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Resumo

Na sociedade atual, cada vez ¢ maior a preocupagdo e a necessidade de os utilizadores
conhecerem e acompanharem o estado das instalagdes, nomeadamente no que diz respeito
a consumos energéticos, monitorizacdo, aquisicdo e tratamento dos dados de modo a
garantir o maximo de fiabilidade e a continuidade de servigo das instalagdes, mas também

de forma a reduzir os consumos energéticos nas instalacoes.

Os equipamentos de prote¢do, medicdo, e controlo das instalagdes sdo, normalmente,
instalados nos quadros elétricos das instalagdes. Assim, a complexidade dos quadros
elétricos € cada vez maior, uma vez que se exige uma maior funcionalidade, flexibilidade e
fiabilidade aos quadros elétricos, sendo estes verdadeiros centros nevralgicos das

instalacdes elétricas.

Assim ao quadrista exige-se cada vez mais conhecimentos técnicos, regulamentares,
normativos e tecnologicos, assim como a procura de solucdes adequadas as efetivas
necessidades dos quadros elétricos e dos orgamentos disponiveis para a sua realizacdo. Dada
a complexidade quadros elétricos, cada vez mais a atividade do quadrista ¢ suportada na
utilizacdo de ferramentas informaticas, nomeadamente de apoio a orcamentacdo e a

defini¢ao do /ayout dos quadros elétricos.

O presente relatorio descreve o trabalho desenvolvido no estagio realizado no ambito da
dissertagdo do 2° ano de Mestrado em Engenharia Eletronica — Sistemas Elétricos de Energia
(MEE-SEE), do Departamento de Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP), na empresa Nquadros — Montagem de Quadros Elétricos, Lda.

No ambito do trabalho foi realizado um estado da arte sobre a tematica dos quadros elétricos
e da atividade de quadrista, foi também desenvolvido um processo de verificagdo e
certificacdo de quadros elétricos para a empresa. Para enquadrar os conhecimentos sobre
com a atividade pratica da empresa, foi realizado um estudo de caso, de orgamentacao,

preparagao de obra, montagem, verificagdo e certificacao de um quadro elétrico.
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Abstract

In today's society, there’s a growing concern and need for users to know and monitor the
state of the facilities, in particular with regard to energy consumption, monitoring, data
acquisition and processing to ensure maximum reliability and the continuity of service, but

also in order to reduce the energy consumption in the installation.

Equipment for protection, measurement, and control of installations is normally installed
in the electrical panels of the installations. Thus, the complexity of electrical switchboards
is higher, since it requires greater functionality, flexibility and reliability to the electric

panels being these true nerve centers of electrical installations.

Thus, more and more technical, regulatory, normative and technological know-how is
required, as well as the search for adequate solutions to the effective needs of the electric
panels and the budgets available for their realization. Given the complexity of electrical
panels, more and more the activity of the technician is supported in the use of computer
tools, namely to support the budgeting and the definition of the layout of the electric

boards.

This report describes the work carried out during the internship of the 2nd year Master's
Degree in Electronic Engineering - Electrical Energy Systems (MEE-SEE), Department of
Electrotechnical Engineering of ISEP (Instituto Superior de Engenharia do Porto), in the

company Nquadros — Montagem de Quadros Eléctricos, Lda.

In the framework of the work was carried out a state of the art on the subject of electrical
boards and the activity of electrical board assembly, was also developed a process of
verification and certification of electrical boards for the company. To frame the
knowledge about the company's practical activity, a case study was carried out, including

budgeting, job preparation, assembly, verification and certification of an electric panel.
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1. INTRODUCAO

1.1. CONTEXTUALIZACAO

O presente relatorio de estagio reflete o trabalho desenvolvido no estagio realizado no &mbito
da dissertagdo do 2° ano de Mestrado em Engenharia Eletronica — Sistemas Elétricos de
Energia (MEE-SEE), do Departamento de Engenharia Eletrotécnica do Instituto Superior de
Engenharia do Porto (ISEP).

O referido estagio teve como tema “Metodologias evolutivas na produg¢ao de quadros

elétricos”, e foi realizado na empresa Nquadros — Montagem de Quadros Elétricos, Lda.

Tendo em consideragdo que cada vez ¢ maior a importdncia e, por conseguinte, a
preocupacao dos utilizadores em conhecerem e acompanharem o estado das instalagdes
elétricas, no que diz respeito a seguranga dos utilizadores, a seguranca das instalagdes, aos
consumos energéticos e a qualidade de energia, torna-se necessario as mesmas serem dotadas

de solucdes de monitorizacdo, aquisi¢do e tratamento de dados.

Assim sendo, a complexidade das instalagdes elétricas, em geral, e dos quadros elétricos,
por serem um ponto nevralgico das instalagdes, em particular, ¢ cada vez mais elevada,
exigindo assim uma maior qualidade, funcionalidade, flexibilidade e fiabilidade aos

mesmos, de quem os projeta e de que os produz.

Exige-se cada vez mais conhecimentos técnicos, regulamentares, normativos e tecnologicos,
assim como a procura de solu¢des adequadas as carateristicas e funcionalidade dos quadros

elétricos e dos or¢camentos disponiveis para a execu¢do dos mesmos.

Assim, o atual processo de projeto, desenho, or¢amentacado, e producao de quadros elétricos

suporta-se em ferramentas informaticas de apoio aos técnicos responsaveis.



Para validar a processo de montagem dos quadros elétricos tem que ser realizado um
processo de verificagdo, que a nivel visual e através da realizagdo de ensaios e medigdes

permita verificagao o cumprimento da normalizagao aplicavel ao fabrico dos mesmos.

A atividade de quadrista ¢, assim, de extrema responsabilidade, responsabilidade e

exigéncia.

O presente trabalho pretendeu permitir ao aluno a especializacdo do seu conhecimento no

ambito da atividade de or¢camentacao, montagem e verificacdo de quadros elétricos.

1.2. MOTIVACAO

O tema de trabalho surge como resultado da atividade profissional desenvolvida ao longo do
estagio curricular que permitiu a elaboracdo do trabalho de dissertagdo de mestrado em
contexto empresarial, na empresa Nquadros — Montagem de Quadros Elétricos, Lda, sita na

freguesia de Ferreira, cidade de Pagos de Ferreira, distrito do Porto.

Por um lado, motivado pela identificacdo do aluno com a tematica da orgamentacao,
montagem, eletrificacdo, ensaios, medi¢des e certificacdo de quadros elétricos e, por outro
lado, do surgimento da possibilidade de desenvolvimento do trabalho da dissertacdo em
contexto empresarial, numa empresa com competéncia € conhecimento nessa area de
atuacdo, disponivel para contribuir para a formacao do aluno, foi desenvolvido o presente

trabalho, em contexto de estagio.

1.3. OBJETIVOS E PLANIFICACAO DO TRABALHO

A realizacdo do trabalho de dissertagdo tinha como principais objetivos:
- Realizacao do estudo da arte sobre a atividade “Quadrista”;
" Quadros elétricos;

. Andlise de projetos e cadernos de encargos;



. Desenho do layout de quadros elétricos;

. Orcamentacao de quadros elétricos;
. Montagem e eletrificacao de quadros elétricos;
" Ensaios e medi¢des de verificagao de quadros elétricos.

- Desenvolvimento de um processo interno para o ensaio e verificacdo de quadros

elétricos;
- Estudo caso;
" Realizagdo de um or¢camento para a execugao de um quadro elétrico;
. Acompanhamento da execugdo de um quadro elétrico;
. Realizacdo dos ensaios e medigdes de certificagdo de um quadro elétrico.

O estagio curricular teve a duragdo de seis meses, com sessdes presenciais na empresa de

cinco dias por semana.
No desenvolvimento do trabalho foram realizadas as seguintes tarefas:
A - Estudos referentes a tematica dos quadros elétricos e da atividade de quadrista.

B - Desenvolvimento de um processo interno para o ensaio e verificagdo de quadros

elétricos.
C — Estudo caso: Realizacdo de um or¢camento para a execucao de um quadro elétrico
D — Estudo caso: Acompanhamento da execu¢do de um quadro elétrico

E — Estudo caso: Realizacdao dos ensaios e medigdes de certificagdo de um quadro

elétrico
F - Escrita da dissertagao

O cronograma do trabalho desenvolvido no ambito de dissertagdo ¢ indicado na tabela 1.



Tabela 1 - Cronograma do trabalho a desenvolvido no dmbito da dissertacido

Tarefa Abril Maio Junho Julho Agosto

A X

B X

C X X

D X X

E X X

F X X X
1.4. APRESENTACAO DA EMPRESA

A empresa Nquadros — Montagem de Quadros Elétricos, Lda, ¢ uma empresa de montagem
de quadros elétricos, que teve inicio de atividade em 2002 e localiza-se no concelho de Pagos

de Ferreira.

A empresa presta servigos técnicos especializados no ambito da montagem, manutengao e

servigos pos-venda de quadros elétricos [35].

A empresa ¢ certificada pela Schneider Eletric Portugal como fabricante de quadros elétricos

até 4000 A. [1]

A figura 1 mostra o logotipo da empresa Nquadros — Montagem de Quadros Elétricos, Lda.

NQuadros

MONTAGEM OE QUADROS ELETRICOS

Figura 1 - Logotipo da empresa Nquadros — Montagem de Quadros Elétricos, Lda

A figura 2 mostra o certificado de qualidade de fabricante de quadros elétricos, atribuida
pela Schneider Electric Portugal, para o fabrico de quadros elétricos até¢ 4000 A, de acordo

com a norma IEC 61439-1&2.



Genincate: 2018

Fabricante de Quadros
Certificado

Certificagao de Qualidade Schneider Electric Portugal

Certifica-se que a Empresa
We hareby cartify that the Company

N-QUADROS — Montagem Quadros Eléctricos, Lda

tem demonstrado de uma forma continuada, capacidade e competéncia para fabricar os Quadros
Eléctricos do Sistema Funcional Prisma, Sistema G, Prisma P até 1600 A, Prisma P até 3200 A e
Prisma P4000, em conformidade com o guia técnico de montagem e instalagio de quadros
eléctricos da Schneider Electric, procedendo aos ensaios de rotina e respectivos registos de
acordo com a norma de referéncia IEC 61439-1&2

has shown a conlinwous manner ability and compedence o assemnbla the Elecirical Swiichboards of the
Functional System Prisma, Systemn G, Prisma P up fo 1600 A, Prdsma P up to 3200 A and Prisma
P4000, in compliance with the Swilchboard Assembly and Instaliafion Guide of Schnaider Eleciric,
procesding fo the routine tests and report in accordance with [EC 8§1439-1&2 standard

Priama Satemna G Prisma P até 16004 Priama P até 22004, Priama P4000
Prisena System G Pogma P up o 16004 Prsimia P up ks 32004 Prisima P4000

Schneider Electric Portugal, 19 Fevereiro 2018
Schneider Electnc Portugal, Febyuary 18, 2018

Sy j.,.\,t:rt:

Manued Santnhos
Quality - PB Cerfificadion Chuniry Manage:

Figura 2 - Certificado de Qualidade Schneider para o fabrico de quadros elétricos até
4000 A, de acordo com a norma IEC 61439-1&2

1.5. ORGANIZACAO DO RELATORIO

O presente relatério encontra-se estruturado em sete capitulos, introdugdo, quadros elétricos,
atividade quadrista, desenvolvimento de um processo interno de verificagdo da concegao de
quadros elétricos, caso de estudo, desenvolvimento de uma aplicagdo informéatica de apoio

a atividade de quadrista e conclusdes.



No primeiro capitulo, no qual se insere este topico, ¢ apresentado a contextualizagdo e
motivacdo do trabalho a executar, bem como os objetivos a alcancar e a planificagdo e a
organizagdo do relatério propostos. E ainda feita a caracterizagdo da empresa parceira no

caso de estudo.

No segundo capitulo ¢ feita uma abordagem geral ao quadro elétrico, abordando diversos

conceitos, tais como, as suas funcdes e a sua composicao.

No terceiro capitulo ¢ apresentado o conceito de quadrista / orgamentista, abordando os
projetos e cadernos de encargos, bem como desenvolvimento dos layouts dos quadros
elétricos, passando pela or¢amentacdo, preparacdo da obra e terminando na concegdo,

eletrificagdo e respetivos ensaios.

No quarto capitulo ¢ desenvolvido um processo interno para verificagdo dos quadros

elétricos.

O capitulo cinco contempla um caso de estudo onde foram aplicados os conhecimentos
adquiridos, desde analises de projetos passando pela orcamentacdo até

a sua concegao e respetivos ensaios.

O capitulo seis “desenvolvimento de uma aplica¢do informatica de apoio a atividade de

quadrista”, pretendendo que o objeto de certificagdo seja todo informatizado.

O capitulo sete, conclusdes, sdo apresentadas as principais conclusdes relativamente ao
trabalho desenvolvido, ¢ apresentada a relacdo entre o trabalho realizado e as principais

unidades curriculares onde essa tematica foi abordada.

Sdo também apresentadas perspetivas de trabalho futuras de continuagdo e desenvolvimento

do trabalho realizado no ambito do presente trabalho.



2. QUADROS ELETRICOS

2.1. ASPETOS GERAIS

Hoje em dia, na concecdo de projetos de edificios, independentemente do fim a que se
destinam, ¢ fundamental a comunica¢cdo e interacdo da arquitetura com as diversas

especialidades de engenharia, principalmente a engenharia civil, mecanica e a eletrotécnica.

No que a esta ultima diz respeito, seria impensavel viver sem as condi¢des de seguranca,
conforto e funcionalidade que a energia elétrica nos proporciona, quer seja a nivel industrial,

familiar ou de servigos.

Verifica-se assim uma constante evolucdo técnica, tecnoldgica e conceptual dos

equipamentos ¢ das instalagdes elétricas.

A necessidade de consumo de energia elétrica requer uma permanente evolucdo e
regulamentacdo, que va ao encontro das necessidades e realidades de cada um, no que se

refere a materiais, equipamentos e conjuntos de aparelhagem (quadros elétricos).

Por defini¢do, quadro elétrico ¢ um conjunto de diversos aparelhos de protecao e manobra
agrupados numa ou mais colunas adjacentes. Este deve ser assemblado de forma apropriada,
de maneira a satisfazer os requisitos de seguranga e cumprir as fungdes para as quais foi

concebido.

Um quadro elétrico (QE) consiste num involucro, denominado como “envolvente” pelas
normas, tem uma fungao de suporte e prote¢cao mecanica dos componentes que contém e da
aparelhagem elétrica constituida pelos aparelhos, as conexdes internas e os bornes de entrada

e de saida para a instalagao.



A Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.3 mostra uma vista geral de um quadro

elétrico de distribuicao.

