
= o o L2
g 1o 1o L3
PEN 4 || T N
o 1 é | T_n PE
g L Il
= . | Massa | | Massa
o e e - | L p— |

Figura 2.12 - Esquema de Ligagdo a Terra TN-C-S.

Na pratica, principalmente em instalacdes elétrgpaes alimente cargas de grande
poténcia, como por exemplo nas inddstrias, o esguElNt+C-S € normalmente o mais

utilizado, sendo utilizado o esquema TN-C para etitacdo dos quadros parciais e das
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cargas de maior potencia e o esquema TN-S nositoscterminais, com condutores

flexiveis e ou que requeiram obrigatoriamente odesdiferenciais.

Em todo o esquema TN, as caracteristicas dos dispssde protecdo e as
impedancias dos circuitos devem ser tais que,@tupir, em qualquer ponto, um defeito
de impedéancia desprezéavel entre um condutor deefaseondutor de prote¢cdo ou uma
massa, 0 corte automatico seja efetuado num terépoinferior ao determinado pelas
normas.

Dado as suas caracteristicas, este tipo de esqietigacio a terra é recomendado
para instalagfes alimentadas por postos de tramafdio ou por geradores proprios,
podendo também ser utilizado em instalacfes alexest pela rede publica desde que
sejam verificadas certas condi¢des.

2.8.3 Esquema de Ligacdo a Terra IT

Neste esquema ndo existe uma ligacdo direta adertam ponto da alimentacéo,
estando esse ponto da alimentacdo ligado & teamweatde uma impedancia de valor
consideravel ou mesmo completamente isolado da, tespresentado na Figura 2.13. As

massas devem ser ligadas & terra individualmeategrppos ou por conjuntos.

Alimentagao Instalagio recetora
< — L1
g — Lz
g O L3
(o]

Figura 2.13 - Esquema de Ligacgdo a Terra IT.

Quando ocorre o primeiro defeito entre a fase eaasm a corrente resultante é
limitada de tal forma que nenhuma tenséo de canfaigosa, isto €, superior a tensao de
contacto limite (UL), possa aparecer em qualquessamada instalacdo. No entanto, &
importante que o defeito seja rapidamente locatizad corrigido, caso contrario a
instalacdo podera comportar-se como uma instaldCBoou TN. Para evitar este

comportamento, devera assegurar-se uma protecéia comtactos indiretos mediante um
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dispositivo de vigilancia do isolamento que pernaitizar um alarme visual e/ou acustico
qguando se produzir o primeiro defeito. Em caso c@rer um segundo defeito, devera
realizar-se uma interrupcdo de servico mediantpoditvos de corte automatico da

instalacéo.

Este tipo de esquema, principalmente ligado a temavés de impedancias, com
indicagdo adequada de faltas, encontra aplicacams&talacdes onde seja fundamental a
continuidade de servico, tais como algumas indassthospitais, centros de dados, etc. [1]

[2]
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3.Procedimentos para Requalificacao
de Instalacoes Elétricas Industriais

3.1 Instalacao Elétrica Industrial
Neste documento, de modo a facilitar a sua compéeena instalacdo elétrica

industrial sera dividida da seguinte forma:

* Posto de Transformacao;

» Instalacao Elétrica em Baixa Tenséao:
o Quadros Elétricos;
o Canalizacdes Elétricas;
0 Recetores.

3.1.1 Postos de Transformacao
Como visto anteriormente, o nivel de tensdo daalidle alimentacdo de uma
industria é, normalmente, superior ao utilizado sess circuitos finais. Para realizar a
reducdo do nivel de tenséo da linha de abasteanpamé 0 nivel de tenséo utilizado na
indUstria utilizam-se transformadores, instalados &ocais proprios - Postos de

Transformacéo.

Um Posto de Transformacao €, segundo os regulamentovigor, uma instalagédo
de alta tensdo destinada a transformacdo da o®rreldtrica por um ou mais
transformadores estéaticos, quando a corrente sagande todos os transformadores for
utilizada diretamente nos recetores, podendo inclumdensadores para compensagao do

fator de poténcia.

Figura 3.1 - Transformador.
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O transformador, Figura 3.1, é obviamente a pecgadmental de um Posto de
Transformacgdo, mas, como instalagdo envolvendoaétesy niveis de tensdo e energia,
necessita naturalmente de um conjunto adicionaamrelhagem a realizar as funcbes
obrigatérias de comando, seccionamento, contagegmotecdo. Como dispositivos de

corte, seccionamento e protecdo realcam-se:

* Os interruptores (Figura 3.2) — aparelhos destimadbgar ou desligar um
circuito em carga, dotado de poder de corte galamtitendo duas posicoes,
uma de abertura e outra de fecho, nas quais s&mana auséncia de acdes

exteriores;

Figura 3.2 - Interruptor.

* Os seccionadores (Figura 3.3) — aparelhos dessnadinterromper ou
estabelecer a continuidade de um condutor ou a-isale outros condutores
e que, sem poder de corte garantido, ndo deve aeobrado em carga.
Quando utilizado para garantir a seguranca de pess0 separacdo dos
contactos deve ser visivel e facilmente verificdlelocal da manobra ou de

outro;

Figura 3.3 - Seccionador.
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* Os disjuntores (Figura 3.4) — Interruptor no quabertura do circuito se
produz automaticamente em condi¢cfes determinadasisjuntores podem
ser de pode ser de pequeno volume de 6leo, de IHetafde enxofre (SF6)
ou de vacuo;

Figura 3.4 - Disjuntor de SF6.

» Os fusiveis corta-circuitos (Figura 3.5) — Aparalliestinados a interromper
o0 circuito em que estad inserido, por fusdo do etemedo fusivel,
especialmente previsto para esse fim, quando a@&nterrque o percorre

ultrapassa um certo valor durante um tempo detechoin

HIGH VORTAGE HAC. FUSE

Figura 3.5 - Fusiveis corta-circuitos.

E também um elemento constituinte importante dacRaes Transformac&o o Quadro
Geral de Baixa Tensdo, de onde partem os diveesnais da instalacdo elétrica de baixa

tensao.

Nos postos de transformacéo estao também as Igagdeelétrodos terra. Os dois

tipos de terras existentes nos postos de transféiorsao:

33



3. Procedimentos - Requalificagdo de uma Instal&¢@toica Industrial

» Terra de Protecdo — Circuito da terra a que egiadds todos os elementos
condutores da instalacdo normalmente sem tensdoowu tensdes nao
perigosas, mas sujeitos a uma passagem fortuitardentes que provoque
diferencas de potencial perigosas e nao previstas esses elementos.

» Terra de Servigo — Circuito de terra a que saalbgainicamente pontos dos
circuitos elétricos para influenciar as suas cdmeb¢cde exploracdo, quer
limitando o potencial dos condutores em relacdsao, quer permitindo o

funcionamento das protecoes. [4]

Devido & existéncia de varias condicionantes agtfinitcas existem varios tipos de
Postos de Transformacédo que se adequam as exgéleatada caso. Desta forma, podem-
se classificar os Postos de Transformacéo quainstalacdo, ao modo de alimentacéo, ao

servigo prestado e ao modo de exploracéo.

