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Como é habitual nesta altura do ano, sem interrupg¢bes desde hd
catorze anos, voltamos a vossa presenga com mais uma
publicagdo da nossa revista. No meio de uma crise pandémica em
que ainda ndo se consegue prever o seu fim, nem as
consequéncias devastadoras que poderd deixar na nossa
sociedade, particularmente na economia mundial, nunca como
agora as questoes relacionadas com os problemas ambientais, a
sustentabilidade, a transicdo energética e as energias renovdveis,
tomam uma importdncia acrescida e determinante para o nosso
futuro. No dmbito destas questbes, fomos publicando ao longo
dos ultimos anos vdrios artigos técnicos e cientificos muito
interessantes, que procuraram dar uma contribuicdo e trazer uma
mais valia na resolugdo, ou pelo menos na mitigagGo, destes
problemas.

José Beleza Carvalho, Professor Doutor,
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EDITORIAL

Estimados leitores

Como é habitual nesta altura do ano, sem interrupgdes desde ha catorze anos, voltamos a vossa presenga com mais uma publicagdo da
nossa revista. No meio de uma crise pandémica em que ainda ndo se consegue prever o seu fim, nem as consequéncias devastadoras
que poderd deixar na nossa sociedade, particularmente na economia mundial, nunca como agora as questdes relacionadas com os
problemas ambientais, a sustentabilidade, a transicdo energética e as energias renovaveis, tomam uma importancia acrescida e
determinante para o nosso futuro. No dmbito destas questdes, fomos publicando ao longo dos ultimos anos varios artigos técnicos e
cientificos muito interessantes, que procuraram dar uma contribuicdo e trazer uma mais valia na resolugdo, ou pelo menos na

mitigagdo, destes problemas.

Nesta edigdo da revista merece particular destaque um artigo cientifico, que é publicado em Inglés, sobre a estimagdo das perdas no
ferro para formas de onda sinusoidal e ndo sinusoidal da indugdo magnética. Este é atualmente um assunto fundamental na concec¢ado
e no modo de funcionamento das maquinas elétricas, sendo um contributo determinante na concecdo de maquinas elétricas especiais

mais eficientes. O artigo faz uma analise cientifica detalhada sobre este assunto.

Os assuntos relacionados com a mobilidade e os veiculos elétricos estdo na ordem do dia. Atualmente, existem opgGes desenvolvidas
com o objetivo de potenciar a eficiéncia energética dos veiculos, procurando simultaneamente reduzir as emissdes dos gases nocivos
para os seres humanos e dos gases que contribuem para o agravamento do efeito de estufa. Existem, atualmente, varias solugbes e
tecnologias, desde solugdes totalmente elétricas, a combinagées de motores elétricos e a combustdo; de carregamento em
movimento, a carregamentos ligados a rede elétrica. Todas as solugdes contribuem para o objetivo de reduzir as emissGes de gases
nocivos. Nesta edi¢do da revista, publicam-se alguns artigos sobre o assunto, que efetuam uma analise comparativa das carateristicas

e das varias solugGes técnicas que existem atualmente disponiveis no mercado.

Outro assunto muito importante, também relacionado com a problemdtica da sustentabilidade ambiental, tem a ver com a
remodelagdo e aumento da capacidade de transmissdo das linhas de alta e muito alta tensdo. Nesta edigdo, publica-se um interessante
artigo sobre o aumento da capacidade de transporte de energia pelas infraestruturas existentes atualmente, contruidas nos anos 70.
Estas instalagdes foram projetadas para um ciclo de vida econdmica e de engenharia de 50 anos. Agora requerem uma extensdo do seu
funcionamento, para conseguirem assegurar a devida qualidade do servigo. Atendendo a diversos constrangimentos para a construgdo
de novas linhas aéreas, coloca-se a necessidade de otimizagdo das instalagGes existentes torna-se uma prioridade antes de ponderar a
construgdo de novas linhas aéreas. O artigo que é agora publicado procura definir uma metodologia na remodelagdo e aumento de

capacidade das atuais Linhas Aéreas de Muita Alta Tensdo.

Nesta edigdo publica-se um importante artigo técnico sobre as emissdes de CO2 e a produgdo de residuos radioativos pelas fontes
energéticas em Portugal. No artigo sdo apresentados os resultados do célculo das emissGes especificas e totais de didxido de carbono,
e da produgdo especifica dos residuos radioativos de alta atividade, para diferentes comercializadores de energia em Portugal
Continental e Regides Auténomas. Os resultados sdo obtidos através dum simulador de célculo de emissGes, desenvolvido para o

estudo que é apresentado. A metodologia adotada no estudo estd em conformidade com a legislagdo em vigor, a Diretiva n216/2018.