Figura 3 - Vista geral de um quadro elétrico de distribuicio



2.2, ASPETOS REGULAMENTARES E NORMATIVOS

Uma condicdo obrigatoria para que haja elevada qualidade na prestacdo de servigos ¢ a
uniformizacgdo de critérios. No que se refere aos quadros elétricos, esta uniformizagao, ¢
conseguida pela existéncia de normas que definem os requisitos de projeto, produgdo e

verificacao da conformidade dos mesmos [12].

A norma NP EN 61439, que veio substituir a norma NP EN 60439, estabelece a referéncia
normativa e comercial para o fabrico de quadros elétricos de baixa tensdo bem como define
e clarifica o tipo de verificagdes que devem ser realizadas pelas entidades envolvidas na

conformidade final.

Ao ser cumprida, esta norma garante, em primeiro lugar, que os quadros elétricos e os seus
constituintes obedecem a rigorosos critérios de seguranga e, em segundo lugar, garante a

satisfacao das necessidades dos projetistas e utilizadores finais.
A norma encontra-se estruturada em sete partes:
Parte 1 - Regras gerais
Parte 2 - Conjunto de aparelhagens e poténcias
Parte 3 - Quadros de distribui¢ao
Parte 4 - Conjunto para locais de construcao
Parte 5 - Conjunto para redes de distribui¢do publica
Parte 6 — Sistemas de canalizagdo elétricas pré-fabricadas
Parte 7 - Veiculos elétricos

A seguranga, a continuidade de servico e a conformidade com os requisitos do utilizador

final sdo os trés principais objetivos da norma NP EN 61439.
o Seguranca

Relativamente a seguranca, esta verifica-se a nivel do comportamento dos esforcos elétricos

face a sobretensdes, da capacidade de transporte de corrente, da capacidade da resisténcia a



correntes de curto-circuito, da protecdo contra choques elétricos e da protecao contra riscos

de explosdo/incendio.
. Qualidade de servico

No que diz respeito a qualidade de servigo, esta verifica-se a nivel da manutengdo e

capacidade de modificacdo e da compatibilidade eletromagnética.
. Conformidade

Por ultimo, € no que concerne a conformidade com os requisitos do utilizador final esta
verifica-se a nivel da capacidade de operar a instalagdo elétrica, da capacidade de instalacao

em obra e da protecdo contra influéncias externas/condi¢des ambientais. [2]

Uma vez cumpridos todos os requisitos acima referidos, o QE encontra-se produzido

conforme as normas aplicaveis e apto a entrada em exploracao.

Para se desenvolver um QE ¢ necessaria a intervencao do fabricante de origem (a entidade
responsavel pela concecdo, construcao e verificagao de todos os elementos constituintes do
QE) e do fabricante do conjunto (quadrista; entidade responsavel pela montagem do QE e

pela verificagcdo em conformidade com a norma NP EN 61439 [2]).

Conforme referido anteriormente a norma NP EN 61439 veio substituir a norma NP EN

60439, tendo imposto algumas alteracdes [3].

Na tabela 2 pretendemos demonstrar de forma sucinta, uma vez que ndo cabe no
desenvolvimento deste trabalho a sua andlise pormenorizada, as principais diferengas entre

as normas NP EN 60439 ¢ NP EN 61439.

Note-se que a principal alteragdo assenta na abrangéncia e na existéncia de requisitos de

verificagdo no conjunto quadro elétrico (Norma NP EN 61439-1&2) [2].
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Tabela 2 - Principais altera¢des entre a norma IEC 60439 [3] e a norma a NP EN 61439 [2]

NP EN 60439 NP EN 61439 ‘

Conjuntos de series e Regras gerais
‘ ' NP EN 61439-1 ‘
NP EN 60439-1 | conjuntos derivados Conjunto de aparelhagem
‘ NP EN 61439-2 .
de series de poténcia

Sistemas de

. ) Sistemas de canalizagdo
NP EN 60439-2 | canalizagdo elétricas NP EN 61439-6

( fabricad elétricas pré-fabricadas
pré-fabricadas

Quadros de o
NP EN 60439-3 o NP EN 61439-3 | Quadros de distribuigdo
distribuigao

Conjunto para locais de
NP EN 60439-4 | Conjuntos para obra NP EN 61439-4

construcao
Conjunto para redes Conjunto para redes de
NP EN 60439-5 ' NP EN 61439-5 R '
publicas distribuigdo publica

- - NP EN 61439-7 Veiculos elétricos

Para além da norma NP EN 61439, existem outras normas relevantes no ambito dos quadros
elétricos. A tabela 3 mostra outras normas igualmente relevantes e que merecem destaque

no ambito dos quadros elétricos [8]:

Tabela 3 - Outras normas relevantes no ambito dos quadros elétricos

Norma Objeto

IEC 60529 Graus de protegdo assegurados pelos involucros (codigo IP)

IEC 62262 Graus de seguranca assegurada pelos invélucros para equipamentos

elétricos contra impactos mecanicos externos (codigo 1K)

IEC 60898-1 Aparelhagem elétrica. Disjuntores para proteg¢do contra
sobreintensidades para instalagdes domésticos e analogas. Parte 1:

Disjuntores para funcionamento em corrente alternada

IEC 60947-2 Aparelhagem de baixa tensdo. Parte 2: Disjuntores (Industrial)

IEC 61008-1 Interruptores diferenciais, sem protecao contra sobreintensidades

incorporado, para usos domésticos e analogos. Parte 1: requisitos gerais

EN 61009-1 Disjuntores diferenciais com protegao integrada contra

sobreintensidades para uso doméstico e analogos. Parte 1: Requisitos

gerais
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IEC 61140 Protecdo contra choques elétricos. Aspetos comuns as instalagdes e aos

equipamentos

Nao menos importante no projeto, montagem e verificagdo quadros elétricos, ¢ a observancia
das Regras Técnicas das Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT), publicadas pela
portaria n° 949-A/2006 de 11 de setembro, que estipula as regras para o projeto e para a
execucgao das instalagdes elétricas, por forma a garantir o seu funcionamento e a seguranca,

tendo em conta a utilizagao prevista.

2.3. FUNCOES DOS QUADROS ELETRICOS

O quadro elétrico ¢ um constituinte essencial da instalacdo elétrica, uma vez que este ¢
responsavel pela distribuicao da energia elétrica pela instalagdo. Acresce também a funcao
de garantir a seguranca, dos utilizadores e das proprias instalagdes, contendo os dispositivos
de protecdo, de secionamento, de corte ou de ambos, dependendo da sua finalidade. Podera

ainda conter dispositivos de medicao e analise da qualidade de energia.

O quadro elétrico de entrada, recebe energia elétrica de uma ou mais fontes de alimentagdo
e realiza a distribuicdo para outros quadros parciais, ou mesmo a circuitos terminais,

dependendo da arquitetura de distribui¢do de energia adotada na instalagao.

Para a correta funcionalidade do QE ¢ necessario que os aparelhos de prote¢ao e comando
estejam agrupados, pois sdo estes que controlam a instalacdo elétrica a jusante do QE, bem
como as aparelhagens que dao conhecimento ao utilizador final do estado da instalacdo e o

protegem contra riscos de acidente [8] [9] [13].

A existéncia de um espago de reserva no QE permite a expansdao do mesmo, consoante as

necessidades do utilizador.
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2.4. PRINCIPAIS ELEMENTOS CONSTITUINTES DE UM QUADRO

ELETRICO

Um quadro elétrico ¢ um elemento complexo e com uma identidade propria, sendo que cada
quadro devera ser adaptado as carateristicas das instalagdes, as caracteristicas dos circuitos

e as exigéncias dos clientes.

Um quadro elétrico por norma ¢ constituido por um ou varios modulos, independente do seu
tamanho, sendo este constituido pelo invoélucro, interruptor de corte geral, barramento,
interruptores diferenciais, disjuntores, dispositivos de comando, dispositivos de interface e

bornes.

Seguidamente serdo apresentados e desenvolvidos os principais elementos equipamentos

constituintes do QE.

2.4.1. Invélucro

O involucro € o elemento que garante a protecao dos equipamentos contra certas influéncias

externas e, em todas as dire¢des, a protecao contra os contactos diretos.

Consiste numa estrutura metdlica, de polyester ou pléastica no formato de caixa ou

acoplamento de caixa, que ¢ utilizada para o alojamento de componentes elétricos.

Ha também que ter em conta o ambiente a que se destina a instalagdo do quadro elétrico,
bem como, a classe de isolamento do QE, ¢ determinante para a sele¢do do material com que

¢ fabricado.

A sua composicao depende de alguns fatores, tais como corrente estipulada (In), Intensidade
de curto circuito (Icc) e o seu indice de protecao (IP) e das condigdes de servigo e das normas,

sendo que a capacidade do material terd também alguma influéncia [14] [24] [31].

Estes involucros necessitam para o seu funcionamento de espelhos opacos, espelhos e

platines para aparelhos, espelhos e platines para aparelhos modelares e acessorios para a sua
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finalizagdo, sendo que o grau minimo exigido para qualquer invélucro, independente do

ambiente a que se destina, ¢ [P2X [1].

A figura 4 mostra o interior do invélucro de um quadro elétrico, ja com algum equipamento,

e também o involucro do quadro ja concluido.

Figura 4 - Invélucro do quadro elétrico

A norma NP EN 62208 (especifica as defini¢des, classificagdes, caracteristicas e exigéncias
de ensaios para os involucros utilizados em conjuntos de aparelhagem) aplica-se aos
involucros vazios, antes da incorporacao da aparelhagem pelo quadrista, de modo a garantir

a sua conformidade.

2.4.2. Equipamentos de corte, comando e protecao

Dependendo do tipo de quadro e da sua utilizagao, sao diversos os equipamentos que podem

equipar os quadros elétricos.
De entre os principais podem-se destacar os seguintes:

2.4.2.1.  Interruptores
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O interruptor ¢ um aparelho mecanico de conexdo capaz de estabelecer, de suportar e de
interromper correntes nas condi¢cdes normais do circuito, incluindo, eventualmente, as

condigdes especificas de sobrecarga em servigo [10].

Este aparelho ¢ ainda capaz de suportar num tempo especifico, correntes nas condigdes
anormais especificas para o circuito, tais como as resultantes de um curto-circuito

[RTIEBT]! [6].

Os interruptores sdao produzidos de acordo as normas NP EN 60669 para interruptores da

gama domeéstica, e pela norma NP EN 60947, partes 1 e 2, para interruptores de uso industrial

Quanto ao seu tipo de montagem os interruptores podem ser classificados nos seguintes

tipos:

- Interruptores modulares

- Interruptores de caixa moldada
- Interruptor Aberto

A figura 5 mostra-nos um exemplo de um interruptor modular montado em calha simétrica

'Ver vocabulério internacional: 441-14-10

15



o o § o o i B b o] B oy By B 8 VBB s
e e | e e e e i

! FRIGORIFICOS

Figura S - Interruptor modular

Nos QE os interruptores sdo usados fundamentalmente com as seguintes fungdes:

- Interruptor de corte geral

E o dispositivo que liga ou desliga o circuito elétrico, sendo este usado nas entradas de rede,
nos pontos intermédios, nas entradas de quadros elétricos, nas entradas de aparelhos e

maquinas, em resumo, sempre que ¢ necessario ligar ou desligar a energia elétrica.

Alguns destes dispositivos apresentam a possibilidade de instalagdo de bobines para que o

seu corte geral possa ser feito a distancia.
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Na figura 6 mostramos dois interruptores de corte geral, a esquerda um interrutor trés polos

1600 A, a direita um interrutor 400 A.

Figura 6 - Interruptor corte geral Schneider

- Comando de circuitos de iluminagao

Este tipo de interrutores alem de ter como finalidade ligar ou desligar a iluminagdo,

normalmente podem ser usados para se fazer comando manual de outros dispositivos.

A figura 7 mostra um interruptor de comando de iluminagao.

S S(I:Cnunder

Figura 7 - interruptor modular
24.2.2. Disjuntores

Um disjuntor ¢ um dispositivo eletromecanico que funciona como um interruptor
automatico destinado a proteger uma instalagao elétrica contra possiveis danos causados por

curto-circuito e sobrecarga elétrica, tendo como funcdo detetar picos de corrente que
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ultrapassem o adequado para o circuito, interrompendo-a imediatamente antes que cause

danos a instalagdo elétrica [11].

Existe a possibilidade de rearmamento manual depois de uma ocorréncia. A figura 8 mostra

dois tipos de disjuntores.

Figura 8 - Disjuntor modular a esquerda e compacto a direita
Existem dois tipos de disjuntores: - do tipo industrial, que obedecem a norma IEC 60947; -
do tipo doméstico, que obedecendo a norma IEC 60898, a tabela 4 faz a comparagao entre
os dois [32].
Tabela 4 - Caracteristicas dos disjuntores de baixa tensio

Disjuntores de baixa tensao

Caracteristicas Tipos
Elétricas Doméstico EN 60898 Industrial CEI 60947-2
Tensao estipulada - Un <440V <1000V
Corrente Estipulada - In In < 125A Nao limitadas
Corrente de funcionamento 1,45 x In 1,05 x In
Corrente de ndo
_ 1,L13x In 1,30 x In
funcionamento
Regulacao Nao regulavel
Curvas
. _ B-3a5xIn )
Disparo magnético Curvas do fabricante
C-5al0xIn
D-10x20xIn
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Poder de corte Estipulado —
Pdc,
pdc Icu
: Ien <25 KA
Poder de corte tltimo - Icu

Ien < 6Ka <Ics =Icn

Iecn<6Ka<Ics=0,75x

Icn
Poder de corte em servigo -
Iecn<10Ka <Ics=0.75 Ics =% Icu
Ics

x Ien

Ien < 10Ka <Ics =0,50
x Ien

2.4.23. Dispositivos diferenciais

A normalizacdo dos interruptores diferenciais ¢ realizada pela norma IEC 61008-1 e dos

disjuntores diferenciais pela norma IEC 61009-1.

Os dispositivos diferenciais sao dispositivos eletromecanicos que se instalam nas instalagdes

elétricas, com a finalidade de proteg¢ao das pessoas contra contatos diretos e indiretos [33].

Figura 9 — Bloco diferencial para disjuntor compacto (2 esquerda) e bloco diferencial

para disjuntor modular (a direita)

O seu principio de funcionamento baseia-se na dete¢do da corrente diferencial residual das
correntes dos condutores ativos de uma canalizagao elétrica, quando ¢ detetada uma corrente

residual acima do limiar de funcionamento, este abre o circuito [16].
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Nos disjuntores diferenciais distinguem-se dois tipos, interruptor diferencial (ID) e disjuntor
diferencial, sendo que o primeiro apenas possui um relé diferencial, enquanto o disjuntor

diferencial para além deste, possui ainda relés de sobrecarga e de intensidade.

A figura 10 ilustra esses dispositivos diferenciais.

L
- Scb}ﬁlgsg_
1D 40A

Figura 10 - Interruptor diferencial (a esquerda) e bloco diferencial (a direita)

2.42.4.  Dispositivos de comando

Estes dispositivos, tais como contactores, telerruptores, automaticos de escada, sdo

dispositivos para comandos de iluminagao.