Existem, assim, uma grande diversidade de solupdssiveis, sendo que os PTs

padronizados pela DGEG apenas véao até 630 kVA $mirea dos seguintes projetos-tipo:

» Postos de exterior, aéreos, montados em postes; PT-
« Postos de interior, instalados em cabine alta, RT-C

* Postos de interior, instalados em cabine baixaCBT-

7

O Posto de Transformacéo instalado nos complexdgsinais €, normalmente, de
cabine, podendo ser de cablaxa em edificio préprio, cabine baixa integradaedificio,
cabine metélica (monobloco), cabine pré- fabricadabine subterranea de acordo com as
caracteristicas de cada industria. Como visto ianteente sempre que se trata algo sobre
postos de transformacéo o RSSPTS deve ser tidoeta.|d.2]

3.1.2 Quadros Elétricos
Um Quadro elétrico (Figura 3.6) €, por definichocanjunto de equipamentos,
convenientemente agrupados, incluindo as suakgagstruturas de suporte e involucro,

destinado a proteger, a comandar ou a controlalages elétricas. [1]
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= !

Figura 3.6 - Interior de um Quadro Elétrico.

Os equipamentos instalados dentro de um qtelétricosao, normalment

« Um 6rgao de entrada, em geral um interruptor ojumlisr, que permit
desligar o quadro da rede de alimenta

» Varios 6rgaos dprotecdo, seccionamento e comadds circuitos a jusan
do quadro elétrico. Disjuntores, fusiveis simples ou associados m
interruptor ou seccionad

e Barramento de ligacdo entre o 6rgao de entrada gaoes o6rgaos d
protecag seccionamento e coman

* Equipamento auxiliar como lampadas de sinalizac@otadores de energ
bornes e etc.

Devido & complexidade e tamanhc uma instalacéo elétricadustrial € comun
encontrarmos varios quadrelétricosao longo de todo o complexo fabril. Os quac
elétricospresentes numa instalagelétricaindustrial podem ser de diversos tipos, e
eles:

* Quadro &tricc de poténcia de entrada (quadros geral);
* Quadro de distribuicdo (de zona e/ou [;

* Quadro de for¢ca motriz (Qquadros de automacao e roo;
e Quadro &tricc de compensacéao de energia reativa;

* Quadro de segurar.

O quadro elétricé poic um equipamento de maxima impmncia para o
funcionamento de uma instalacelétrica. As medidas de protecaaplicar aos quadrt
elétricos depoténcia da instalacéelétrica debaixa tensédo estdo definidas no RTIEB
consideram as wessidades especificas de c¢do, montagem, ensaie instalaca(13]
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3.1.3 Canalizagoes Elétricas
Para que os aparelhos que utilizam energia el&dan abastecidos pela mesma é
necessario que existam canais de ligagdo entre esaefonte de energia. Esses “canais”
constituem as canalizagOes elétricas e sdo uma foadamental das instalacdes elétricas.
As canalizacOes elétricas sdo, por definicdo, cwogu constituidos por um ou mais
condutores e pelos elementos que asseguram o damésto elétrico, a sua protecdo
mecanica, quimica e elétrica, e a sua fixacdo,ddevente agrupados e com aparelhos de

ligacdo comuns.

As canalizacdes elétricas devem ser estabeleceldsrtha a assegurarem a sua
exploracdo e conservacao, devendo ser instaladdscam que facilitem a sua instalacao,

inspecdo e manutencao.

As canalizacgdes elétricas devem ser dimensionagleacordo com 0s parametros
fisicos da instalacéo, tais como o tipo de condwsrcondicbes e o0 modo de instalacao,
temperatura ambiente a que a canalizacao ficaaugecomprimento da canalizacéo e etc.
Devem ser tidos em conta os parametros elétricasdalizacdo como as caracteristicas
da energia elétrica a transportar, a corrente pehde curto-circuito, correntes nominais e
etc. Com base nos parametros anteriores o dimems@nto da canalizacado consiste em
determinar o seu modo de instalacéo, o tipo de,cls®ccdo do condutor e a protecéo

elétrica da canalizacdo a instalar no quadro aanbat

Para a escolha do modo de instalacdo das canaiatgricas devem ser analisados
varios fatores como a natureza dos locais e infiadnexternas, os elementos de
construcdo existentes, o nivel de tensdo da cagabze outras solicitagcbes previsiveis
durante a instalacdo e exploracdo. No RTIEBT ng&se8&2H estdo apresentados alguns

modos de instalagéo de canalizagbes mais comuns.

Nas canalizacdes elétricas podem ser utilizadogscalétricos e os condutores com
caracteristicas diversas de acordo com cada situay#creta, porém a selecédo da seccao
dos condutores ndo pode ser realizada de uma fieoiaala em relagéo a escolha do seu
aparelho de protecdo elétrica, ou seja, do fusivelisjuntor que seré instalado para
protecdo da canalizacdo elétrica. A selecdo cusdadia seccdo dos condutores nas
canalizacbes elétricas e as caracteristicas do®llaps de protecdo irdo assegurar a
protecdo basica da instalacdo contra sobrecargaised da queda de tensdo, curtos-
circuitos, esforgos térmicos e contra contactosetas.
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Nos cabos elétricos presentes nas canalizacoésdade os materiais condutores, 0s
mais utilizados séo o de cobre e o aluminio, seedodlvida o cobre mais utilizado, pois
apesar de ter um custo superior apresenta uma noelhdutividade. O cobre permite usar
cabos de menor sec¢ado, 0 que € uma vantagem raiz@gdes elétricas com um modo de

instalagao entubado.

A vida util de um cabo elétrico depende dos es®téomicos a que esta sujeito e
aos que pode suportar, isto €, ao aquecimento @adeopela passagem de corrente
elétrica. Desta forma o material do isolamento dabos elétricos € um elemento
fundamental visto ser o isolamento do cabo québektee a sua temperatura maxima de
funcionamento. Os materiais mais comuns utilizadmssolamento de cabos elétricos séo
o policloreto de vinilo (PVC) com uma temperaturéaxima admissivel de 70°C e o
polietileno reticulado (XLPE) ou etileno-propilefBPR) com uma temperatura maxima

admissivel de 90°C, conforme indicado no RTIEBT.

No anexo 1IB do RTIEBT é apresentada a tabela censimbolos utilizados nas
designacfes de condutores e cabos, isolados, nsedacoes elétricas, segundo a norma
NP665.

As canalizagbes elétricas devem obrigatoriamenteesiar de acordo com um
conjunto de aspetos de natureza, predominanteniécnéca e econdmica, de forma a
minimizar os riscos para pessoas e bens existeategilizacdo de energia elétrica bem

como para prevenir o risco de deterioracdo asso@ad/arias solicitacdes existentes. [1]

[2]

3.1.4 Recetores Elétricos
Os recetores elétricos sédo os dispositivos quaeftranam energia elétrica em outro
tipo de energia, seja ela calorifica, térmica, meed luminosa e etc. Sdo exemplos de
recetores elétricos motores, fornos elétricos, &dap, entre outros.