Nesta edigdo da revista “Neutro a Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e atuais, como um
artigo sobre os esquemas de ligacdo a terra e a protegdo das pessoas contra contactos indiretos em instalagdes elétricas de baixa
tensdo, outro artigo sobre as instalagGes de climatizagdo de uma unidade hospitalar, e outro sobre os graus de protecdo assegurados

pelos invélucros dos equipamentos utilizados nas instalagdes elétricas.

Fazendo votos que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” satisfaga novamente as habituais expectativas dos nossos estimados

leitores, apresento os meus cordiais cumprimentos.

Porto, 30 de junho de 2021

José Antonio Beleza Carvalho
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ARTIGO

Antodnio Augusto Araujo Gomes, Sérgio Filipe Carvalho Ramos

GRAUS DE PROTECAO ASSEGURADOS PELOS INVOLUCROS

1. Enquadramento

Existem dois tipos de graus de protegdo, tendo cada um

deles o seu sistema de codificagdo: Codigo IP e Cddigo IK.

Cada um destes cédigos encontra-se descrito e caraterizado
numa norma, que indica também a metodologia de

realizagdo dos testes de verificagdo do cddigo:

e Cddigo IP: NP EN 60529;
(Aplicavel a invdlucros de tensdo estipulada igual ou

inferior a 72,5 kV)

* Cddigo IK: NP EN 50102.

2. Definigoes

Invélucro: O invélucro é o elemento que assegura a
protecdo dos equipamentos contra determinadas influéncias
externas e, em todas as dire¢des, a protegdo contra os

contactos diretos .

Grau de protegdo: O grau de protegdo é o nivel de protegado
assegurado por um invélucro contra o acesso a partes
perigosas, contra a penetragdo de corpos solidos estranhos,
contra a penetracdo de agua, ou contra os impactos
mecanicos exteriores, verificado por métodos de ensaio

normalizados.

3. Cédigo IP

O codigo IP consiste num sistema de codificagdo para indicar
os graus de protegdo assegurados por um invélucro contra o
acesso a partes perigosas, a penetracdo de corpos sélidos
estranhos, a penetragdo de agua e para fornecer uma

informacgao adicional relacionada com a referida protegao.

O cddigo IP é composto por dois nimeros de um digito cada,

localizados imediatamente apds as letras "IP“ e que sdo

independentes um do outro.

®= O nUmero que aparece em primeiro lugar (primeiro
algarismo caracteristico), indica a protecdo das pessoas
contra o acesso a partes perigosas (normalmente partes
vivas ou partes méveis que ndo sejam eixos rotativos e
similares), limitando ou impedir a penetragdo de uma
parte do corpo humano ou de um objeto capturado por
uma pessoa e, simultaneamente, garantir a protegdo do
equipamento contra a penetragdo de corpos sdlidos
estranhos.
E graduado de 0 (zero) a 6 (seis), sendo que & medida
que o seu valor aumenta, prote¢do contra a penetragao

de corpos sélidos é maior.

* O numero que aparece em segundo lugar (segundo
algarismo  caracteristico), indica a prote¢do do
equipamento dentro do invdlucro contra os efeitos
nocivos causados pela penetragdo da agua.

E graduado de O (zero) a 9 (nove), sendo que a medida
que o seu valor aumenta, a prote¢do contra a

penetragdo de corpos liquidos é maior.

Opcionalmente, o cddigo IP pode ser complementado com
uma letra adicional (A, B, C ou D), colocada imediatamente
apos os algarismos carateristicos, que fornece informagdo
sobre a acessibilidade de certos objetos ou partes do corpo
as partes perigosas dentro do invélucro. Pode também ser
complementado com uma letra suplementar (H, M, S ou W),
que fornece informagdo suplementar, conforme indicado na

tabela 2.