A figura 11 mostra-nos alguns dispositivos de comando.
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Figura 11 - Dispositivos de comando, contatores, telerruptores e inversores

2.4.2.5. Dispositivos de Interface

Por questdes de exploragdo estes dispositivos podem ser acedidos tanto local como
remotamente ¢ a sua utilizagdo tem vindo a crescer, em especial pela sua fiabilidade e

informacao.

Estes dispositivos existem ndo so para analisar a rede elétrica, mas também para promover
a interacdo com o utilizador, sendo eles analisadores de energia, amperimetros, voltimetros,

micrologic e consolas.

A figura 12 mostra-nos dispositivos de interface e dispositivos de comando que

comunicando entre si por cabo de rede, que fornecem informagao importante ao utilizador.

21



I3 3 £ 20 3 0 [ (D

Figura 12 - Dispositivos de interface e comando

243. Materiais

2.4.3.1. Barramentos

Os barramentos sdo condutores de baixa impedancia, aos quais varios circuitos elétricos

podem ser ligados separadamente [21].
Num quadro elétrico temos dois tipos de barramentos:
- Barramento principal

Neste barramento sao ligados todos os circuitos de saida do quadro elétrico, sejam circuitos

parciais ou terminais, estes podem ser fabricados ou pré-fabricados.
- Sub-barramento

Este tipo de sub-barramentos de distribuicao ligados ao barramento principal, que tem como

funcdo fornecer energia a diversos dispositivos de saida.

Na figura 13 mostramos um barramento principal em forma de M.
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Figura 13 - Barramento principal, pré-fabricado

Estes barramentos podem ser fabricados em barras de cobre ou pré-fabricados utilizando

duas ligas metalicas, cobre e aluminio, atuando este como dissipador.
Os barramentos pré-fabricados sao usados quando os quadros sdo de poténcia maior.

As barras de cobre podem levar um banho de estanho de forma a evitar a sua oxidagdo e

consequentemente ndo tornar o cobre mais escuro.

Recentemente tem surgido no mercado, por parte de alguns fornecedores de material
elétrico, uma gama de barras em aluminio com uma faixa de contacto em cobre de robustez

elevada, para garantir a qualidade e fiabilidade das ligacdes [25] [34].

Na figura 14 podemos visualizar diferentes tipos de material para execuc¢do de barramentos

e barramentos: barras de cobre, barras de cobre e aluminio, bem como barramentos.
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Figura 14 - Barramento linergy, barramentos modulares e barra de cobre com e sem

banho de estanho

24.3.2. Isoladores

Os isoladores sao dispositivos destinados a isolar eletricamente € a manter mecanicamente

um equipamento ou condutores submetidos a potenciais elétricos diferentes.

Uma vez que os suportes isolantes tém a funcao de fixar os barramentos a estrutura do quadro
e garantir a distancia ideal de isolamento entre as mesmas, a sua escolha na instalacdo dos

barramentos dentro do invélucro ¢ crucial [1] [20].

Este facto figura-se importante uma vez que em funcionamento normal as barras poderao
sofrer esforcos térmicos e eletrodinamicos, sendo necessario por isto manter uma distancia

de seguranca.

A figura 15 ilustra os isoladores fixos horizontais e verticais no QE.
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Figura 15 - Barramento fixo com isoladores Schneider

2.4.3.3. Bornes

Os bornes sao partes condutoras de um dispositivo destinado para a conexao elétrica com

circuitos externos [13].

Num quadro elétrico com muitos circuitos terminais ¢ essencial que tenha bornes de ligagao

devidamente marcados de forma a garantir que a sua ligagao seja feita corretamente.

A figura 16 mostra uma régua de bornes cablada e marcada para a ligacao dos cabos de saida.
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Figura 16 - Régua de bornes de saida para ligacio dos cabos elétricos

2.5. PRINCIPAIS CARATERISTICAS DE PROJETO

Aquando do projeto de um quadro elétrico e atendendo as carateristicas do mesmo, as
influencias externas do local onde vai ficar instalados quadros elétricos apresentam um
conjunto de carateristicas, dentro as quais se destacam como mais relevantes a classe de
isolamento, o indice de protecao, a corrente de curto-circuito e a ventilacdo o que permite
fazer deles instrumentos eficientes no desempenho das suas fungdes e seguros para quem

neles opera [17].
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2.5.1. Classe de isolamento

A norma IEC 61140 estabelece as classes de isolamento que asseguram a protecao do
operador do quadro elétrico, pois ¢ sabido que podem existir efeitos nefastos para as pessoas

que o manuseiam, quer direta quer indiretamente.

Essas classes de isolamento determinam a classificagdo dos equipamentos, em relagdo a

protecao contra choques elétricos.

A Direcao Geral de Energia e Geologia (DGEG) disponibiliza um documento de
esclarecimento com o titulo “Classes de Isolamento em Quadros Elétricos” com o intuito de

acautelar a seguranca dos cidadaos [7] [23].

No que a este assunto diz respeito, devemos ainda ter em atengdo o que esta descrito nas
secgoes 412 e 413 do RTIEBT [4]. Nestas, estdo especificados os diversos métodos de
concecdo de uma instalagdo elétrica de forma a garantir a prote¢do contra contatos diretos e

indiretos, respetivamente.

Relativamente ao perigo de contatos diretos, as partes ativas da instalacdo devem ser
completamente revestidas por um isolamento, que possa ser apenas removivel por
destrui¢cdo; para os outros equipamentos, a protecdo deve ser efetuada por um isolamento

resistente a mecanismos de natureza mecanica, quimica, elétrica e térmica.

No que diz respeito ao perigo de contatos indiretos, deve existir um dispositivo de protecao
que separe de forma automatica o circuito ou equipamento de alimentagcdo, caso

eventualmente haja um defeito entre uma parte ativa e uma massa [15].

Este pressuposto tem como objetivo impedir que tensdes de contacto presumidas superiores
as tensodes-limite convencionais, entre partes condutoras simultaneamente acessiveis, se

mantenham por tempo suficiente para criar riscos de efeitos nocivos as pessoas.

Na tabela 5 sdo mostradas as classes de isolamento contra choques elétricos admitidas para

os equipamentos elétricos instalados nos conjuntos de aparelhagem [4].
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Tabela 5 - Classes de Isolamento do conjunto quadro elétrico em fun¢io da classe de isolamento

do invélucro e dos equipamentos

Classes dos equipamentos colocados
Natureza do

Classe do conjunto

No interior do

invélucro . Sobre o invélucro
involucro
Isolante I(1), 1L, IIT 11, 11
1 Metalico nao ligado
1(2), 11, 1T 11, 111
a terra
Metalico ligado a
I [,IL 100 L, I, I

terra

(1) — Nao ligado a terra, exceto por razdes funcionais
(2) — Apenas se for separado das partes metalicas dos involucros por um isolamento

suplementar e os equipamentos nao forem ligados a terra

Nas figuras 17, 18 e 19 mostram-se, esquematicamente exemplos de quadros de distribuigao

da classe II, com involucro isolante ou com involucro metalico e da classe I [4].

DE DE — Disjuntor de entrada, ndo diferencial

DR - Dispositivo diferencial (no esquema

DR TT)
DP - dispositivo de protecdo contra
Dp sobreintensidades (fusivel ou disjuntor)

Figura 17 - Quadro de distribui¢do da classe II, com Invélucro isolante
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Nao ¢ necessaria qualquer medida especial, dado que o quadro ¢ de invdlucro isolante.

DE

DpP

Figura 18 - Quadro de distribuicio da classe II, com invélucro metalico

O involucro metalico ndo deve ser ligado a terra. Os equipamentos que nao tenham duplo
isolamento ou isolamento refor¢cado devem ser separados do invélucro metalico por um

isolamento suplementar.

Figura 19 - Quadro de distribuicio classe I

O involucro metalico deve ser ligado a terra. Os equipamentos colocados acima da linha
tracejada (parte situada a montante dos terminais de saida dos dispositivos DR) devem

satisfazer uma das condi¢des seguintes:

- Serem classe 1I;
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- Serem dotados de isolamento suplementar durante a instalagao;

- Serem separados do involucro metélico por um isolante suplementar

2.5.2. Indice de protecio

A norma NP EN 60529 [14], define um c6digo composto por dois digitos que caracteriza o
grau de protecdo Internacional Protection (IP) contra multiplos fatores, como por exemplo

0 acesso a partes perigosas, penetragao de corpos solios estranhos e a infiltracao de agua.

Esta norma afigura-se importante dado ser necessario definir um indice de protegao para que
o quadro possa resistir devidamente ao ambiente onde esta inserido e seja garantida a

seguranca quer da aparelhagem instalada quer do operador.
IP XY

Sendo que o primeiro (X), carateriza a prote¢do de pessoas € equipamentos contra a
penetracdo de corpos so6lidos estranhos. O segundo (Y), carateriza a protecdo contra a

infiltracdo de 4gua, com efeitos nocivos.

Na figura 20 indica os codigos de protecdo contra a penetragao de corpos solidos e liquidos

[24].
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1° algarismo 2° algarismo
m*‘ contra penetracdo de corpos protecao contra penetragdo de de liquidos
iP Testes iP Testes
1) Sem protegao ] Sem prolegao
Corpos solidos Quedas de
superiores golas de agua
1 @50 ’":‘j'-o- . a 5D§mm ﬁ {condensacao)
' O ] {(ex.; contalos
el involuntarios da - Quedas de agua
mao) 7 m de ate 15" de
; inclinacao
@125 mm(@ Corpes sdlidos
5 i superiores a 3 e Chuva de até 60°
' Oﬁ 12,5 mm (ex.: de inclinacao
dedos da mao) --
! Projecao de dgua
-« D25 mm Corpos sdlidos 4 O de quaiguer
‘ v supernores a direcao
3 ‘O=' 2,5 mm (ex.: chave '
oW de fenda, fios) ]
Jato de agua de
5 O qualquer direcao
Corpos solidos (ex.: mangueira de
=21 e superioresa 1mm bombeiro)
4 v O = (ex.: ferramentas
ity If”as' i b Projecao de agua
) B O ﬁ semelhante a vaga
g0 mar
: Poeira e areia
5 Q) (sem depdsito
prejudicial) 7 1o Imersao
Totaimente ny Imersao
B O protegido contra B ; prolongada sob
poeira _C) pressao

Figura 20 - Cédigos de protecao contra a penetracio de corpos solidos e liquidos

2.5.3. Refrigeracao

A refrigeracdo de um quadro elétrico € essencial para assegurar o seu bom funcionamento
de um quadro elétrico bem como para garantir vida util dos equipamentos e materiais que o

constituem.

Tendo em conta que temperaturas superiores as admitidas pelos materiais e equipamentos
no interior do quadro elétrico podem originar disparos intempestivos das protecdes e

consequentemente o seu mau funcionamento e a possibilidade de deterioracdo de alguns dos
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seus equipamentos e/ou do proprio QE, conclui-se que a ventilagdio do mesmo ¢é

fundamental.

A ventilag@o dos quadros elétricos pode ser realizada de duas formas distintas:
- Ventilacdo natural

Pela via natural (preferencial) pois ¢ mais facilmente garantida e economica.

A ventilagdo natural é garantida através de abertura no quadro, as quais devem ser
compativeis com o grau de protecdo, permitindo uma convecgao natural, estas aberturas

devem ser periodicamente inspecionadas, pois ndo podem ser obstruidas.

A figura 21 mostra um exemplo de ventilagdo natural feita através de grelhas.

Figura 21 - Ventilacdo Natural através de grelhas
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- Ventilacdo mecanica

Pela ventilagdo forgada, se a natural ndo for suficiente ou se for exigido um indice de

protecao para o QE que implique uma solu¢ao mecanica;

O mecanismo de ventilagdo forgada ¢ utilizado quando o quadro elétrico se encontra com
uma grande taxa de ocupagdo, o que pode originar temperaturas interiores elevadas. Este
mecanismo recorre a solucdes mecanicas, ou seja, pode ser feita por permutacdo de ar
(permutador de calor ar / ar, aplicado quando a temperatura exterior ¢ inferior a temperatura
do quadro, em ambientes com poeiras e Oleos), ou através de ventilador ou de ar

condicionado.

A figura 22 mostra um exemplo de uma ventilagdo mecanica através de colocagdo de

ventiladores.

Figura 22 - Ventilacio Mecanica através de ventilador

33



2.54. Corrente de curto-circuito

Para que um QE consiga fazer face aos efeitos térmicos e eletrodinamicos que possam ser
gerados por correntes de curto-circuito (CC) [2] e para que os dispositivos de prote¢do no
interior de quadro possam ter a capacidade de os interromper, ¢ necessario definir uma

corrente de curto-circuito maxima no local de instalacdo do mesmo.

A possibilidade de surgirem correntes anormais concomitantemente com defeitos de

isolamento, ¢ uma situagdo que pode originar curto-circuitos nas instalagdes elétricas.

Isto obriga a que haja uma prevencao de acidentes através do dimensionamento de protegdes,

as quais tém como objetivo a seguranga quer do utilizador quer do equipamento.

As correntes de curto-circuito definem-se como correntes anormais, originadas através de
valores de corrente acima da estipulada, as quais resultam de um défice de impedancia
desprezavel entre condutores ativos que apresentam normalmente uma diferenca de

potencial.

A intensidade de um CC deve ser calculada para os diferentes niveis da instalacao, para que
se possam determinar as caracteristicas do equipamento de protecao uma vez que este devem

ser capazes de suportar ou cortar a corrente andmala.

As consequéncias de um curto-circuito estdo na dependéncia da natureza e duragdo dos
defeitos, do local da instalagdo afetada e da amplitude da corrente anomala e podem traduzir-
se pela degradacdo dos isolamentos, pela fusdo dos condutores ou em casos mais graves

levar a eclosdo de um incéndio.

Pelo descrito, pode-se inferir a importancia de escolher e regular convenientemente o

dimensionamento das protecdes.

Apresentam-se de seguida alguns exemplos de quadros elétricos, quer sejam quadros

elétricos sob a forma de quadros de distribuicdo ou quadros de automagao e comando.
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2.6. EXEMPLOS DE QUADROS ELETRICOS

2.6.1. Quadros de distribuicao

Como exemplo de um quadro de distribuicao, apresenta-se um quadro realizado para uma

industria alimentar.