Um recetor elétrico caracteriza-se, do ponto ddavelétrico, pelos seguintes

parametros:

« Tensdo Nominal;
* Potencia Absorvida;
+ Fator de Potencia;

* NuUmero de Fases.
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Estes parametros permitem calcular a corrente adsor(quando ndo é
expressamente declarada) e efetuar o célculo mermtiicdo elétrica, tanto sob o ponto de

vista de capacidade de transporte de corrente dengoeda de tensao. [2]

3.2 Levantamento da Instalacao elétrica industrial

O levantamento da instalacao elétrica industrialpgimeiro passo na requalificacédo
da instalac&o elétrica. E com base no levantanuntostalacio elétrica que o responsavel
pela requalificacdo da mesma fica a conhecer alagsto elétrica e a perceber o seu
verdadeiro estado de conformidade, ou néo, conoisas e regras a que deve obedecer.
Conhecer a estrutura de toda a instalacdo elétrcstente € imperativo para que a

requalificacdo da instalacao elétrica seja feitastamente.

O primeiro passo na requalificacdo de uma instala¢étrica industrial é perceber o
tipo de industria em que a instalacédo elétrica esdrida e de que forma a instalacéo
elétrica interage com o ambiente industrial e, mi@ forma geral, quais as condicionantes

que essa industria apresenta a sua instalacaicalétr

Depois de se perceber o tipo de ambiente ondetaldg&o elétrica esta inserida o
passo seguinte, e antes do levantamento propriandént é fazer a compilacdo de todos
os documentos sobre a instalacdo elétrica exisesntaso seja necessario, documentos
sobre o préprio edificio, como por exemplo projetts arquitetura. Os documentos
compilados sdo uma ferramenta Util para o levantéonga instalagéo elétrica mas devem
ser utilizados apenas como base orientadora e od@m sendo uma correspondéncia
verdadeira para a propria instalacdo elétrica exist ja que se a instalacao elétrica

necessita de ser requalificada 0 mais provavekégistam alteracdes ndo documentadas.

Com os documentos existentes compilados e com umheconento geral da
indUstria onde esta inserida a instalacdo elétrigeasso seguinte é o levantamento da
instalacdo elétrica. Os procedimentos para o lewaeto de uma instalacdo elétrica
devem ser adequados em funcdo das caracterisacasstdlacdo, porem, podemos, de
modo a facilitar a sua compreensao, dividir o Iéaarento de uma instalagéo elétrica em

trés principios fundamentais e necessarios, sendo:

* Inspecéo Visual;

 Ensaios;
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* Recolha de dados técnicos.

A inspecao visual deve ser realizada com a ingtalssgm tensdo e tem como
finalidade confirmar se os equipamentos elétriatstalados satisfazem as regras de
seguranca das normas que lhes sdo aplicaveis, foametamente selecionados e
instalados de acordo com as normas e indicacfedabldsantes e se ndo apresentam

danos aparentes que possam comprometer o seurfam@ato adequado e a seguranca.

Na inspecdo visual da instalagdo elétrica devemvedficados, no minimo, 0s

seguintes pontos:

» Medidas de protecdo contra choques elétricos — BTHEL2.2, 412.3, 412.4,
413.3, 471, 481,

* Medidas de protecdo contra efeitos térmicos — RTIEB, 482, 527;

* Selecao dos condutores — RTIEBT 523, 525;

» Selecdo, ajuste e localizacdo dos dispositivosrdiegio e de vigilancia —
RTIEBT 53;

» Existéncia de dispositivos de seccionamento e cdmasua adequacao e
localizagdo — RTIEBT 46, 536;

* Adequacéo dos equipamentos e medidas de protegdjoriadas, de acordo
com as influéncias externas — RTIEBT 512.2;

* Identificagdo dos condutores - RTIEBT 514.3,;

* Existéncia de esquemas, avisos e informacdes astoBTIEBT 514.5;

» Identificacbes dos circuitos, dos fusiveis, dogudieres, dos interruptores
dos terminais e etc. — RTIEBT 514;

» Execucéo das ligacfes dos condutores — RTIEBT 526;

* Acessibilidade para comodidade de funcionamentarutencao.

Apresentar detalhadamente tudo o que deve selicegldf e inspecionado numa
instalacdo elétrica seria transcrever todas asasmregras, porem é importante ressaltar
a verificacdo de uma regra fundamental que nosjukztodas as partes vivas e perigosas,
ndo devem estar acessiveis, e as partes condwoesasiveis, as massas, nao devem

oferecer risco tanto em condi¢cdes normais comoatdicoes de defeito.

De forma a aumentar o conhecimento sobre a indtalatgtrica existente e a sua
condicdo existem alguns ensaios que devem serada8, preferencialmente pela ordem

indicada, sendo:
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« Continuidade dos condutores de protecdo e dasoOkgagquipotenciais
principais e suplementares — RTIEBT 512.2;

* Resisténcia de isolamento da instalacao elétrRaIEBT 612.3

* Protecao por meio da separacao dos circuitos —RITEL2.4 — relativa a:
0 Tenséao reduzida de seguranca TRS ou TRP — RTIEBTLLA1
0 Separacdo elétrica — RTIEBT 413.5;

* Resisténcia de isolamento dos elementos da coaetruRTIEBT 612.5;

» Seccionamento automatico da instalacdo — RTIEBT6612

* Ensaio da polaridade — RTIEBT 612.7,

» Ensaio dielétrico — RTIEBT 612.8;

* Ensaios funcionais — RTIEBT 612.9;

* Protecéo contra efeitos térmicos — RTIEBT 612.10;

e Quedas de tensdo — RTIEBT 612.11;

» Verificacdo dos apertos nas ligacoes.

As verificagOes feitas durante a inspecéo visuat &nsaios sao importantes para
perceber a verdadeira condicdo da instalacdo caétkistente, nomeadamente para
perceber se 0s elementos e equipamentos da id&tadgtrica existente, caso se venha a
confirmar o seu bom dimensionamento durante asdbs dados recolhidos, tem ou ndo
condicOes para se manterem na instalacéo eléwicaesmo estando bem dimensionados

eletricamente se terdo de ser substituidos popaméntos equivalentes.

Para além de se perceber o estado da condicadcstddag@o elétrica € necessario
verificar também se a instalacdo elétrica existesté dimensionada conforme as normas e
regras aplicaveis. Assim, é necessario procedapdevantamento dos dados técnicos. A
recolha de dados técnicos consiste em recolhera@nf@rmacéao relevante para analisar o
dimensionamento da instalacdo, isto é, com os déémscos recolhidos deverd ser
possivel elaborar um documento tipo projeto (plBmeaquemas, detalhes da montagem e
etc.) da instalacao elétrica existente para sedjot a analisar se os dimensionamentos da

instalacdo elétrica estdo corretos.

Percebe-se desta forma que é importante realiges g€s principios fundamentais
para todas as partes da instalacdo elétrica imalusin seja, o Posto de Transformacéo, os

Quadros Elétricos, as Canalizacbes e 0s Recetdétscés de modo a habilitar os
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responsaveis pela realizacdo da requalificacdoricelétde um verdadeiro e total
conhecimento do real estado e condicéo da instakdgica existente na industria. [1]

3.2.1 Levantamento Postos de Transformacgao
O PT sendo o inicio da instalacao elétrica indaisé&; geralmente, um bom ponto de
partida para o levantamento da instalacdo elétacseguindo, na maior parte das vezes,
ser um bom indicador da proporcéo e dimensao dariprinstalacéo elétrica existente no

complexo fabril.