Caso o invélucro ndo tenha um algarismo carateristico
especificado, porque ndo é necessario para uma aplicagdo
especifica ou porque ndo foi ensaiado nesse sentido, este
deve ser substituido pela letra «X» (ou «XX» se forem

omitidos os dois algarismos carateristicos).
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Tabela 1. Codificacdo do grau de protegio assegurado pelos invélucros

< {2 | 3 | 4 | 5 |

12 Algarismo 22 Algarismo
carateristico carateristico
e ~ . ~ Letra Letra
Posicdo Letrasdo Grau de protegdo dos invélucros Grau de proteg¢do dos .
Jum . Ao L ; adicional suplementar
codigo de equipamentos elétricos invélucros de equipamentos R X
~ o ~ (facultativa)  (facultativa)
contra a penetragdo de corpos  elétricos contra a penetragao
sélidos de dgua
Codificacao IP Algarismo de 0 a 6 ou letra X Algarismo de0a9ouletraX A,B,C,D H, M, S, W

Se ndo for exigida a especificagdo de um algarismo carateristico, este devera ser substituido pela letra “X” (ou “XX” se forem omitidos os dois
algarismos). As letras adicionais e/ou as letras suplementares podem ser omitidas sem substitui¢do.
Se for utilizada mais do que uma letra suplementar deve aplicar-se a ordem alfabética.

Tabela 2. Significado da codificagdo do grau de protecdo assegurado pelos invélucros

Significado para a protecdo

do equipamento de pessoas

0 (N&o protegido) (N3do protegido)
Protegido contra a penetragdo de corpos solidos estranhos de Protegido contra o acesso as partes
didmetro = 50 mm perigosas com as costas da mao

2 Protegido contra a penetragdo de corpos sélidos estranhos de Protegido contra o acesso as partes
diametro 2 12,5 mm perigosas com um dedo

3  Protegido contra a penetragdo de corpos sdélidos estranhos de Protegido contra o acesso as partes
diametro 22,5 mm perigosas com uma ferramenta

4  Protegido contra a penetragdo de corpos sélidos estranhos de Protegido contra o acesso as partes
diametro 21 mm perigosas com um fio

5 Protegido contra a penetragdo de poeira Protegido contra o acesso as partes

Primeiro algarismo carateristico

perigosas com um fio

elétricos contra a penetragao de corpos solidos

6  Estanque a poeira Protegido contra o acesso as partes

Grau de protegdo dos invélucros de equipamentos

perigosas com um fio
0 (N&o protegido) -
Protegido contra a queda vertical de gotas de agua -

2  Protegido contra a queda vertical de gotas de dgua com o -

invélucro inclinado no maximo 152

()
- C c
B v ©
@ 50 o
- o © 5
o > v W
© = 8 \©
o T =) Q
o El= 8 3 Protegido contraa chuva -
£ -2 o . — .
2 i) 3 ¥ 4 Protegido contra as projegoes de agua ==
o oo O . . .
r&: % £ % 5 Protegido contra os jatos de dgua --

— Y = . . z
= g g 2 6 Protegido contra fortes jatos de dgua --
< Q
& _g 'g_ 7 Protegido contra os efeitos de imersdo temporaria em agua --
()] ©

() a g a = .
@ G 8 Protegido contra os efeitos da imersdo permanente em agua -
9 Protegido contra os jatos a alta pressdo e a alta temperatura -
= A Protegido contra o acesso a partes perigosas com as costas da mao
=y : . : . N
.g 2 B Protegido contra o acesso a partes perigosas com o dedo e objetos anadlogos que ndo excedam um
5 ©
e q
® 5 comprimento de 80 mm.
®c O
S . . .n .
=& c Protegido contra o acesso a partes perigosas com uma ferramenta com um didametro superior a 2,5 mm
-
D Protegido contra o acesso a partes perigosas com um fio de diametro superior a 2,5 mm

— 1-'>; H Equipamento de alta tensdo
o 2
a § M Movimento durante o ensaio de dgua
M =
E 3 s Estaciondrio durante o ensaio de dgua
S8 W

Intempéries
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1.4. Cédigo IK O cddigo IK é composto por um numero caracteristico de
dois digitos, localizado imediatamente apds as letras "IK“.

O cadigo IK consiste num sistema de codificagdo para indicar

o0 grau de prote¢do assegurado por um invélucro contra os E graduado de 00 (zero) a 10 (dez), sendo que & medida que
impaCtOS mecanicos nocivos, SaIVagUardandO 0s materiais o seu valor aumenta, indica que a protegéo contra impactos
e/ou equipamentos que se encontram no seu interior. mecanicos é maior.

Tabela 3 - Codificagdo do grau de protegdo contra os impactos mecanicos (cddigo IK)

.| ., |

Posi¢do Letras do cédigo

o i Grupo de numeros caracteristico
(Protegdo mecanica internacional)

IK De 00a 10

Tabela 4 - Significado dos grupos de niUmeros caracteristicos do grau de protegdo contra os impactos mecanicos (codigo IK)

N&do protegido

0.14

0.20

0.35

0.50

0.70
1
2
5
10
20

Quando for necessario um valor de energia de impacto superior, é recomendado a

utilizacdo do valor de 50 Joule.
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