O quadro ¢ composto por 6 estruturas com associadas entre si, perfazendo um total de
3300x2000x1000 mm. A alimentagdo ao quadro ¢ realizada através de canalizacdo pré-

fabricada, a partir do quadro geral de baixa tensao do posto de transformacgao da instalagao.
O quadro tem as seguintes carateristicas principais:

- In=4000 A

- Classe de isolamento: Equivalente classe 11

- IP 30 IK 04

Icc=50 kA

A figura 23 mostra uma vista geral do quadro.
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Figura 23 - Quadro de distribuicao

Na tabela 6 ¢ feita a descri¢ao dos principais elementos que compdem o QE ilustrado na

figura 23.
Tabela 6 - Descricdo do quadro elétrico
N° Descricao

Disjuntor 4000A
Disjuntor 3200A

canaliza¢do pré-fabricada 4000A

Estrutura

Disjuntores 800A Bateria de condensadores

Controlador

N | | B W N =

Chapa de caracteristicas do quadro

A figura 24 ilustra a ligagdo com canalizacao pré-fabricada de ligagdo do Quadro Geral de

Baixa Tensao do posto de transformacao ao quadro elétrico.
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Figura 24 — Pormenor da canalizacfio pré-fabricada de alimentacio ao quadro

2.6.2. Quadros de automacao e comando

Os quadros de automacao e comando sao bastante distintos dos quadros de distribui¢ao.

Como exemplo de um quadro de automagdo, apresenta-se um quadro de automacdo e

comando do sistema de frio, desenvolvido para uma industria alimentar.

Este quadro ¢ alimentado por o quadro representado na figura 23 e ¢ constituido por 8

quadros acoplados entre si que perfazem uma dimensao total de 8000x2000x500 mm.
O quadro tem como carateristicas principais:

- IP55, IK10

- Icc=50 kA,

O quadro ¢ dotado de interruptor de corte geral, disjuntores, variadores, autobmatos € uma

consola, destinada a egestdo de todo o sistema de frio da industria.

A figura 25 mostra uma vista geral do quadro de comando.
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Figura 25 - Quadro de Comando (Controlo do frio de uma indistria alimentar)

2.7. O CONCEITO SMART PANEL

Sendo cada vez mais premente a necessidade de diminuir os consumos de energia e a reducdo
das emissdes de dioxido de carbono para a atmosfera, ¢ logico deduzir que a eficiéncia
energética e a gestao da energia sao dois conceitos chave a pdr em pratica, quer a nivel de

infraestruturas empresariais, quer a nivel dos utilizadores particulares.

Tudo isto deve ser elaborado sem que haja comprometimento do conforto, funcionalidade,

flexibilidade e seguranca dos utentes e das instalagdes.
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Com efeito, e ap0s ter sido elaborado o Protocolo de Quioto, a consciéncia relativamente a
necessidade da diminuicdo da emissdo de gases com efeito estufa foi crescendo. Neste
sentido, foram elaborados varios normativos especificos que foram sendo postos em pratica

a nivel europeu.

A necessidade crescente de alteragdo a tecnologia existente no sentido de melhorar a

eficiéncia energética, levou a que se criasse a tecnologia Smart Panel.

Este ¢ um conceito da tecnologia quadro elétrico inteligente e constitui uma mais valia ao

nivel da comunicagao.

Este tipo de quadros possui um modo de concecdo semelhante ao ja descrito, mas integra
diferentes dispositivos com novas funcionalidades, que permite a troca de informagao e
comunicagdo, convertendo o quadro elétrico num sistema que agrupa protecao, supervisao,
controlo, armazenamento ¢ manutencgao preventiva, levando assim a um controlo mais eficaz

dos gastos de energia bem como a uma monotorizagdo constante.

O Smart Panel surgiu como uma tecnologia de auxilio para a medi¢do, comunicacao e gestao

de uma instalagdo e conta com uma vasta gama de dispositivos

O sistema consegue, através de um contador de energia, recolher informacgdes relativas aos
consumos da instalacdo; através de contadores de dgua e gas, o sistema consegue recolher
informacdo relativa aos consumos de agua e gas e através de sensores de temperatura

consegue ainda fazer a leitura (recolha de informacao) da temperatura exterior.

Apenas a exibicao do consumo da energia pode ser feita tanto local como remotamente. Os
dados registados pelos contadores e pelos sensores apenas estdo acessiveis nos dispositivos
conectados a rede de comunicacdo da instalagdo. Os dispositivos que monitorizam as
protecdes executam a distancia as fungdes de abrir e fechar o circuito, rearmar o disjuntor,

sinalizar o seu estado (aberto ou fechado) e detetar a presenga de defeito.

Os dispositivos que controlam remotamente as cargas apresentam-se como auxiliares de
contatos ou auxiliares de telerruptor: tendo como fun¢do o controlo de ambos e indicar o

estado dos mesmos.
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Quanto a sua comunicagao, esta ¢ estabelecida através de diferentes interfaces, que fornecem
o0 acesso aos dados através de rede Modbus e Ethernet, sendo que o protocolo Modbus ¢

usado dentro dos quadros elétricos entre os diversos componentes.

O protocolo Ethernet, por cabo ou por wifi, ¢ usado no interior dos edificios para a ligacao

dos computadores, tablet ou smartphones.

E usada ainda a tecnologia de transmissao digital de dados via rede telefonica ou a tecnologia

General Packet Radio Service (GPRS) para o acesso a instalagdo, por parte do utilizador.

Outro modo de monotorizagdo e controlo ¢ através de um computador com browser na web:
os diferentes componentes da gama Enerlim’X contem péaginas web de monotorizagao que,
caso haja necessidade, geram notificacdes e emails automaticos na detecdo de anomalias na

rede.

Através dessas paginas o cliente tem a capacidade de monotorizagdo e de acompanhar os

seus consumos, o que se reveste de grande importancia para a sua otimizacao [5] [22].
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3.  ATIVIDADE DE QUADRISTA

3.1. ASPETOS GERAIS

O quadrista ¢ a entidade que executa o quadro elétrico conforme os esquemas elétricos, que
auxilia na manutengdo e revisdo de quadros, tendo por base informagdo de forma a garantir

todos os regulamentos.

Ao quadrista exige-se cada vez mais conhecimentos técnicos, regulamentares, normativos e
tecnologicos, assim como a procura de solugdes adequadas as efetivas carateristicas e
propositos dos quadros elétricos e dos or¢amentos disponiveis para a realizacdo dos mesmos,
desenvolvendo-se a atividade de quadrista suportada em ferramentas informaticas,

nomeadamente de apoio a orgamentacgao e a elaboracao dos quadros elétricos.

A atividade de quadrista depende de varios fatores tais como, a marca que se faz representar,

a politica empresarial e o consumidor final.

Sendo um quadrista o profissional mais vocacionado para a arte da execugao, este tem de ter

um conhecimento vasto dos produtos das diversas marcas que estdo presentes no mercado.

O quadrista ao ler o esquema elétrico tem de ter uma capacidade de autocritica, avaliando

assim se o que vai produzir estd bem executado.

Acontece por vezes que alguns projetos devido a rapidez com que sdo executados aparecem
com alguns erros, sendo esses projetos executados por desenhadores e ndo projetistas,

quando assim se verifica deve ser corrigido e enviado para aprovacao.

Verifica-se que em pequenas e médias empresas o quadrista ¢ também o or¢amentista, tendo
assim uma visdo real dos componentes que sdo necessarios para a elaboragdo de quadros
elétricos, tendo uma vasta formagdo na area dos softwares, assim orcando os quadros

elétricos nas marcas exigidas pelos cadernos de encargos.

Nessa situa¢do o quadrista tem uma visdo mais abrangente do que alguém que s6 trate da

or¢amenta¢do ou s6 da montagem do quadro elétrico, possuindo uma maior perce¢do dos
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tempos que necessita para a elaboracao do quadro elétrico e ainda tem a nog¢do dos espagos

necessarios que os quadros necessitam para a ligacdo dos cabos elétricos de saida.

As principais atividades dos quadrista podem ser agrupadas nas seguintes:

Analise de projetos e caderno de encargos
- Desenho de layouts

- Orcamentacao

—  Preparagdo de obra

—  Montagem e eletrificagao

—  Verificacdo e certificagdo

- Embalagem e expedicao

Seguidamente sera exposto em que consiste cada um adas tarefas anteriormente referidas.

3.2. ANALISE DE PROJETOS E CADERNO DE ENCARGOS

Quando a empresa tem acesso a um pedido de cotagdo, ¢ fornecido por parte da empresa
contratante, documentos, projeto elétrico, entre outros, para que o processo seja analisado

pelo or¢amentista.

E de extrema importancia para o or¢amentista ler o caderno de encargos, garantindo assim
que cumpre todos os requisitos exigidos pelo projetista e de que também estard a concorrer

em pé de igualdade com os seus concorrentes.
Em geral o projeto elétrico estd estruturado nas seguintes partes principais:
- Memoria descritiva

- Memoria justificativa
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- Especificagdes técnicas
- Pecas desenhadas
- Condigdes juridicas.

E fundamental para o orcamentista, antes de iniciar a elaboracdo do or¢camento, analisar

todos os documentos do processo.

A analise do projeto ¢ fundamental para o orcamentista calcular o or¢camento dos quadros
elétricos. Esta deve ser efetuada com especial atencao nos quadros principais, uma vez que
estes géneros de quadros por vezes ficam com tamanho superior a sala técnica onde serao

inseridos.

3.3. DESENHO DE LAYOUTS

Para fins de orgamenta¢do o /ayout do quadro ¢ de extrema importancia, pois auxilia na
concegao e execugdao do orcamento, assim como na conce¢ao do quadro elétrico e fornece

as informagoes necessarias ao instalador relativas a sua dimensao.
Estes devem ser enviados, ap6s adjudicagdo, ao responsavel da obra para aprovacao.

O layout é desenvolvido a partir do software de calculo dos quadros elétricos, tendo este que
respeitar os critérios descritos tanto na memoria descritiva, como nos esquemas elétricos,
havendo ainda a possibilidade destes serem exportados para autocad e serem trabalhados de

outra forma, caso o cliente assim o exija.

Relativamente aos quadros de comando, estes a maior parte das vezes chegam para
or¢amentacgdo sem o /ayout, tornando-se assim dificil saber o tamanho necessario para a sua
implementagdo, obrigando o proprio or¢amentista a executar o layout para poder fazer o

or¢camento.

Existindo softwares para este género de quadros, € possivel e exequivel fazer esse estudo

através de autocad, tornando-se assim menos dispendioso.

A figura 26 mostra um exemplo de um /ayout de um quadro, executado em autocad .
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Figura 26 - Layout elaborado no autocad

O layout ¢ uma parte importante do processo e deve sempre acompanhar o quadro elétrico.
Sempre que haja uma modificagcdo ao quadro, este deve ser revisto e enviado ao cliente para
este colocar no quadro, tornando assim mais facil ao or¢camentista orcar uma futura
intervengdo, porque sabe sempre o espaco de reserva que tem ou, se necessario, acrescenta

um novo modulo ao quadro elétrico.
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Existem softwares, normalmente disponibilizados pelos fabricantes de equipamentos, que
permitem a realizacdo dos layouts dos quadros elétricos. Os softwares apenas permitem a
utilizacao de equipamentos e materiais dos respetivos fabricantes, o que por vezes pode ser

um fator de restritivo na defini¢do do quadro.

A figura 27 mostra-nos um exemplo de um /ayout de um quadro elétrico de distribui¢ao

realizado com recurso ao software “QE Building”.
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Figura 27 - Layout do quadro elaborado a partir do software “QE Building”

Podemos verificar através do /layout a dimensdao do quadro elétrico, o corte geral citado
abaixo do quadro, a esquerda deste esta o barramento que alimenta todas as saidas desde

disjuntores compactos, disjuntores modulares a interruptores diferencias.

A direita podemos verificar que existe uma gane para a ligagcdo e saida dos cabos. Estes
podem ser a alimentacdo de outros quadros e de circuitos terminais, tais como, iluminagao,

tomadas, entre outros.

A partir do software exportamos o layout, mas € possivel executar o esquema elétrico, sendo

que na maioria dos casos, ndo € necessario porque o esquema elétrico €-nos fornecido.
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Quando este ndo nos chega, ¢ executado e enviado ao cliente juntamente com o layout para

sua aprovagao.

34. ORCAMENTACAO

Orgamento ¢ o nome dado ao célculo ou avaliagao especulativa de um servigo ou do custo
de um empreendimento. A realizagdo do or¢amento ¢ de extrema importancia pois € dele
que depende a adjudicagdo ou ndo de um trabalho, assim como a margem de lucro obtida na

realizacdo desse mesmo trabalho.

A definicdo de or¢camento leva em consideragdo duas principais carateristicas, ficando a
receita e a despesa, sendo a primeira o valor arrecadado ou disponivel e a segunda o valor a

ser gasto para a manutencdo ou conclusdo de um servigo ou projeto.

O conceito de orcamento estd sempre presente na nossa vida quotidiana quer seja a nivel

pessoal, privado ou publico.

O projeto do quadro elétrico necessita de estar elaborado uma vez que constitui a linha

orientadora para a realiza¢do do or¢amento.

A or¢amentag¢do manual, atualmente em desuso, deu lugar a orcamentacao realizada com o

apoio de software especifico operado por pessoal qualificado.

O desenvolvimento tecnologico em resposta as exigéncias do mercado atual, fez com que o
ato de orcamentar esteja hoje em dia bastante agilizado e simplificado, o que veio contribuir

para a reducdo das horas de trabalho necessarias para a realizacdo de um orgamento.

Resultando tudo isto em ultima instancia numa maior rendibilidade empresarial permitindo
maior credibilidade no que concerne ao trabalho elaborado, maior confianga por parte dos

clientes e mais sucesso no mercado empresarial.

Como exemplos de programas informaticos para orgamentacdo empresarial temos o
software PDC, criado e usado pela empresa ABB [36], o software Hagercad.P V4.2 [37] e o
software QE Building da Schneider Electric [38].
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Seguidamente sera explicado o funcionamento do software QE Building da Schneider
Electric, pois este ¢ o software mais utilizado na empresa, uma vez que a mesma se encontra

certificada pela Schneider Electric para a producdo de quadros.

O QE Building ¢ um software capaz de fazer uma recriagdo virtual do quadro elétrico, a

partir do esquema elétrico realizado pelo projetista.

Para alem de permitir a tarefa de or¢amentacdo, o programa fornece também os documentos
necessarios para elaborar o orcamento, permite a criagdo do layout do quadro elétrico,
consegue criar notas de encomenda dos produtos e permite escolher os dispositivos, quer

sejam ou ndo Schneider Eletric, a partir de um catdlogo eletronico.

No fim de todo o processo de orgamentagdo, o QE Building disponibiliza os resultados
obtidos nos formatos Excel, autocad e impressao em pdf, sendo possivel a impressao quer
do diagrama, quer da nota de encomenda, permitindo ainda que os resultados em formato

Excel possam ser modificados em funcdo das necessidades.

De seguida podem ser visualizados alguns passos para a elaboragdo de um or¢camento. Este

comeca com a escolha da marca definida na memoria descritiva.