Devido a um conjunto de vérios fatores diversomya@o facto dos niveis de tensdo
dentro do PT serem superiores e normalmente patralltios dentro do PT as industrias
usarem mao-de-obra especializada ndo recorrendwopsias equipas de manutencao
fazem com que o PT seja normalmente o ponto dalagsio elétrica industrial que sofre
menos altera¢des durante o seu funcionamento. Tianddegislacdo prépria e sendo uma
peca vital no funcionamento da industria é normatmelvo de uma atencdo especial e
redobrada sofrendo manutencdes periddicas de acordas normas. No entanto, apesar
de normalmente nédo sofrer alteracdes, 0 seu levanta deve ser feito normalmente, isto

€, inspecdo visual, ensaios e recolha de dadogsodcn

Num PT, para que se conheca verdadeiramente a ®wic@o e para O Seu
levantamento ser 0 mais minucioso possivel, agipars verificacdes e ensaios a realizar
sao:

» Verificacdo do estado da construcao civil e seardk)

* Verificagdo da existéncia de identificacbes dos mamentes da instalacéo
elétrica (quadros, condutores, etc.) e 0 seu estado

» Verificacdo da existéncia de elementos obrigatpriaeno mapa de terras,
quadro de primeiros socorros, etc.;

» Verificacdo do estado de conservacao dos dispositie manobra existentes,
tais como, tapetes isolantes, luvas isolantes, etc.

» Verificacdo do nivel de 6leo nos transformadordsgintores;

» Verificagdo de existéncia de fugas de 6leo nostoamadores e disjuntores;

» Verificagdo da qualidade do 6leo do transformadcigez e rigidez;

» Verificagdo da temperatura do 6leo do transformador

* Verificacdo do bom estado de funcionamento dogsrela protecdo e dos

dispositivos de alarme;
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* Verificacdo do estado dos disjuntores, seccionadage interruptores.
Contactos, comandos, isoladores, etc.;

» Verificacdo dos circuitos de terra, conforme indw@aa norma RSSPTS;

* Verificacdo dos sistemas auxiliares, como o sistateailuminacdo de
recurso;

» Verificacdo de corrosao em partes metalicas;

» Verificagdo do estado dos isoladores de apoiogadsagem;

» Verificagdo da limpeza,

Uma ferramenta importante para a recolha dos degoscos do PT sdo as chapas
caracteristicas dos diversos equipamentos existeotamo por exemplo, a chapa de
caracteristicas do transformador, do disjuntorce @m base nas chapas caracteristicas
dos equipamentos e indicagbes de fabricante nopasgantos recolhem-se os dados
técnicos com a finalidade de se conseguir, apdareassa desses dados, analisar, numa fase
posterior, o dimensionamento do PT. Assim, e de fomaa geral, apresentam-se alguns

dos dados técnicos relevantes a recolher:

* Numero de transformadores existentes no PT.

» Poténcia do(s) transformador(es);

* Tenséo no Primario e no Secundério dos transforraapo
* Tipo de Ligacao dos transformadores;

» Tensao de Curto-circuito;

» Calibre de disjuntores, interruptores e seccioresjor

* Seccao e materiais constituintes dos cabos e bamtamexistentes;

Sendo um quadro elétrico, o QGBT, apesar de secamstituinte do PT, o seu
levantamento néo é diferente de qualquer outrorqualdtrico de poténcia. Dessa forma, o

procedimento para o levantamento do QGBT seraddvatencdo no subcapitulo seguinte.

[4]

3.2.2 Levantamento de Quadros Elétricos e Canaliza¢des Elétricas
O levantamento de quadros elétricos e canalizaglééscas pode, e deve, ser feito
de forma conjunta. Fazendo o levantamento destamafodiminui o risco de uma
correspondéncia errada entre o dispositivo de giotda canalizagdo elétrica instalado no
quadro elétrico a montante da mesma e a proprializagdo elétrica no caso de as

identificacdes ndo existirem ou estarem incorretas.
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O levantamento de um quadroe elétrico é indepeadimtipo do circuito onde esta
inserido o quadro elétrico, ou seja, é sempre zadd da mesma forma quer o quadro
elétrico seja de circuitos normais, de segurancdeoemergéncia, ndo sendo importante
para o levantamento visto todos os quadros de @at@®bedecerem as mesmas normas e

regras.

De forma ao levantamento ser o mais exato possiesem-se realizar as
verificacbes e ensaios anteriormente enunciadosimissdo enunciados, de seguida,
algumas verificacOes a realizar especificamenteguasiros elétricos e nas canalizacdes

elétricas, sendo nos quadros elétricos:

* Verificacdo do estado do armario. Integridade mieearpintura, corroséao,
fechaduras, dobradicas e etc.;

* Verificacdo da montagem e instalacdo do quadro;

» Verificacdo de identificacdes;

» Verificacdo da garantia do codigo IP minimo;

* Verificagdo do codigo IK de acordo coma severidat#s influéncias
externas;

* Verificagcdo de toda a aparelhagem instalada norquédtado dos contactos,
sinais de aquecimento, calibracao, fixacao, ingiala etc.;

* Verificacdo da limpeza interna e externa.
Nas canalizacdes elétricas algumas das verificagtealizar séo:

» Verificacdo do estado do isolamento dos cabos;
» Verificagdo dos elementos de ligacao, fixacdo @dapmlos cabos;
» Verificagdo de sinais de aquecimento excessivoh&haas, ressacamentos e
etc.;
» Verificacao de identificagdes;
» Verificagdo da limpeza.
Percebido o estado geral do quadro elétrico, dasaielhagem e dos cabos elétricos

que dele derivam, o passo seguinte é a recolhadtesdécnicos. Desta forma as principais

informacdes a recolher sao:

» Calibres da aparelhagem instalada;

» Seccdao dos cabos das canalizagdes;
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* Tipo de cabo presente em cada canalizacéo;
e Comprimento dos cabos;

» Identificacdo das saidas.

A recolha de dados técnicos dos quadros elétricdasecanalizacbes tem como

principal objetivo a elaboracdo dos esquemas arefil dos quadros elétricos existentes.

Um dos problemas mais comuns que surgem durarggamtbmento dos quadros
elétricos e das canalizagBes € a incorreta ouaadalidentificacdo dos circuitos. A solucao
para este tipo de casos € através da técnica @ivarerro, onde ligando e desligando as
protecdes existentes nos quadros se conseguefiand canalizacdo associada a essa

protecao.

E necesséario perceber também qual a canalizacioalimenta cada recetor e
perceber se a mesma canalizacéo alimenta variesores, algo que ocorre normalmente.
E importante perceber este aspeto para se estabelmccorreto fator de simultaneidade

associado a cada canalizagao.

3.2.3 Levantamento dos Recetores Elétricos

O levantamento dos recetores elétricos tem cormzipal objetivo perceber a
poténcia que cada um consome para se perceber smngonde energia elétrica na
instalacdo industrial. Com um conhecimento reaéreladeiro das poténcias consumidas

em toda a instalacéo é simples realizar um “baldegooténcias”.

Na inspecéao visual a realizar nos recetores dewmeslizadas as verificacdes e

ensaios anteriormente enunciados. No entantolmsgais aspetos a verificar sao:

* Verificagcdo do estado geral do recetor;
» Verificacdo da conformidade da parte elétrica deta;
* Verificagcdo da funcionalidade do recetor;

» Verificagdo da Limpeza.
No caso dos recetores 0os dados técnicos a redioar

e Tipo de recetor;

* Poténcia;

e Corrente nominal,

* Tensdao de funcionamento;

» Fator de poténcia.
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Mais uma vez, a chapa de caracteristicas do reéetona ferramenta importante
para uma correta recolha de dados técnicos.

3.3 Analise e Tratamento dos Dados Recolhidos

Depois de se concluir o levantamento da instal@@ivica existente no complexo
industrial a requalificar, o passo seguinte é alism& o tratamento dos dados e
informacdes recolhidas durante o levantamento stalacéo elétrica no terreno. Esta etapa
da requalificacdo de uma instalacdo elétrica im@idem como objetivo a definicdo de
estratégias, alteracdes e correcdes a elaboranstelacdo elétrica existente para que a
mesma figue numa situacdo de conformidade com @Basoe regras a que esta sujeita.
Além das acgOes praticas a realizar na proprialatsia elétrica € necessario proceder-se
também a uma atualizagdo dos documentos relativimstalacdo elétrica, ou seja, é
necessario elaborar um projeto elétrico tal comdesema instalacédo de raiz se tratasse

para a instalacéo elétrica requalificada.

Na definicdo das ac¢fes a realizar na instalac@ocal@xistente ha um principio que
deve ser considerado como uma prioridade, sendo pEBYipio, manter ao maximo 0s
elementos constituintes da instalacdo elétricatentis desde que o seu estado de
funcionamento e seguranca esteja de acordo cowr@me e regras e seja verificado o seu
correto dimensionamento. Sendo importante percgbais os elementos que podem ser
mantidos na instalagéo elétrica sem condicionanaenformidade deve-se ter em atengéo
também para que as alteracbes a realizar na ig&gtaklétrica ndo interferiram com a

seguranca e a conformidade da instalacao elétrnzanger.

O método de verificacdo do dimensionamento dalatsia elétrica instalada deve
ser o mesmo tal como se de uma instalacado novataege, sendo, neste caso o balanco de
poténcias ndo um “balanco” no seu sentido liteiajje se conhecem as “verdadeiras”
poténcias que sdo consumidas no complexo fabrginse como citado anteriormente,
para uma correta analise deve ser verificado orBineamento da totalidade da instalacéo
elétrica instalada devendo sempre a Andlise conpatarfim da instalagéo, ou seja, deve-
se comecar por fazer a analise dos recetorescekstiilepois canalizacdes elétricas entre
recetores e quadros parciais, passando aos quaalrdais, canalizacOes elétricas entre

quadros, quadro geral e por fim o PT. Para a rdopaglao ser elaborada de uma forma
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eficaz devem ser realizados todos os passos det@rdg uma instalacdo elétrica a

construir de raiz.

3.3.1 Verifica¢do do Dimensionamento de Canaliza¢des

A verificacdo do dimensionamento das canalizac@Esas € uma parte vital na
requalificacdo de uma instalacdo elétrica de umpbtexo fabril. Com esta verificagédo
percebe-se se determinada canalizacdo se encantréia bem dimensionada para os
circuitos e elementos que abastece, ja que, cotilizagio do complexo fabril possam
surgir alteracdes déayout e substituicio de maquinas por outras de maioenpa@
fazendo com que os circuitos instalados estejardis@msionados, trazendo assim para a
instalacdo elétrica e para a industria todos ososisassociados a este tipo de nao

conformidade.

Com a ajuda de uma céamera termografica ou um teetnénde infravermelhos
consegue-se perceber, no terreno, se determinadpooente da canalizacdo elétrica se
encontra numa situacdo de sobreaquecimento pdssibd assim reconhecer se
determinado componente, por exemplo um disjuntor im@rruptor, se encontra

incorretamente dimensionado.

Outra forma de se perceber se uma canalizacddcalég encontra ou ndo bem
dimensionada € com base nas poténcias reais ololilagte a fase de levantamento da
instalacéo elétrica, elaborar um dimensionamenta pada canalizacdo, com todas as

etapas necessarias para o calculo de canalizaghe:

» Calculo da corrente de projeto (Ib);

» Determinacado da seccao transversal dos condutajes (

* Selec¢éo do dispositivo de protecdo contra sobrasdig e/ou Ir);

* Verificacdo da Queda de tensadJ);

» Célculo da corrente maxima de curto-circuito ngem do circuito (Ikmax)
e da corrente de curto-circuito minimo no finaloitguito (Ikmin);

» Determinacdo das caracteristicas do dispositivprdéeecado contra curto-
circuito, capacidade de interrupcao (Icu) e lindigedisparo magnético (Im);

* Verificagcdo dos esforgos térmicos permitidos;

» Verificagdo do dimensionamento de cabos contraairtuitos;

* Verificacdo das condicfes de protecao contra ctmthreto.
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Fazendo o célculo do dimensionamento da canalizeléfiica como se de uma nova
canalizacgéo se tratasse tendo como base os daidada®g aquando a fase de levantamento
permite-nos perceber se essa canalizacdo em causmzantra dimensionada de acordo
com as regras ou se deve, por ndo estar dimensi@eglindo as normas e regras, ser

substituida por uma canalizacdo em conformidadg. [1
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4.Caso de Estudo - Requalificacao da
Instalacao Elétrica do Edificio 2 da
Schaeffler Portugal S.A.

4.1 Introducédo ao Caso de Estudo - Edificio 2 da Schaeffler Portugal S.A.
Como caso de estudo, para demonstrar, na pratjgacedimento de trabalho para

requalificacdo de uma instalacdo elétrica de unaksimia, tal como apresentado no

capitulo anterior, temos o edificio 2 da Schaeflertugal S.A., nas Caldas da Rainha.

Optou-se por ser o edificio 2, o primeiro na ordirirabalhos para a requalificacado
da instalacéo elétrica de todo o complexo fabrilSdaaeffler Portugal S.A., visto ser o
edificio mais recente e existir ainda alguma docuag&io sobre a sua instalacéo elétrica
original, torna-se assim mais facil o trabalho dqualificacdo e remodelacdo da sua
instalacéo elétrica, servindo este para ganhanarade trabalho e colocar em pratica o

procedimento escolhido.

E no edificio 2 da Schaeffler Portugal S.A que &@@ntrada da matéria-prima para
o funcionamento da fabrica, sendo neste que sengaovas primeiras etapas de trabalho
para a producao de rolamentos esféricos. As pargcgreas de trabalho no edificio 2 séo,

como indicadas na Figura 4.1, as seguintes:

* Armazenamento de matéria-prima;
* Torneamento;

* Retificacdo de faces;

e Tratamento Térmico;

* Lavagem a 100%;

* Armazém, construcéo e afiacdo de ferramentas.
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Edificio 2 /

Face Grinding j
- Heat Treatmept
oD Grinding
_*
Wash] | 100% o
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Progycoiof way out 5
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Figura 4.1 - Principais areas técnicas da nave fatbido edificio 2

O edificio 2 € uma construgdo com uma dimensaddde70 m constituido por cave,
rés-do-chdo e primeiro andar, sendo a nave fabrilés-do-chao (Figura 4.1), arrumos,
zona de compressores e trituracdo de limalhasveeama sala de refeicbes e reunides

no primeiro andar.
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4.2 Introducdo a Instalacao Elétrica do Edifico 2 da Schaeffler Portugal

S.A.