Se esta nao for um critério do projeto, € elaborado pelo critério do orcamentista, comegando
com 0 nome da obra, o nome do quadro, a sua intensidade nominal, a intensidade de curto-
circuito, o indice de protecdo, a sua tensdo nominal, a percentagem de reserva, entre outros

critérios, como se pode verificar pela figura 28.
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Figura 28 - Elaboracio do orcamento no Software QE Building

Estes critérios sdo obrigatérios para que o or¢amento seja elaborado corretamente, isto
porque faz com que o proprio software acrescente acessorios e itens importantes necessarios

para a concecao do quadro elétrico.

Efetuado todo este processo o orgamentista/quadrista coloca cada um dos componentes
elétricos descrito no esquema elétrico, fazendo com que esses componentes colocados no
software estejam corretos, ndo deixando colocar um dispositivo por exemplo com Icc

inferior ao que o projeto obriga.

Este processo ¢ efetuado em todos os quadros que fazem parte do projeto elétrico conforme

indicado na figura 29.
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Figura 29 - Quadros do projeto

Ap6s a colocagdo de todos os componentes do quadro elétrico passa-se para a concec¢ao do
quadro, com os critérios definidos inicialmente. O soffware calcula o quadro elétrico, tendo

o orcamentista de configurar o /ayout dos quadros de forma a ser percetivel pelo quadrista.

Este processo ¢ elaborado para todos os quadros. O software calcula o quadro, mas cabe ao
orcamentista a configuracdo dos quadros conforme a politica da empresa, tendo este de

acrescentar as respetivas ganes para a saida de cabos.

A figura 30 exemplifica o modo de configuragdo do quadro elétrica elaborado pelo

orcamentista.
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Na or¢amentacdo de quadros elétricos existe um item ndo menos importante, que ¢ a

percentagem de reserva que o quadro deve ter, sendo que essa percentagem estd mencionada

na memoria descritiva ¢ importante que seja respeitada.

O nao cumprimento dessa percentagem faz com que nao estejamos a respeitar a memoria

descritiva e que sejamos excluidos do concurso.

Depois de todos estes passos, segue-se verdadeiramente a orgamentagdo dos quadros

elétricos.
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Figura 31 - Exportacio dos quadros

E feita a exportacio de todos os quadros executados no software, conforme mostra a figura

31 e enviado para um ficheiro Excel como exemplifica a figura 32.

Estes compilados e trabalhados de forma a acrescentar os acessoérios que o proprio nao
calcula, tais como barras de cobre, mio-de-obra, entre outros acessorios, de forma a obter o

orcamento final.

O software nao coloca todos os componentes, mas ao invés disso hé diversos artigos que tem
acessorios que sdo adicionados ao projeto e que ndo sdo necessarios para a elaboracdo do

quadro. Esses devem ser retirados, pois acrescentam custo ao orgamento.
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Figura 32 - Orcamento

Apos elaborado o or¢amento de todos os quadros elétricos, ¢ feito um pedido de cotacao a
marca do material or¢ado, de forma a obter um pre¢o maximizado estando em pé de

igualdade com os concorrentes.

Uma vez chegado esse pedido de cotagdo, ¢ elaborado o or¢gamento final e posteriormente

enviado ao cliente.

E efetuado um envio de todo o processo, desde o or¢amento, layouts € se necessario as

correcdes de erros detetados no momento da or¢amentacao dos quadros.

No envio do orcamento ¢ estabelecido o prazo para a sua adjudicacdo, sendo que nos quadros
de distribuicao esses prazos sao sempre mais flexiveis, pois existe stock por parte da empresa

fornecedora do material.

Ao invés, nos quadros de comandos existem determinados componentes que tém prazos de

entrega bastante alargados, uma vez que sdo artigos dos quais ndo ¢ feito stock.
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3.5. PREPARACAO DE OBRA

A preparacgao de obra ¢ executada apds a adjudicag@o da proposta enviada ao cliente. E criado
um processo com o nome da obra, nome do quadro, data, nimero de or¢amento e nimero de
processo. sendo que esse processo € composto pelo layout, esquema elétrico e relacao de

material.

Apds a execucdo do processo, ¢ verificado no armazém se existe material em stock. Se
existir, ¢ separado para o quadro em questdo. Apods esta validacdo ¢ feita a encomenda do

material, ao fornecedor.

Chegado o material, ¢ validado, verificado e separado por quadros, para que o quadrista
tenha o processo completo. Sendo que nem sempre € possivel a chegada de todo o material

devido aos prazos de entrega, ¢ anotado no processo a data prevista da chegada do mesmo.

A execugao dos quadros depende sempre da sua necessidade em obra, sendo o gestor da obra

quem define quais os quadros prioritarios.

Estes sdo executados conforme a disponibilidade da mao de obra, sendo que na maior parte
das vezes comega-se pelo quadro geral, pois a chegada deste a obra permite pedir uma

vistoria intermedia, podendo assim ser ligado e alimentado.

A figura 33 mostra um exemplo de separacdo do material para a execugcdo de um quadro

elétrico.
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Figura 33 - Separacio do material

3.6. MONTAGEM E ELETRIFICACAO

A norma NP EN 61439 define e clarifica o tipo de verificagdes, a realizar pelas duas
entidades envolvidas na conformidade final do quadro elétrico: o fabricante de origem
(garante a conce¢ao da montagem do sistema) e o quadrista (responsavel pela montagem do
conjunto e pelas verificagdes individuais de rotina em todos os quadros fabricados de acordo

com a norma).
Esta norma visa garantir a seguranca de pessoas e bens e a fiabilidade a longo prazo.

O quadro elétrico idealmente deve estar localizado de modo a permitir um facil acesso por

parte de quem o opera.
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E ainda necessario que o acesso do operador ao quadro seja intuitivo e eficaz, o que pode ser
garantido com a colocagdo de placas identificadora ou outros meios apropriados de
identificacdo, que permitam ao operador reconhecer os elementos constituintes do quadro,

bem como a sua finalidade.

No entanto, se o quadro elétrico ndo estiver diretamente acessivel ao operador e dai possa
resultar perigo, devem ser colocados dispositivos de sinalizacdo que estejam visiveis ao

operador, de modo a satisfazer as normas EN 60073 e EN 6044.

A norma NP EN 61439 define os requisitos referentes a montagem do quadro elétrico, a sua
seguranca ¢ manutencdo bem como indica as caracteristicas nominais, as condi¢des

ambientais de servico e os requisitos mecanicos e elétricos do quadro elétrico.

Esta norma estabelece ainda os ensaios de tipo individuais a aplicar, os procedimentos e 0s

critérios de validacao dos resultados.

A elaboracdo, montagem e a sua eletrificacdo dependem de quadrista para quadrista. Por
norma existe um procedimento para a sua execucao, comegando pela montagem da estrutura,
colocagao de platines, calhas, barramento geral, barramento de terra, colocagao do material

e bornes [13] [18] [19] [20].

Esta primeira fase permite ficar a saber se temos todo o material e acessorios para a sua

conclusdo.

A disposi¢ao nem sempre fica ao critério do quadrista ou do orcamentista, existe um layout
criado pelo orcamentista que normalmente esta aprovado pelo responsavel da obra, logo essa

disposicao terd de ser respeitada.

Sempre que exista alguma alteracdo ao esquema elétrico ou ao quadro ¢ necessaria
apresentar a retificacdo do layout ou do esquema ao responsdvel de obra para a sua

aprovagao.

Nao havendo essa aprovagdo, ndo deve executar o quadro em questdo, porque correriamos

o risco de ndo estar a respeitar o que esta a ser executado em obra.
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Um breve exemplo disso, seria colocar a gane de cabos a direita quando se pretendia a sua
colocacdo a esquerda, situagdo que originaria a desmontagem de todo o quadro para

retificagao.

Figura 34 - Montagem da estrutura

A montagem do invélucro ou estrutura e dos demais componentes, deve ser realizada sobre
as indicagdes do fabricante, isto porque a montagem tem uma sequéncia que obriga o

quadrista a respeita-la de forma a garantir a robustez e qualidade da marca.

O nao cumprimento pode danificar o quadro ou obrigar a desmontagem do mesmo para a

sua correcao.
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Figura 35 - Montagem de platines e calhas

Apds a montagem da base conforme indicado nas figuras 34 e 35 ¢ necessaria a colocagdo
das calhas para a alocacdo dos disjuntores modulares, as platines para a coloca¢do dos
interruptores e disjuntores compactos, os barramentos gerais, os barramentos de terra, as

calhas para a fixagao de borne, conforme ilustra figura a 36.

S6 apos a alocacdo de todo o material, ¢ que o quadrista pode passar efetivamente a sua

eletrificagao.

Todos estes acessorios sao fundamentais para que o quadrista possa comegar a elaborar o

quadro, a ndo existéncia de algum deles, implica logo o ndo comecgo do mesmo.

A figura 36 mostra um exemplo do processo de montagem dos equipamentos e materiais no

quadro elétrico.
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Figura 36 — Colocacgdo de equipamentos e materiais no quadro elétrico

Apos a realizacao da colocagdo de equipamentos e materiais, realiza-se a eletrificacao do
quadro. A eletrificacdo do quadro deve ser executada de forma coerente, por isso cabe ao

quadrista executa-la da forma mais rapida e eficaz.

Geralmente a eletrificacdo de um quadro elétrico ¢ realizada com recurso a condutores em

cobre, flexivel, rigido ou semirrigido.

A figura 37 mostra um exemplo do inicio do processo de eletrificagdo de um quadro elétrico.
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Figura 37 — Inicio do processo de eletrificacio de um quadro elétrico

Ap6s a eletrificacdo, os quadros elétricos devem ser aspirados de poeiras, rebarbas, resto de
fios, ferramentas, entre outros.

A figura 37 mostra um quadro com a eletrificacao terminada e devidamente limpo.
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Figura 38 - Eletrificacdo do quadro concluida

O quadro estd concluido, mas ndo pronto para sair para expedi¢ao, sendo enviado para a

bancada de ensaios.

Antes de se efetuarem os respetivos ensaios, os circuitos sdo identificados e marcados com

marcacoes para fios e bornes, quer nas saidas dos disjuntores como nas saidas para os bornes,
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sendo etiquetados com etiquetas em trafolite, na parte frontal do quadro, conforme nos

mostra a figura 39.

Figura 39 — Marcacio e etiquetagem de um quadro elétrico
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3.7. VERIFICACAO E CERTIFICACAO

A verificacdo dos quadros elétricos ¢ um procedimento fundamental para a garantia da
execugdo do quadro elétrico e do cumprimento de todos os requisitos legais aplicaveis na

sua montagem.

A verificagdo de rotina estipulada pela norma NP EN 61439 — 1 foi concebida com intuito
de detetar defeitos de fabrico, defeitos em materiais de modo a assegurar que o conjunto

montado funciona corretamente.

A verificagdo de rotina engloba a verificagdo da “constru¢do” e a verificagdo do

“desempenho”.

No primeiro caso, estdo incluidos o grau de protecdo dos compartimentos, a distancia de
seguranca ¢ de fuga, a prote¢do contra choques elétricos e a integridade de circuitos de
protecao, incorporacdo de componentes internos, circuitos e ligagdes elétricas internas,

terminais para condutores externos e operagdo mecanica.

No segundo caso, estdo englobadas as propriedades dielétricas (impedimento da passagem

de corrente) e as ligacdes elétricas.
O procedimento de verificagdo de um quadro elétrico deve prever duas etapas:
- Verifica¢ao visual

Na qual se pretende verificar um determinado nimero de pontos de controlo em que

estes cumpram os requisitos estabelecidos EN ISO 9001.
Estes devem ser validados, pois caso contrario obter-se-4 uma nao conformidade.
- Realizacio de ensaios e medic¢oes

Nos quais se pretende efetuar um determinado niimero de ensaios e medi¢des de forma
a garantir um conjunto de verificagdes de diferentes parametros, tais como, o teste
lampada ou continuidades, o teste do isolamento e rigidez dielétrica, sendo a ordem de

verificacao arbitraria [1] [2].
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3.7.1. Aspetos gerais

A verificacao do quadro elétrico contempla duas etapas, distintas e complementares:
* inspeg¢do visual;
= ensaios ¢ medicoes.

Durante a realizagdo destes procedimentos, devem ser tomadas precaugdes que garantam a

seguranca dos técnicos e evitem danos aos equipamentos € materiais instalados.

O controle de qualidade na montagem dos quadros elétricos ¢ fundamental para assegurar a
qualidade de execucdo e a respetiva conformidade com os documentos normativos e

regulamentares aplicaveis.

A norma NP EN 61439-1 prevé que nos conjuntos de aparelhagem de baixa tensdo, possam

ser realizados os seguintes procedimentos de verificagdo [2]:
- Verifica¢ao da concec¢ao

Verificacdo efetuada numa amostra de um CONJUNTO ou em partes de CONJUNTOS para

mostrar que a conce¢do cumpre com os requisitos da norma dos CONJUNTOS aplicavel.
- Ensaio de verificacao

Ensaio efetuado numa amostra de um CONJUNTO ou em partes de CONJUNTOS para

verificar que a concecdo cumpre com os requisitos da norma dos CONJUNTOS aplicavel?.
- Comparaciao da verificacao

Comparagao estruturada de uma proposta de concegao para um CONJUNTO ou partes de

CONJUNTOS, com a concecao de referéncia verificada por ensaio.

2 Os ensaios de verificagio sdo equivalentes aos ensaios de tipo.
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- Avaliacao da verificacao

Avaliacdo da conce¢ao das regras de conceg@o ou dos célculos aplicados a uma amostra de
um CONJUNTO ou a partes de um CONJUNTO, para demonstrar que a conce¢cao cumpre
com os requisitos da norma dos CONJUNTOS aplicavel.

- Verificacao de rotina

Verificacdo de cada CONJUNTO efetuada em curso e/ou depois de fabrico, para confirmar

que ele cumpre com os requisitos da norma dos CONJUNTOS aplicavel.

3.7.2. Inspecao e verificacao

A inspecdo visual ¢ um processo continuo, realizado desde o inicio da conce¢do do quadro

elétrico.

Esta verificacdo ¢ extremamente importante por parte do quadrista, uma vez que sempre que
haja uma anomalia, o quadrista ainda consegue fazer a reclamac¢do do produto em tempo

util.

A inspecao final ¢ de extrema importancia, sendo feita por um técnico que vai verificar uma
série de itens desde a sua conce¢do, montagem do quadro elétrico, estrutura, andlise de

deformacgdes ou riscos que o quadro possa ter.

Passando pela aparelhagem, verificando a sua posi¢do e fixacdo bem como o acesso ao
mesmo, certificando-se que no processo final de expedicdo se encontrem todos os

documentos que devem acompanhar o quadro elétrico.

Esse processo deve ser efetuado para todos os quadros elétricos, de forma a garantir a melhor

qualidade do quadro elétrico.
8.7.2:1. Inspecao Visual
Deve, por razdes de seguranca, ser realizada antes da realiza¢ao de qualquer teste ou ensaio.