Os dados apresentados neste subcapitulo sédo ¢adesule todo o processo de
levantamento da instalacéo elétrica existente ifiwed2, ou seja, inspecao visual, ensaios
e recolha de dados técnicos, tendo como orientac@mcumentagcdo existente mas
confirmando sempre a informacdo da documentacdemeno para que o levantamento

correspondesse, na verdade, ao existente no edifici

4.2.1 Alimentacao da Instalagao Elétrica do Edificio 2
Como referido no subcapitulo 1.3 do presente dontome complexo fabril da
Schaeffler Portugal S.A. é dotado de dois postosatesformacao, sendo que o Posto de
Transformac&o do edificio 1 é também um Posto dei@®mmento. E no edificio 1 que é a
origem da instalacdo elétricade todo o complexdlfaldai sai o abastecimento do PT do
edificio 2, tal como exemplificado na Figura 4.2.

EDIFICIO 2 EDIFICIO 1

3 LuIV 1638mm = 3oy T ‘

! ) ’ :\‘ 4
+1 cobo de reservo {us&..;em Subterrdine l
% . -

Linha EDP 30 kY Afreo
|
1

Figura 4.2 - Ligagao elétrica entre edificios da Seleffler Portugal S.A.

A ligacdo entre o PT1 e o edificio 2, ou seja, @ R feita através de uma ligagédo
constituida por 4 cabos LXHIV 1x35mm?2 instalados eaa, sendo um dos cabos de

reserva. A instalacédo dos cabos é efetuada a dergad cm do solo.

Como referido também no primeiro capitulo, o escue ligacdo a terra instalado
neste edificio € o esquema TN-C, derivando depoisatguns quadros parciais, de
esquema TN-C para esquema TN-S, constituindo assinalgumas partes da instalagao

um esquema de ligacéo a terras TN-C-S, descrismbcapitulo 2.8.2.
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4.2.2 Posto de Transformacao do Edificio 2, PT2
O posto de transformacgdo do edifico 2 € do tipoirfigalBaixa de alvenaria, de
montagem interior e tem 3 conjuntos de celas dieegdio/transformador e mais 3 celas de
entrada/saida. Um conjunto de celas de protecasftranador bem como uma cela de

chegada ou saida funciona como reserva nao equipada

Os cabos de ligagéo entre os PTs e entre o PT@BY @assam em caleiras cobertas

no chao por chapas.

Estdo instalados dois transformadores de potéfdecec, em paralelo com as

seguintes caracteristicas:

» Potencia — 1000kVA

* Tensao Primario — 30 000 — 5% V
» Tenséo no secundario — 400/230 V
» Ligacdo—-Dy5

* Frequéncia — 50Hz

» Tensdode C.C.-5%

4.2.3 Quadro Geral de Baixa Tensao e Quadros Parciais do Edificio 2
A ligacdo dos transformadores e o0 QGBT é efetuadavés de cabo LVV3
(4x1x300) +2x1x300 mmz2. O quadro é de chapa dezagmr tendo acesso pela frente e

pela retaguarda.

Figura 4.3 - QGBT do edificio 2 da Schaeffler Portugl S.A.

E a partir do QGBT, mostrado na Figura 4.3, queogods quadros parciais e

algumas maquinas e equipamentos sdo abastecidtre denedificio 2. Nas seguintes
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figuras, Figura 4.4e Figura 4.5, estdo represestadoquadros elétricos existentes no
edifico 2 sobre a planta do mesmo de forma a peresba sua localizacao e distribuicéo
no edificio. Em anexo, anexo A, B e C respetivamescontra-se o diagrama de quadros

do edificio 2, o esquema unifilar do QGBT e o kayout

P2
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Figura 4.4 - Quadros elétricos existentes no PisoeOpiso 1 do edificio 2
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Figura 4.5 - Quadros elétricos existentes no pisa €o edificio 2
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4.2.4 Canalizagoes Elétricas do Edificio 2
Os cabos de ligagdo entre quadros e entre quadroegig e 0s recetores finais
existentes no edificio dois sdo na sua maioria<abé e LVV, existindo também em
circuitos mais recentes cabos XV. Na nave fabalcave e no piso 1, os cabos existentes
passam na sua esmagadora maioria em caminhosaearatesteira junto ao teto (método
de referencia E) ou em abracgadeiras plasticas ¢(foéte referencia C) enquanto no piso 1
0s cabos passam dentro da parede em tubo (métodefedtencia A), variando assim

conforme a area do edifico o método de referérmimstalacdo dos circuitos elétricos.

Alem dos cabos de ligacdo entre os quadros e eatopiadros e 0s equipamentos
existem também na zona de torneamento -canalizaghéicas pré-fabricadas,
habitualmente designadas por “CANALIS”, de ligag& maquinas ai existentes, como

verificado na Figura 4.6.

Figura 4.6 - Caminhos de cabos em esteira e "CANALIS

4.2.5 Recetores Elétricos Existentes no Edificio 2

Tal como na maioria dos edificios industriais ateres predominantes e de maior
importancia neste edifico sdo motores devido a tipleste e poténcia de maquinas e
equipamentos em que 0s motores sdo a sua prirfeipamenta, tais como, neste caso,
tornos, maquinas de lavagem, retificadora, tapg¢eransporte, entre outras. Além dos
motores este edificio tém ainda a particularidadeted grandes fornos de tratamento

térmico que funcionam num misto de energia elé&ida queima de metanol.

Além dos recetores mais especificos desta indugriadificio 2, tem ainda os
recetores comuns a maioria das instala¢des inddais como os circuitos de iluminacao
de emergéncia (blocos auténomos), de iluminacdamalor circuitos de tomadas
monofasicas e trifasicas, como uma unidade de atag&o ininterrupta para alguns dos

sistemas de controlo mais importantes.

54



4. Caso de Estudo - Requalificacdo de uma Instalgtgrica Industrial

4.3 Analise dos Dados Recolhidos no Levantamento da Instalacgio

Eelétrica do Edificio 2

4.3.1 Analise dos Dados Recolhidos na Inspecio Visual
Durante a inspecao visual a instalacéo elétricadificio 2 da Schaeffler Portugal
S.A. verificou-se a presenca de um numero elevadodd conformidades, sendo que as

nao conformidades detetadas em maior quantidadmfor

» Falta de identificagcéo ou identificacdo incorreta;

» Auséncia de prote¢des contra contactos diretos;

» LigacOes equipotenciais desligadas;

* Quadros sem diagramas e/ou esquemas;

e Quadros elétricos de iluminacdo e tomadas semgaiferencial;
» Quadros elétricos com interiores sujos e degragados

* Auséncia de barramento PEN;

» CanalizagOes degradadas;

» Tomadas e luminarias destruidas.

Desta forma, e depois de identificadas as ndo omidades existentes no edificio 2,
foram definidas as correcdes a efetuar para cpdadg ndo conformidade. Nas seguintes

figuras podemos verificar a ndo conformidade esacemrecao.