Consiste na observacdo do quadro, com vista a comprovar que as condi¢des em que foi

realizado foram corretas.
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Tem por objetivo garantir que todos os componentes que constituem o quadro estdo de
acordo com as respetivas normas de cada componente e que possuem certificagdo pelas

entidades competentes.
Os objetivos principais da inspecao visual sdo os de verificar:
— A conformidade dos equipamentos instalados com as respetivas normas

- O dimensionamento e a selecdo dos condutores de acordo com as suas correntes

admissiveis e com a queda de tensao

— O bom estado de execuc¢do e conservacao dos equipamentos e canalizagdes elétricas

inseridos na instalagao
—  As medidas de prote¢do contra choques elétricos (contactos diretos e indiretos)
- A selecao e regulagao dos dispositivos de protecao e vigilancia

- A selecao dos equipamentos ¢ das medidas de protecao apropriadas de acordo com as

condicdes de influéncias externas
- A identificagdo dos condutores de fase, de neutro e dos condutores de protecado
- A forma como estao executadas as ligacdes dos condutores.
C o o Mo Verificacdo da concecio

A verificagdo da concegao destina-se a verificar a conformidade da concec¢ao de um conjunto

ou de um sistema do conjunto, tendo em conta requisitos normativos.

Quando num conjunto os ensaios forem efetuados respeitando a norma NP EN 60439 e os
resultados dos ensaios estejam em conformidade com a norma NP EN 61439, entdo ndo sera

necessario repetir a verificacdo dos requisitos.
3.7.2.3. Verifica¢ao de rotina

A verificagdo de rotina destina-se a detetar os defeitos dos materiais e da fabricacao,
assegurando assim o funcionamento correto do conjunto fabricado e efetua-se sobre cada

um deles.
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Cabe ao fabricante dos conjuntos determinar se a verificagdo individual de série ¢ efetuada
durante e/ou apds a fabricacdo. Se necessdrio, a verificagdo individual de serie deve

confirmar que a verificagdo de concegao esta disponivel.
A verificacao deve incluir as seguintes categorias:

a) Construgdo

— Grau de protecdo assegurado pelos involucros;

—  Distancias de isolamento no ar e linha de fuga;

—  Protecdo contra os choques elétricos e integridade dos circuitos de protecao;
- Integracdo de componentes incorporados;

- Circuitos elétricos internos e conexoes;

- Terminais para condutores externos;

- Funcionamento mecanico;

b) Desempenho

- Propriedades dielétricas;

- Cablagem e desempenho de funcionamento e fungao;

3.7.3. Ensaios e medicoes

Esta etapa de verificagdo dos quadros elétricos, consiste na realizagao de ensaios e medigdes
no quadro por meio de aparelhos apropriados, através das quais se comprova a eficacia desse

mesmo quadro

A verificacdo ¢ assim um procedimento fundamental para a garantia da execu¢@o do quadro

elétrico e do cumprimento de todos os requisitos legais aplicaveis na sua montagem.
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A verificag¢do dos quadros elétricos deve ser realizada atendendo ao disposto na norma NP

EN 61439, sendo que os principais ensaios a realizar sao:

- Teste de lampada (Ensaio de continuidades)

— Ensaio de isolamento

- Ensaio de rigidez dielétrica

3.7.3.1.  Teste de lampada

O teste de lampada ¢ o teste mais basico efetuado pelo quadrista ao quadro elétrico.

Com o quadro elétrico alimentado a entrada do corte geral, consiste em medir todos os

circuitos, quer sejam monofasicos ou trifasicos.

Este ensaio valida se os circuitos estdo ou ndo corretos desde a saida do disjuntor até aos

bornes.

Este tipo de ensaio ¢ executado através de medi¢ao de todos os circuitos, sendo que so €
medido o circuito seguinte apos desligar o anterior e vice-versa a figura 40 ilustra um

exemplo do teste de lampada.
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Figura 40 - Teste de lampada

3.7.3.2. Ensaio de isolamento

Através dos ensaios de isolamento, pretende-se garantir um nivel de isolamento adequado
para os quadros de baixa tensdo, de acordo com a norma NP EN 61439-2 e as regras de

segurang¢a.

Recordar que a norma ndo obriga a realizagdo deste ensaio, exceto quando o quadro nao foi

submetido ao ensaio de dielétrico.

Deve-se utilizar um aparelho de ensaio com capacidade para poder funcionar com uma

tensao de 500V DC.
A realizagdo deste ensaio obriga a alguns requisitos;

- O operador deve permanecer sobre um tapete isolante;
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— O quadro elétrico a ensaiar deve estar sem tensdo, sendo que ndo se deve tocar no

involucro enquanto o ensaio durar.

Durante a sua realizagdo, toda a aparelhagem deve estar na posi¢ao de funcionamento normal

(ligado).

Com o neutro e as fases interligadas, aplica-se uma tensdo continua de 500V entre estes
condutores comuns e a massa da estrutura. Os componentes que nao suportam essa tensao

deverao ser desligados.

O equipamento ¢ aprovado se o valor da medicao da resisténcia de isolamento for superior
a 1000Q2. Se o valor for inferior o ensaio nao ¢ aprovado, sendo necessario a corre¢ao de

alguma anomalia, e repetindo todo o ensaio novamente de seguida.

A figura 41 ilustra a realizagdo do resultado do ensaio de isolamento entre a fase L1 e o
Neutro. Este ensaio ¢ validade se a resisténcias de isolamento for superior a S0MQ, e

repetindo sucessivamente as medicoes.
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Figura 41 - Teste de isolamento

3.7.3.3.  Ensaio de rigidez dielétrica

O ensaio de rigidez dielétrica ¢ a garantia do comportamento dielétrico nos materiais e
aparelhagem dos quadros elétricos de baixa tensdo, tendo em conta as regras de aplicagdo e

condigodes de ensaio.

Deve-se utilizar um aparelho de ensaio que permita uma alimentagao a uma tensao de 2500V

AC e uma frequéncia compreendida entre os 45 Hz e os 65Hz.

Tal como no ensaio de isolamento, a zona onde se vai proceder ao mesmo deve estar isolada,
e o operador do equipamento deve permanecer nesta zona, devendo ainda este estar sobre

um tapete isolante e o quadro elétrico a ensaiar estar sem tensao.
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Deve também assegurar-se que ninguém toca no quadro elétrico enquanto durar o ensaio.
Os componentes que nao suportam uma tensao de 2500V AC deverdo ser desligados durante

todo o ensaio.

Também neste ensaio ¢ preciso garantir que toda a aparelhagem esta na posi¢ao de
funcionamento normal (ligado). O ensaio sera considerado satisfatorio, desde que a corrente
de fuga seja inferior a 100mA e desde que ndo ocorra nenhuma descarga disruptiva durante

0 ensaio.
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Figura 42 - Aparelho de certificaciio pronto para o Ensaio da rigidez dielétrico
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A figura 42 mostra o resultado do ensaio efetuado. Apds a realizacdo dos ensaios de
isolamento e rigidez dielétrica, os resultados obtidos sdo guardados no processo e impresso

para acompanhar o quadro elétrico.

A nao verificacdo deste procedimento, pode originar a devolu¢ao do mesmo.

3.7.4. Etiquetagem de certificacio

Segundo a Norma NP EN 61439-1, os quadros elétricos de baixa tensdo deverdo ser
identificados com uma chapa de caracteristicas, a qual devera conter algumas informagdes

basicas obrigatorias:

- Nome do fabricante;

—  Numero do processo;

- Data de fabrico;

- Norma de conformidade do conjunto de aparelhagem.

Por se considerar dispendiosa a enumeracdo de todas as carateristicas em cada quadro

elétrico executado, devem-se considerar as seguintes, além das que sdo obrigatérias:
— Un — Tensdo nominal
— In — Intensidade nominal
— Ip — Grau de protegao assegurado pelo invélucro
— Ik — Grau de prote¢ao contra impactos mecanicos
— Iec — Corrente méaxima de curto-circuito
— Norma — Norma de conformidade da aparelhagem (EN 60898 ou EN 60947)
— CE — Cdédigo de marcagdo CE

— Numero do dossier / Ano
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Como sugestdo, apresenta-se na figura 43 um exemplo de uma chapa de caracteristicas [1].

MNome Fabricante S.:E;hnpidor

Contacto:

Morma |EC 81439-182

W[ ]  na
C e DOSSIER N®

Figura 42 - Possivel chapa de caracteristicas

3.8. EMBALAGEM E EXPEDICAO

A ultima etapa no processo de fabrico de um quadro elétrico consiste na embalagem e

expedi¢ao do quadro elétrico para o cliente.

Este processo € executado assim que todos os ensaios e verificagdes estejam todas efetuadas,

e todos os documentos inerentes ao quadro estejam inseridos no quadro elétrico.

Logo ¢ feita a sua embalagem de forma a que o quadro elétrico ao ser transportado, se sofrer

alguma oscilagao nao se danifique.

A figura 44 mostra a forma como o quadro deve ser embalado para ser expedido, devendo

avisar o cliente do dia da entrega do mesmo.
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Figura 44 - Quadro embalado
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4. DESENVOLVIMENTO DE UM
PROCESSO INTERNO DE
VERIFICACAO E VALIDACAO DA
CONFORMIDADE DA CONCECAO DE

QUADROS ELETRICOS

4.1. ASPETOS GERAIS

Em todos os quadros elétricos deve haver um registo de todas as verificagdes efetuadas, quer

seja a nivel visual, de controlo da qualidade, quer a nivel de ensaios e medigdes.

Surgiu assim a criagcao de um processo interno para validagao de todos os quadros elétricos,

onde existe um documento que comprove os varios ensaios efetuados.

Assim sugere-se a utilizacdo de trés documentos distintos, uma chamada lista das
verificacdes na inspecao final da qualidade, outra folha de registos e ensaios de rotina e
declaracao CE de conformidade, sendo que as duas ultimas obrigatoriamente devem

acompanhar o quadro elétrico [1].

Com o proposito de sistematizar a metodologia, torna-se fundamental a existéncia de
procedimentos internos de verificacdo, que garantam a realizacao de todos os procedimentos

de verificagdo, quer sejam de inspec¢do visual, quer sejam resultantes de ensaios e medigdes.
Deve ainda garantir-se igualdade de execugao e a facil interpretagdo dos resultados obtidos.

Surgiu assim a necessidade de desenvolvimento de um processo interno para validagdo de
todos os quadros elétricos, assim como de documentos que evidenciem e comprovem as

tarefas realizadas e os resultados das mesmas.
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Assim sugere-se a utiliza¢do de trés documentos distintos:
- Lista das verificagoes efetuadas na inspe¢ao final da qualidade
- Folha de registos e ensaios de rotina
- Declaracao CE de conformidade

sendo que as duas ultimas obrigatoriamente devem acompanhar o quadro elétrico.

4.2. FOLHA DE REGISTO DE INSPECOES E ENSAIOS FINAIS

Este documento serve para o registo de todos os ensaios e verificagdes efetuadas no quadro
elétrico, durante a fase de inspecdo, tendo como vantagem o facto de indicar todos os
documentos utilizados durante a inspecao e ensaios, servindo assim como check-list e sendo

de grande utilidade para a certificagdo do quadro elétrico no futuro.

Este documento tem como finalidade garantir ao cliente, que o quadro elétrico foi verificado
e que foram efetuados todos os requisitos e recomendagdes da norma IEC 61 439 - 1, da

diretiva de baixa tensao [2].

O documento possui uma lista das verificagdes a efetuar, chamados pontos a controlar,

indicando quais os meios de controlo e de valida¢ao do controlo.

Este processo devera ser elaborado para todos os quadros elétricos, devendo o documento

ficar junto ao dossier do quadro, sendo fornecido a pedido do cliente [1].
O procedimento de verificagdo de pontos a controlar foi estruturado em dezanove pontos.

No primeiro ponto consiste na verificagdo da conformidade na qual se valida a execucdo e

estruturacao do quadro elétrico.
No segundo ponto ¢ efetuado um controlo visual a estrutura do quadro elétrico.

No terceiro ponto ¢ a verificagdo do quadro e estrutura, sendo também verificado o

funcionamento dos equipamentos.
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No quarto ponto ¢ efetuado um controlo minucioso a aparelhagem, desde percutor, perimetro

de seguranca, caracteristicas, posi¢do dos encravamentos e bloqueios, entre outros.

No quinto ponto ¢ efetuado o controlo dos barramentos ¢ da sua sec¢do, bem como da

conformidade de unido, entre outros.

No sexto ponto ¢ feito o controlo da sec¢@o dos cabos e das barras flexiveis bem como da

conformidade do modo de instalagdo, entre outros.

No sétimo ponto ¢ efetuado o controlo das ligacdes, tais como, binarios de aperto e qualidade

da gravacao.

No oitavo ponto ¢ feito o controlo da prote¢do de pessoas onde sdo colocadas protegdes as

partes ativas, as barras de terra e as ligagcdes equipotenciais.
No ponto nove ¢ feito o controlo das distancias de isolamento e linhas de fuga.

Nos pontos dez, onze, doze e treze, o controle recai sobre os ensaios de rigidez, de

isolamento, do teste de 1dmpada ou continuidade, entre outos.

Nos pontos catorze, quinze e dezasseis ¢ efetuada a configuragao dos aparelhos de medida e

PLC.

Nos pontos dezassete, dezoito e dezanove a verificagao passa pelo o controlo da limpeza dos
quadros bem como a colocacdo dos respetivos guias técnicos de todo o quadro, vista a sua

preparacao para expedi¢ao.

As figuras 45 e 46 seguintes mostram a lista de verificagdes a efetuar. Esta serve também de

chek-list, dos ensaios e verificagdes a ter em conta, para efeitos de controlo de qualidade [1].
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NQuadros

MONTAGEM DE QUADROS ELETRICDS

Lista das Verificagoes a efetuar na Inspeccdo final de Qualidade

Cliente |

Identificagdo do quadro |

1B/IK / ICC

N.2 Processo

Obra |
Meios de controlo Controlo final
Verificagdes da conformidade
= identificagio & numers de Caluenas >Deoasier planas de montagem
*Tipo
*Dimensdes

*Conformidade da pained frontal, Sinabico

>Dispositives Mavimentacla

sEsguema ebitrico (n.# drouitos)

Controlos visuais

*Pintura | tirta, homogenidade, acabamento)

=inspectdo wisus

*husénga de riscos e deformacbes

inspeoido wisu

>Etiquetagem

Enspeoido s

Quadro, estrutura

sFunckinamento das portas, Espelhos

>Teste de funconamento

sfechaduras (tipo, fundionarnento)

sEspecificaches, Irspecrio visual

»Gray de Brotecio (IP)

sinzpecgio visuad, Gula Téonico

Aparelhagem

=Posicio

snspecgio visual

»F nagda

snspecgdo visual

sCaracteristicas: Calibre, poder de catte

sEspecificagbes, Irspectlo visial

sidentificagSo ¢ marcacio

sEspecificaches, Inspectlo visial

>Permeto de seguranca

>Giska tecnico

sFuncionamento medinico

>Teste de funcionamento

sindicagio mechnica (teste de posico, ligado, ete

>Teste de funclonamento

*Procedimenta de introduzir e extrair

»Teste de funcionamento

=Percubar

#Teste de funtionamento

shfeinn 30 equipamenta

sinspeccio wsual

>Capacidade de ligar em bornes ou tomadas

Mnspeccio wsual

shoessibilidade para Bgacio

shnspecpio wsual

sEncravamentos, Blogueios

sinspecgio visual

Barramentos

>secelo dos harramentos

»G@uia tecnic

*Aevestimento e dispositive de arco interno

*Dousier planas e expecifica. Cliente

*Suporte de Barramnetos [fixacio & nilmero}

+Guda tecnioo

ilarcacio

>Dioasier planas & expedifica. Cliente

sConformidade das unifes

*Giia tecnico

Cabos & barras flexiveis

»Secclo e laractersticas dos condutores

>Gia tecnico

=#Conformidade do modo de instal. (fxacio, arestay vivas, etc)

=Gy tecnico

*Separagio crouitos auxiliores

#Guia montagem e inst. e cmunicagio

hmunidads CEM

=Gk montagem e inst & ciunicacka

Ligacdes

#Conformidade e qualidade de Ggagdes aparafusadas [ex. - revestimento
& hupd de pasafusas)

#Gusa tecnico

Figura 45 - Lista de verificacdes e inspecdes, parte 1
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=>Binario de agerto & marcagho

Meios de controlo

Controlo final

#have dinanomeétrica + Tabelas de aperta

>Qualidade da cravagio

sinspecio visual

Protecdo de Pessoas

sBarras de terra (seccio e fisacio)

sizuta tecnico & Guin de mantagem

sTrancas de ligacda a terra

=Farmas

sContinuidades das massas

=P des dispesitives de med)

| Fiuo e portas)

sObturadare:

sTapa bormies & Eafmpas

Fizagio de barreiras de proteccio

Distincia de seguranca

>Distincia de isalame o

sLinhas de Fuga

Ensaio dielétrico (circuito de potencia)

| =hparelbo ensaio Diglectrico

Resisténcia de lsolamento (Circuito de poténcia)

|1-h:.1'nll'-.'_' de ensalos slétricos

Conformidade elétrica

*Seguencia de Tases

*Tesie de Fases

*Tensdes, vereficagio de polaridades

*Testes eléctricos, Multimetro

+Distribuicio de diferentey podaridades {ligactes entre colenas)

>Testes eléctricos, Multimetra

Ensalos Funcionais

s=Seguencia de fundonamento (comando & sicalizacio)

=Conscdss de teste, Banco de ensaics de
Injecogio, etc

*Verificacio da ordem de transferencia [inwersor)

*Encravamentos eléciricos e mecinicos

sVerifimacioe das ordens de abertura § fecho das enidades

sTeited de dispars (defeitos)

sRelatdrio de Informacio {OF-50E-50)

Sinakizadores {luzes indicadaras, eto)

injeeio corrents protecgio e medidas (valores, efc)

Medicdo e proteccio

sEnsaios das Protecoies [de disparo, Falka, stc)

sEnsalon slciricos

Hnjeccio nos dspositives de Mediclo

=T's sentido entrada primdsio

Configuragdes dos aparelhos

sDocumentagio técrica

Automacdo e comunicagdo

>Testes de rede [leitisra f gravacio)

=Eipecificacda cliente

*Verificaclo do PLC entradas / saidas

Validacio do PLC [de acofdo coin espesificacies de funcionam. |

Limpeza e preparag3o das colunas

Documentacdo relativa ao quadro

*Esquema edectrico, vista frantal / Implementagio do materia

Anspecio Visual

*Documentacio de instalacio & manutencio

sinstrugBes da aparelhagem

=Lista de Faltas

Embalagem

»Conformidade da embalagem

sLista de embalagem

>Conformidade da embalagemn

= Riusulas Contratuals

Responsavel pela Verificacdo

Data

Figura 46 - Lista de verificacoes e inspecdes, Parte 2
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4.3. RELATORIO DE ENSAIOS DE ROTINA

O relatdrio de ensaios de rotina deve acompanhar o quadro elétrico, garantindo ao cliente

que todos os ensaios a pedido da norma NP EN 61439 - 1 foram validados.

No relatdrio de registos e ensaios de rotina consta, o nome ¢ morada da empresa quadrista,

o nome ¢ morada do cliente, nome do quadro e o seu numero de processo.

Este esta dividido em duas partes, sendo que em ambas as partes sdo efetuados testes visuais

€ teste mecanicos.

Na primeira parte € feita ensaios visuais e teste a ver se cumpre os requisitos propostos, na
segunda ¢ uma verificagdo aos ensaios se foram elaborados, bem como, ao desempenho do

quando com a corrente elétrica.

Este tipo de relatorio acompanha sempre o quadro, porque este relatorio ¢ validado pelo

Eng.° responsavel pela obra, bem como o responsavel pela sua produgao.
O cliente deve assinar assim como recebeu este relatorio.

A figura 47 mostra um exemplo da do relatdrio de registos e ensaios de rotina desenvolvida

e em uso na empresa Nquadros — Montagem de Quadros Elétricos Lda [1].
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NQuadros

Folha De Registos e Ensaios de Rotina

MNome da empresa: Ngusdro, Mentsgens de qusdros electricos
Morada do fabricante: Bus S Sabvador . n®E1. 4520-7E0 Facos de ferreira
Cliente: MNome Quadro:

Morada do cliente: M® Processo:

Programa de Verificagio
WenficagSo o= rofing em confonmidade com & Nooma IEC/EN §1438-2

1. Construgio Reslizado / Dones

1.1 Grau de protsgic W
1.2 Distancia de isolamanto e linhas de fuga A
1.3 Protegio contra choques elétricos e integridade dos cirouitos de,

protegBo se ensaic oo indentificar ref do aparelho de medids WET
1.4 integracio dos componentes incorporados W
1.5 Circunos elétricas imternos e igagdes T
1.8 Baomes pars condutores extsmos W
1.7 Funcignamenio mecdnico T

Wolfisusl T Tesie

2. Dessmpenho ! Perffomance
2.1 FPropnedades Diglstricas I:I
ApsmelboReferencia..........................
Circuos Circuitos Principsis Circuites Audliares
Tensso Isolamento Li W
Enzsaio de Isclamento W

Opgao: Als 250" o teste pode ser Substmusdo por teste de isolamento 3 5000V

Circusos Circuitos Principsis Circuitas Supdliares
Tensso Mommnal W
“alor dz Isolamento W

Opgao: Ak 250" o tesie pode ser Substhedo por teste de isolamento s S0V

2.2 Cabslapem, desempenho e funconameanio T I:l
Comenarios / Observagbss
O conjunio apaeihagem de BT Cumpre o Snsaios acima refersnissdns, astd am comdonsadede oom & noma |[EC P EN 68438 - 2

In=petor Fesponsanel Clisme

Diata

Figura 47 - Folha de registos e ensaios de rotina

4.4. DECLARACAO CE DE CONFORMIDADE

A declaracao CE de conformidade pretende assegura que o quadro em questao cumpre todas

as normas e regulamentos em vigor e satisfaz as normas europeias aplicaveis.

E através da fixacdo da marcacdo CE num produto, que o fabricante declara sob a sua
exclusiva responsabilidade, a conformidade desse produto com todos os requisitos legais

necessarios a obten¢ao da marcagao [26].
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Na declarag@o CE de conformidade consta, o nome e morada da empresa quadrista, o nome

e morada do cliente, o nome do quadro e o nimero de processo.

A declaracao CE de conformidade deve acompanhar o quadro elétrico e ser assinado pelo
técnico responsavel da empresa quadrista que o executou, sendo enviado uma copia da

mesma e arquivando a original.

A figura 48 mostra um exemplo da Declara¢do CE de conformidade desenvolvida e em uso

na empresa Nquadros — Montagem de Quadros Elétricos Lda.

NQuadros

DECLARACAO CE DE CONFORMIDADE

Nome da empresa: Nguadro. Montagens de quadros electricos

Morada do fabricante: Rua S Salvador . n°81_4590-780 Pacos de ferreira
Cliente:
Morada do cliente:

Nome Quadro:
Quadro eléctrico de Baixa Tensdo. Processo n®.

Declaramos gue, sob reserva de instalago, colocacio em servico, manutencio e utilizacio, em
conformidade com o fim a que se destina, regras de arte, requlamentacdo, normas em vigor, e as nossas

instrugfes, o equipamento mencionado satisfaz as disposiches das seguintes Directivas Europeias:

- Baixa tensdo N° 2006/95/EC
- EMC / CEM N°2004/108/EC

E estdo conforme a norma harmonizada seguinte;

-1EC / EN 314391 e I[EC | EN 61439-2

Ano da aposicio da marcacio “CE™: 2014

Ferreira, _de Junho de

Responsdvel com poder para obrigar a empresa

MNome: Gilberte Machado

Titulo: Técnico

Assinatura:

Figura 48 - Declaracio CE de conformidade
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5. CASO DE ESTUDO

5.1. ASPETOS GERAIS

O trabalho apresentado no presente estudo de caso refere-se a um trabalho para a substitui¢ao
de um quadro elétrico de comando, numa unidade industrial de Lourosa, do grupo Amorim

Revestimento S.A.
A empresa disponibilizou a seguinte informacao:
- Projeto, constituido por:
= pecas escritas, memoria descritiva e memoria justificativa;
= pecas desenhas, desenhos em planta, esquemas unifilares;
- Mapa de quantidades;

- Caderno de encargos;

5.2. ANALISE DE PROJETO E CADERNO DE ENCARGOS

Quando a empresa recebe um pedido de cotagdo, a primeira tarefa e fazer uma leitura atenta
da memoria descritiva e justificativa, para que na elabora¢do do orcamento se cumpra todos

0s requisitos imposto.

Numa segunda faz ¢ analisado os esquemas elétricos bem como as pegas desenhadas, e ai

sim parte-se para a execu¢ao do orgamento.

E elaborado todo o processo relativamente a este pedido de cotagdo, contendo toda a
informacao disponibilizada pelo cliente, sendo a partir deste nimero de processo que ira

despoletar todo o orgamento.
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A figura 49 fornece informagao relativamente a memoria descritiva e justificativa do quadro

de condensados da Amorim Revestimentos de Lourosa (ARL).

]

Proposta de orcamento
Quadro Condensados ARL

. Geral

A empresa Amonm Revestimentos. S A ., localizada em S Paio de Oletros, coloca a concurso a
execugdo de um quadro eléctrico, destinado a sua unidade Industrial de Lourosa

. Normas e regulamentos

Todos os equipamentos, e aparelhagem devem ser fornecidos e instalados de acordo com:

= As presentes especificagdes técnicas gerais € especiais.

= Todas as Nommas, Decretos e Regulamentos Portugueses em vigor a data do presente
COnCurso.

= Todos os equipamentos a instalar devem ser homologados.

. Ensaios e medidas

= Medigdo de resisténcia de isolamento.
= Correntes de fga e regidez dielectnica.
= Verificagdo do funcionamento de todos os orgdos de protegdo e corte
O relatorio de ensaios devera ser fornecido em conjunto com os quadros em questio

Ouadro

= Fomecimento de quadro tipo Himel 1 porta sem roda-pé. com ventilagio e controle de
arrefecimento, com as dimensdes A=2000 L=800 P=400 , IP55 IK10 CC 10KA e electrificado
segundo esquemas eléctricos. As dimensdes tem que ser rigorosamente cumpridas, pois este
quadro sera para substihuir um existente.

= Montagem de equpamento nas portas segundo desenhos.

= Os bornes sio da marca Weidmuller. Estes ficardo na parte inferior do quadro em linha e na
horizontal

= Botbes e sinalizadores da séne Hammony 5 Schneider.

= A AR formnece o seguinte material:

PLC

HMI

Modulos de interface e respectivos cabos

Relé de seguranca

Switch e conversor RS RJ45

Conversores Tekon

(]

00

00

Figura 39 - Memoria descritiva e justificativa

Com base na informagdo disponibilizada o quadro elétrico deve cumprir todas as normas e

regulamentos em vigor.

Devem ser efetuados todos os ensaios e medi¢gdes necessarias, sendo estes exigidos pelo

cliente.

Perante a informagao disponibilizada pode-se verificar que o quadro elétrico ¢ do tipo himel

(marca

Schneider), com as dimensdes 2000 mm altura por 800 mm largura e 400 mm de

profundidade e sem rodapé, esta devem ser respeitadas sendo que o quadro e para

substitui¢do de um quadro existente.
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Contendo um IP 55, um IK 10 e um Icc de 10kA, sendo eletrificado pelo esquema elétrico

fornecido.

A montagem do mesmo deve ser conforme o /ayout fornecido pela ARL, bem como os

equipamentos a instalar nas portas do quadro.

Ficamos a saber também que os botdes e sinalizadores a fornecer devem ser da marca

Harmony 5 da Schneider Eletric.

Por fim alguns dos equipamentos a instalar, tais como, PLC, HMI, médulos de interface e
respetivos cabos, bem como relés de seguranca, Switch, conversores RS RJ45 e conversores

Tekon sao fornecidos pela ARL,

5.3. DESENHO DO LAYOUT

Ap6s a adjudicagdo de um trabalho para o fornecimento de um quadro elétricos, a primeira

tarefa a realizar consiste no desenho do /ayout do mesmo.

O layout pode ser realizado através do autocad, nos casos em que ndo nos ¢ fornecido ou

através de softwares de fabricantes quando elétricos.

No presente estudo de caso o cliente forneceu-nos o /ayout do quadro bem como o sindptico

da porta exterior

A figura 50 mostra o layout fornecido pela ARL.
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Fonte, Transf. protecdes e tomada

PLC interfaces e comunicacdo

Relés+conversores

Disjuntores motores

Contactores motores e relés

Bamramento

Geral (0001) BORNES

Figura 50 - Layout do quadro elétrico

54. ORCAMENTACAO

Ap0s a leitura da memoria descritiva do projeto em questdo, verifica-se que o orcamento a
efetuar se trata de um quando elétrico de comando, para substitui¢do de um quadro existente,
em que todos os equipamentos e aparelhagem devem ser fornecidos e instalados de acordo

com todas as normas, decretos e regulamentos portugueses, desde que os equipamentos

sejam homologados.
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Verifica-se que os quadros a fornecer deverao ser do tipo Schneider com porta, sem rodapé,
com ventilagdo e controle de arrefecimento e com as dimensdes exigidas na memoria

descritiva.

A partir do esquema elétrico do quadro e, tendo em conta que a memoria descrita determina

quais as respetivas marcas a usar para cada equipamento, inicia-se a execuc¢ao do or¢gamento.