» Falta de identificacdo ou identificacdo incorreta— para eliminacdo desta nao
conformidade elaboraram-se novas identificacbfes pados os elementos da
instalacdo elétrica do edificio 2, tal como vedfio na Figura 4.7, Figura 4.8,

Figura 4.9 e Figura 4.10.

Figura 4.7 - Correcéo da ndo conformidade de faltde identificacdo do PT2
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Figura 4.8 - Correcéode identificagdes incompletas/ou incorretas de quadros

Figura 4.10 - Correcéo da falta de identificagcdo ra“CANALIS”

» Auséncias de protecdo contra contactos diretos. N@marantia de protecéo IP
2X — As solugbes encontradas para corrigir esta r@doenidade foram,
dependendo da situacdo, as seguintes: a colocagduadas isolantes e auto
extinguiveis (Figura 4.11), a colocacdo de encravdos para 0 aceso a partes em
tensd@o ser sO possivel com a abertura do encrat@maeavés de uma ferramenta
(Figura 4.12), colocacdo de obturadores e em algasss a substituicdo por
aparelhagem com protecéo contra Contactos Dir€io¥. (
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Figura 4.12 - Colocacéo de encravamento mecanicarp protecdo contra CD
LigacgOes equipotenciais desligadas. Circuito terrde protegao interrompida—
A solucdo encontrada para esta ndo conformidadea felaboracdo de novas
ligacbes equipotenciais nos locais onde as messtasagn danificadas (Figura
4.13).

Figura 4.13 - Elaboracéo de novas ligag8es equipotaais

Quadros elétricos sem diagramas e/ou esquemasA solucdo encontrada foi,
através do levantamento de todos os circuitos etidet pelos quadros elétricos e
a aparelhagem instalada no quadro, a realizacaows esquemas e diagramas de

guadros e a colocacdo dos mesmos junto dos quadros.
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Quadros elétricos sem protecdo diferencial. Ndo gantia de protecao contra
contactos indiretos— Os quadros elétricos de iluminacdo e tomadagjeea
protecdo diferencial tinha sido retirada foram na@gados e foi colocada a devida
protecao diferencial. Em alguns casos, de quadess danificados, foram mesmo
substituidos por quadros novos, tal como no quddreigura 4.14.

Figura 4.14 - Substituicdo de QE sem protecdo—difencial.

* Quadros elétricos com interiores sujos- Estes quadros elétricos foram alvo
de uma limpeza profunda para que no seu interioise&ncontrasse nenhum

objeto estranho ao funcionamento do mesmo (Figlia) 4

Figura 4.15 - Elementos estranhos ao quadro Elétrigaresentes no seu interior

» Posto de Transformacdo 2 com terras distintas A terra de protecdo da
instalacéo (sistema TN) e a terra de protecdo daioPde Transformacao
confundem-se dentro do PT (Figura 4.16). Assimlag&o encontrada foi o
estabelecimento de uma terra Unica, mostrada naaHgL7.
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Figura 4.16 - Terras distintas no PT2

Figura 4.17 - Barramento de terra Unica no PT2

» Canalizacbes danificadas—- em alguns casos os caminhos de cabos em
esteira estavam soltos e destruidos tendo sidditsiidhes por caminhos de
cabos novos para que no futuro ndo possam a ganakdemas de maior.

« Tomadas e luminarias partidas e/ou soltas- a solugdo para esta nao
conformidade, exemplificada na Figura 4.18, foibe¢do das tomadas e
luminarias que se encontravam soltas mas em b@uoesta substituicdo das
luminarias e tomadas partidas por novas lumin&rtasnadas.

Figura 4.18 - Tomada trifasica solta da parede
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4.3.2 Verificacio do Dimensionamento das Canalizacoes Elétricas
Existentes
Para verificar o dimensionamento da instalacaciedéexistente existem algumas

ferramentas disponibilizadas por algumas empresasoco “Siemens Simaris” ou 0
“Schneider Electric Ecodial” que nos permitem ptajex instalacédo elétrica e perceber se
a mesma esta em conformidade com as regras ouna&oneste documento, para efeitos
de verificar o dimensionamento da instalacéo foistwido em “Microsoft Office Excel”
uma tabela que, com base em valores previamerggdas e com base nos programas
existentes e através da recolha de informacdeslesddas normas e regulamentos em
vigor, nomeadamente o RTIEBT, nos permite de ummdomais simples verificar se

determinado circuito e protecdo do mesmo esta dilmeado segundo as regras.

As tabelas elaboradas tem como objetivo, atravésindercdo dos dados da
canalizagdo elétrica, ou seja, o tipo de cabo,cadsenominal, o material condutor, o
comprimento da cabo, entre outros, perceber serdigdes definidas pelas normas e
regulamentacdes em vigor estavam a ser cumpridasl@ndo assim se 0s circuitos e as
suas prote¢cOes se encontravam, ou ndo, bem dimada Para a verificagdo de todos os
quadros elétricos e visto existirem quadros el@tritos dois esquemas de ligagéo a terra,
no TN-C e no TN-C-S optou-se pela realizacédo de thtzelas distintas para a verificacdo
do dimensionamento das canalizagcbes. Sendo queeka taais completa € a tabela dos
quadros em esquema TN-C visto que a protecdo cootreactos indiretos € realizada
através da protecdo contra sobrecargas em tgpemine o comprimento do cabb, sdo

um aspeto de extrema importancia.

Em anexo, anexo B, serdo apresentadas as tabels fie verificacdo do
dimensionamento dos circuitos elétricos do QGBIvisdo, esta verificagdo, de exemplo
para todos os outros quadros elétricos, visto giumconamento da tabela para todos os

quadros € o0 mesmo.

Com base nas tabelas elaboradas, a Unica ndo middole encontrada nos circuitos
existentes no edificio 2 foi 0 ndo cumprimento eguinte regra presente na sec¢ao 433.2
do RTIEBT:

12 <1,45Iz.

Assim e como correcfes a esta ndo conformidadenfgedecionadas as seguintes

solucdes, de acordo com cada situagao:
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* No circuito de abastecimento da “CANALIS 6” a s@agencontrada foi o
aumento da secc¢ao do condutor, substituido assiab@ de alimentacdo da
mesma por um novo, passando de 2VV3x50+25mm2 paxd/ L
3x1x120+120mmz2.

* Nos restantes circuitos em que existia esta nadocoidade a solucao
encontrada foi a reducdo do calibre da protecaardaito apds se estudar o
problema e perceber-se que a protecdo existente ersmntrava

sobredimensionada, evitando assim 0 gasto monet&amovos cabos.

4.3.3 Verificacao da Instala¢ao Através de Ensaios

De forma a confirmar se toda a instalacao elésg&ancontrava conforme as regras
foram efetuados alguns ensaios, nomeadamente alsple protecOes diferenciais e
medi¢cOes de terras utilizando o equipamento “Chladinoux 6030”7, apresentado na
Figura 4.19, existente na Schaeffler Portugal ScAnfirmando-se assim o bom

dimensionamento da instalacdo elétrica do edificio

Figura 4.19 - Equipamento de testes Chauvin Arnoux(80

De forma a verificar, no terreno, o bom dimensioeato das canalizacdes elétricas
existentes no edificio 2 apds a requalificacdondtalacéo elétrica estar concluida, poder-
se-ia, com recurso a uma camera termografica, famer termografia geral & instalagéo
elétrica de forma a perceber-se se todos os comfamee cada canalizacdo elétrica se
encontravam a funcionar dentro das temperaturasaisr Tal ndo foi possivel dado nao

existir este tipo de equipamento nas instalacd&xctaeffler Portugal S.A.

4.3.4 Conclusodes do Caso de Estudo
Neste capitulo, foi visivel o estado de incumpritneque uma instalacéo elétrica

sem o devido acompanhamento e manutencéo pode.ating
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Assim, € de importancia capital para o bom funaioeato das industrias que a sua
instalacdo elétrica seja alvo de atencdo espemialque as ndo conformidades que surjam
ao longo do seu funcionamento sejam rapidamentsifidadas e corrigidas permitindo

assim que a industria funcione na sua plenitude.

Com um acompanhamento de perto da instalacdoceléti investimento para a
manter num estado de conformidade é feito de ummaafgradual, levando também a que
0S gastos associados & sua manutencao sejam graci# um gasto avultado de uma s6
vez. Permite também, a uma minimizacdo dos risssscéados a uma avaria e/ou falha
gue podem ser responsaveis por enormes prejui@e® por exemplo um incéndio onde
em ultimo caso se pode perder a totalidade da tindls

E desta forma evidente, que os procedimentos degaeam a instalacdo elétrica se
encontrar num estado tdo grave de nédo conformideiden alterados para que no futuro

nao se repita a mesma situagao.
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5.Conclusoes

Uma instalacdo elétrica em perfeitas condicbes @xigéncia necessaria para
usufruir de energia elétrica. A garantia dessa icdondde uso é obtida com a instalacéo
elétrica adequada e com a manutencdo da mesma easres condicdes. Tendo
consciéncia dos riscos e possiveis prejuizos gue empresa enfrenta aquando de uma
falha associada & sua instalacéao elétrica, é rigaespie as empresas apostem cada vez
mais na manutencdo preventiva dos equipamento$raestruturas de uma instalacéo
elétrica de forma a reduzirem o risco de ocorrédeidalhas e minimizarem o0s perigos
associados visto apenas dessa forma se consegyeouesso de producao sem falhas

melhorando a sua competitividade.

E ainda mais importante a fiabilidade da instalagh&irica em empresas de
laboragcé@o continua visto ndo existirem paragengxistirem poucas, para gque se possa
reparar e corrigir as ndo conformidades detetadas.

Contudo, ha empresas que ainda olham, ou olharaantéuum longo periodo, para
a manutencdo apenas como recurso e um desperdmmdneico, o que levou a uma
degradacgdo da sua instalacdo elétrica e como acérseig a um aparecimento de todos 0s
problemas que esse pensamento acarreta. Estassasguando se sensibilizam para este
problema ou sdo abordadas pelas entidades congeetéfin de ser alvo de uma

requalificacdo profunda na sua instalacéo elétrica.

Existindo uma enorme variedade de equipamentostengs, dependendo do tipo
de industria que a instalacdo elétrica serve, tamdmendo conformidades e problemas que
podem surgir sdo de uma grande abrangéncia, o gsmon com experiencia de
requalificacdes elétricas, conhecendo assim defamraa geral quais 0s principais pontos
base para verificar e inspecionar e tendo rotigiagiiedas, torna-se necessario estudar e
solucionar cada caso ao pormenor de acordo cortuacdo em que esta inserido, ndo
sendo assim possivel, criar uma receitapasso a pass a resolucdo dos problemas e para
a elaboracdo de uma requalificacdo de uma instalalgdrica industrial, no entanto, e
como apresentado neste documento pode-se seguir limna orientadora, uma
metodologia, para se chegar a uma solucdo pargualificacdo da instalacdo elétrica

industrial de uma forma mais simples e eficaz.
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Através do caso de estudo, o edificio 2 da Scledffbrtugal S.A., foi possivel
colocar em prética a linha orientadora definidalooumento de forma a demonstrar a sua
viabilidade e funcionalidade em processos de rdmado de instalacOes elétricas
industriais. No futuro, a requalificacdo do eddidi da Schaeffler Portugal S.A. deve ser
elaborada de forma a colocar a totalidade da atsial elétrica do complexo fabril em
conformidade.

Deve também ser feito, através das entidades centpst uma sensibilizacdo as
empresas de todos o0s perigos e riscos que uméagieelétrica deficiente pode acarretar
direta e indiretamente para o funcionamento dasmagsbem como 0s gastos econémicos
que uma requalificacdo da totalidade da instalajéivica tem em comparagdo com um

acompanhamento de perto da instalacéo elétricaéattle uma manutencéo eficaz.

E de salientar também a ampliacdo, tanto quanttatomo qualitativa, dos
conhecimentos do estagiario na area de instalaéafcas de industrias durante todo o
estagio na Schaeffler Portugal S.A., bem comodag®s niveis exigidos pelo mercado de
trabalho para um bom desempenho de pessoas e zag@es, tais como, o trabalho em

equipa, a comunicacao, organizacao e sentido gensabilidade.
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Anexos
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Anexo A

Diagrama de Quadros do Edificio 2 da Schaeffler
Portugal S.A.
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Proj. Requerente: SCHAEFFLER PORTUGAL | Técnico responsavel:
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== Local: Micoel Caetano
Verit. Caldas da Rainha

Aprov. Data: 12/2014
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Substitui:
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Anexo B

Esquema Unifilar do QGBT do Edificio 2 da
Schaeffler Portugal S.A.
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Anexo C

Layoutdo QGBT do Edificio 2 da Schaeffler Portugal
S.A.
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Anexo D

Tabelas de Verificacdo do Dimensionamento das
CanalizacOes Elétricas do Edificio 2 da Schaeffler

Portugal S.A. em Microsoft Excel
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| CORRENTEDECURTO-CRCUTOMAXPT |

REDE

Scc (Max) MVA

u2 400 \

Impedancia de C.C. da Rede

TRANSFORMADOR(ES)

Numero de Transformadores em Paralelo

Tens&o de Curto Circuito %

Poténcia do transformador

Impedancia de C.C. do Transformador
0,008

0,000352
Q Q
Reactancia da Rede Reactancia de um Transformador
0,00035024 0,008
i s 53,09 kA
Resisténcia da Rede Resisténcia de um Transformador —
0,000035024 0
Q Q

Impedancia Total (desde a origem)

0,004350381
Q

lcc nos Terminais do(s) Transformador(es)

CORRENTE DE CURTO-CIRCUITO MIN PT

REDE

Sce (Max) MVA

u2 400 Vv

TRANSFORMADOR(ES)

Numero de Transformadores em Paralelo

Tens&o de Curto Circuito

Poténcia do transformador

Impedancia de C.C. do Transformador

Impedancia de C.C. da Rede
0,001013333 0,008
Q Q
Reactéancia da Rede R ancia de um Trar
0,001008267 0,008
Lz . 46,10 kA
Resisténcia da Rede R de um Trar for —
0,000100827 0
Q Q

Impedancia Total (desde a origem)

0,005009281
Q

lcc nos Terminais do(s) Transformador(es)
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