Neste caso particular de orgamentagdo, serd necessario atender a que a empresa Amorim
Revestimento ird fornecer um conjunto de equipamentos para instalacdo no quadro elétrico,

sendo, por conseguinte, estes excluidos do orgamento.

N1

Passagem a terra bk
Schneid ‘ T
neider '
0 i

Electric L]
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16,331 -l-
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Figura 51 - Mapa de Quantidades descrito no esquema elétrico

Pelo que se pode verificar pelo esquema elétrico fornecido pela ARL figura 51, podemos
calcular / executar o orcamento diretamente na folha em Excel, pois no esquema elétrico faz

referéncia a todas as referéncias dos equipamentos elétricos necessarios para o orcamento.
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Schneider NQuadros

FPElectric
PRECD Margo 2018
lcliente | i | obra | |
IProposta | o conpensapos aRL | versao | I
|Distribuidor I | pata: | owosrmis |
o . .. Preco
Referencia Qtd. Dem“agm Unitario Total Desconto Liquido
NSYSM20340P 1 ARK MET 20008005400 PLAT 11184 14| 118414 0,00 1134 14 |
L¥431639 1 MSHZEOMA 4F 1 767,24 TET. 241 0,005 TET.2d
LY429387 1 1A, 20240 208277V 1111.02 .02 0,00 11,02
56173 1 FHISM 240 AT CIRES MAR 1326.54| 32654 0,003 326,54
50440 1 Toro fechada tipo MAT20 128100 281,001 0,002 281,001
AILIGZIT 1 iGuick PRO 20r 3PN 1337.21 337211 0,005 337211
AIFTI0 2 |[oISdicEon 1P 0 112,78 25,561 0,005 25 56 |
NSYCCOTHO 1 TERMOST 104-250% COMT b 142 54 42 5d| 0,00 4254
ISYCYFI00M2I0P] 1 VENT IP54 200M3H 220 CA 1237.12 237,121 0,002 237,121
NSYCAG223LPF 1 GRELH G2 I 2685248518 157.03 57,03 0,00 57,03
AIAISTO 1 T 2P+T 10-16.4 250% SCHUKD 118,19 18,191 0,005 18,131
AIN15651 1 SEC. FUS. STI 2P KO0V 111,82 11,821 0,00 171,82 |
ABLETS100U 1 TR Z30p00-230Y 1000 A 1240.00| 24000 0,00 240,00
AINISE3E 8 |[sEC.FUS STIP S00Y 15.36 42 8581 0,00 42 53 |
| ABLEREM24050 1 ALIN REG COMUT 100/240% 24%CC 52, 1160,00| 150,001 0,005 150,001
ZBSASE 1 CAE BOT COGUM YERM 30MM ROD Pt DES 126,60 26,601 0,00 26,60 |
ZB5AZ102 1 CORP EL COMT 1 MF 16,70 .70 0,005 6,701
GYZME1D 3 DISJ MOT T 46,28 173.20 219,601 0,002 213,601
GYANT 4 EL COMNT ALE LAT MashF 112,00 43,001 0,005 438,001
LCID09P? 4 |[CT 88 ACEIPADIF Z30VCA 140,10| 16040 0,00 160,401
GY2MEOS 1 DISJ BOT MT 25048, 173.20 73,201 0,003 7320
04034 1 POLYELOC 2604 4F 192,90 92,901 0,00 92,90 |
ZBEIM 1 COMT 1M& 14,60 4601 0,005 4,60
Fief.: Desconhecida 0,001 0,00z 0,001
Fief. Dezconhecida 0,001 0,00z 0,001
20 |IRELE FINCER 15,00( 100,00 0,00 100,00
Fiet.: Desconhecida 0,001 0,005 .00
TOTAL LIQUIDD"' £4 5?4,29”, €45?4,29||
GAMHD " I],I]I]Z”' £ U,UU"
40 HORAS MDO| £ 15.00]] 500,00 €]
AUX| I £01,49)
TOTAL| B I 526577

Figura 52 - Orcamento com precos de tabela dos fabricantes/comercializadores

Numa primara faz ¢ calculado or¢amento com pregos de tabela como ilustra a figura 52, ap6s
esse calculo ¢ efetuado um pedido de cotacdo as respetivas marcas or¢adas para termos um

prego mais competitivo, dado que vamos concorrer com outras empresas.

Recebidos os pedidos de cotagdo ¢ calculado o orgamento final, conforme ilustra a figura

53. Neste caso, quase todo o material ¢ Schneider, exceto os relés que sao da marca Finder.
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| B c b E F G H
(]
7
g
9 W NQuad

—— Y/ NQuadros
10 {? Electrie i
11 PRECO Margo 2018
12 |Cliente | amim | obra | |
13]
14 |Proposta || 0 COMDENSADOS ARL || Versio || ||
15
15 | Distribuidor | | pata: | osarsroms |
I
18 e 3 7 Preco
19 Referencia Qd. Designagao Unitario Taotal e‘;ﬂescunlu Liquido
20 [ NSYSMZogd0P 1 AR MET Z000:200X400 FLAT 11184, 14| 1134141 100,003 0.001
21 L¥431639 1 MESH2E0RE 4P 1 767,24(  FET.240( 100,00 0,001
22 LY 429387 1 I 220-240% 208-277% 1111.02 021 100,005 0,001
23 56173 1 FH33M 240¥AC CIRES IMAN 1326.54( 326541 10000 0.001
24 50440 1 Taora fechada tipa MALRZD 1251.00 23000 100008 0,001
75 AILIEZIT 1 iCuick PROI 20r 3P0 133721 537210 100,00 0001
76 AIFTING 2 Dl RO AP 108 112,78 25561 100,00 0001
27 | NSYCCOTHO 1 TERMOST 104-250% COMT hA, 142 54 4z 54| 400,00 o.o0i
28 ISYCYF300M230P| 1 YENT IP54 Z00M3H 2307 A 123712 237121 100,00 0001
29 | NSYCAG22ILPF 1 GRELH G2 N 2EEH2 4015 157.03 ST.031 0000 000
30 AIAIGI0 1 T 2PT 10164 250% SCHUKO 118,19 18,131 100,005 0,001
il AINISE51 1 SEC. FUS, STI2P 500y 111,82 TEZI| 100,005 0,001
32 ABLETS100U 1 TR 23004 00-230% 10004 1240.00 240,000 100,00 0,001
33 AINIS636 8 SEC. FUS, STIP 5004 15.36 42,851 100,00 0,001
34 | ABLSREMZ4050 1 ALIM REG CORMUT 1000240 244 CC B4, 1160.00 160,000 100,00 0.001
a5 ZBSASEI4 1 CAE BOT COGUM YERM 20MM ROD Pt DESI 126,60 26,600 100,00 0.001
36 ZBSAZI02 1 CORF EL CONT 1MF 16,70 6,700 100,005 0,001
a7 GY¥2ME10 3 OIS MIOT BAT 416,24 173.20 219,601 100,00 0.0y
38 GYANT 4 EL CORT AL LAT hARF 112,00 45,001 100,005 0001
a9 LCID03F7 4 CT 94 AT 3PMAKF 230V08 140,10 60401 100,00 0001
40 GYZMEOS 1 D5 BADT BT 2 58 173,20 F3.200 100,00 0001
41 04034 1 POLYBELOC 2504 4P 192,90 52,900 100,00 0,001
42 ZBEIN 1 COMT 1A 14,60 4 60N 100,00 0,001
43 1 Fiet.: Desconhecida 11977.09( 1377.091 0,005 1977.03]
44 Ref# Descaonhecida 0,001 0,00 0,001
45 Rief Desconhecida 0,001 0,005 0,001
45 20 (|RELE FINDER: 15,00 100,001 0,00 100,000
47 Fief . Desconhecida 0,001 0,00 0001
48 |
43 TOTAL LIIJUIDD|[ £ b6 551 ,38”' £2 U??,UQ”
(e N
A1 GANHO " u,uuz”' £ U,UU”
o
53 40 HORAS MDO | € 15,00 600,00 €]
54|
55 | AUX| i £ 41,54
56
57 TOTAL]| I €2718,63)
Q CONDENSADOS ARL | QC TRATAMENTO PO CX | Folhal

Figura 53 - Or¢amento final do Quadro condensados ARL

os critérios exigidos na memoria descritiva.

A diferenca de precgo entre os or¢amentos figura 52 e 53, ¢ pelo simples fato que no primeiro

caso ¢ efetuado o or¢amento com prego de tabela, e no segundo caso com pregos liquidos.

Terminado o orgamento ¢ elaborada a proposta para enviar ao cliente, cumprindo com todos
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Ha que ter em aten¢@o que no envio da proposta, devera ser mencionado o prazo de entrega
apods a sua adjudicacdo, tendo em conta que alguns dos materiais apresentados e exigidos

pelo cliente, tém um prazo de entrega alargado.

Este ¢ um fator importante para a sua adjudicagdo. Por fim ¢ enviada ao cliente para
aprovag¢ao, carimbada, assinada e enviada via email ou fax conforme podemos verificar pela

figura 54.

N Quadros

MONTAGEM DE QUAORDS ELETRICOS

OBRA:
CLIENTE: Amorim Isolamentos S.A.
LOCAL:
PROP.: NQ18.070.00 DATA: 04/06/2018
ART®. DESIGNAGAO  UN  QUANT. PREGOUNIT. PREGO FINAL
1 QCONDENSADOS ARL 1 271863€ 271863¢€

Nota: O presente orcamento teve como base as pecas desenhadas
entregues, sendo que qualquer alteracao as mesmas implicaraa
revisao da presente proposta. Estas proposta nao contempla
qualquer tipo de erros e omissdes.

Iva a acrescentar a taxa em vigor

Figura 54 - Proposta a enviar ao cliente

5.5. PREPARACAO DE OBRA

Recebido o pedido de adjudicagdo, ¢ elaborado o processo, esse processo a ficha de processo

contendo esquema elétrico, o layout e a listagem de material.
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A partir deste processo ¢ efetuado o pedido de material.

Antes de ser feito esse pedido ¢ verificado em armazém se temos algum desse material em
stock, se tivermos excluimos esse material do pedido, se ndo tivermos e efetuado o pedido

de material as respetivas marcas.

Ap0s a chegada do material ao armazém, este ¢ verificado e validado conforme o processo,
sendo efetuada a sua separacdo para que o quadrista ao comegar o projeto, tenha

conhecimento do material que tem ao seu dispor para a execucao do quadro elétrico.

Nem sempre o material ¢ entregue todo ao mesmo tempo, ¢ necessario perceber qual esta

em falta e se ¢ importante para o comego da execucao do quadro elétrico.
Sendo necessario verificar o porque de ndo ser entregue e qual o prazo de entrega do mesmo.

A figura 55 mostra a lista de material necessario para o trabalho de montagem do quadro de

comando em desenvolvimento.

Referéncia Qtd. Designagao
NSYSMZ0240P 1 ARMMET 20005200400 PLAT
L¥431639 1 MSX2E0RMA 4P
LY429387 1 I 220-240% 208-277Y
56173 1 FRH3ar 240080 CIRES MAN
50440 1 Tora fechado tipo MA120
AILIG297 1 iGiuick PRO 20r 3P+M
AIF79110 2 QIS ICEON P 108 C
NSYCCOTHO 1 TERMOST 102-250Y% COMT Ma
ISYCVYF300M220P) 1 VEMT IP54 200M3H 230VEA
NSYCAG22ILPF 1 GRELH G2 M1 262K245518
AIA1ISI0 1 T 2P+T 10164 250% SCHUKO
AINISES1 1 SEC. FUS, STI2F K00y
ABLETS100U 1 TR 220M400-230% 1000% 3,
AINISE3E 8 SEC, FUS. STIHF 500Y
ABLEREM24050 1 ALIM REG COMUT 100/240% 24vCC 58
ZB5ASEH 1 CAE BOT COGUM YERM 300N ROD Pt DES
ZBSAZ102 1 CORF BLCOMNT 1MF
GY¥2ME1D 3 DISJ MIOT MAT 628
GYANII 4 BEL COMT AL LAT MA«MF
LCID09P7 4 CT 94 AC3 3P+MANF 230%Ca
GYZMEDS 1 QIS MOT T 2 5148
04034 1 FOLYELOC 2504 4P
ZBE1IN 1 COMT 1MA
1 Ref.: Dezconhecida
Fet.: Descanhecida
Fet.: Descanhecida
20 FELE FINDER
Ret.: Descanhecida

Figura 55 - Listagem de material necessario para a montagem do quadro
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A preparacdo de obra nem sempre termina com a entrega do material em fabrica, num quadro
deste género existe material que tem prazos de entrega mais alargados, tornando a

preparagao de obra mais dificil de se concluir.

Esta pode ser concluida sim dependendo do prazo de entrega do quadro, este s6 comega se
esse prazo for curto, se ndo fica em espera aguardando que todo o material seja entregue para

a sua execugao.

A figura 56 ilustra como ¢ feita a preparacao do quadro elétrico, todo o material ¢ separado

e colocado junto ao processo de forma a que o quadrista tenha acesso a toda a informagao.

Figura 56 - Separacio material para Quadro Condensados ARL
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5.6. MONTAGEM E ELETRIFICACAO

A montagem comeca quando o material ou parte do material fundamental para a sua

realizacdo estd disponivel.

Este ¢ concebivel estando algum do material importante tais como o quadro e a platine, uma
vez que na presenga da platine, esta pode ser estruturada conforme o /ayout sendo colocadas
as respetivas calhas, também possivel a elaboracdo dos recortes no quadro para a aplicagdo

de ventiladores, consolas e botdo de emergéncia.
Se ndo se puder verificar estes requisitos, a montagem nao ¢ concebivel.

Inicializado o quadro elétrico conforme o /ayout do cliente, ¢ necessario colocar parte do
material em cima da platine para calcular os espagamentos das calhas, sejam ela 6mega ou

plasticas.

Essa divisao deve ser feita uniformemente, mas nem sempre isso € possivel num quadro de

comandos, conforme se pode verificar pelas figuras 57 e 58.

Nem todos os componentes tém medidas idénticas, logo torna-se necessario ajustar a divisao

de espacos ao equipamento.
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Figura 57 - Planeamento da platine
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Figura 58 - Platine estruturada

Esse planeamento ¢ importante, uma vez que tanto o or¢amentista como o quadrista tém de
ter atengao a margem de reserva, para num futuro proximo ter espago para alocacao de

material necessario para algumas modificacdes.
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No entanto, neste caso especifico, o layout do cliente ja nos indica onde devemos colocar o
material € como a memoria descritiva nos indica as dimensdes do quadro, a reserva fica ao

critério do cliente.

Verificado esse planeamento partimos para a conce¢ao do quadro elétrico, aplicando na
platine as calhas plésticas, as calhas 6émega, os bornes e o respetivo material, desde
interruptores, barramentos, seccionadores, fusiveis, fontes, transformadores, tomadas,
automatos, reles de interface, Switch, reles de seguranca, disjuntores motores, contatores e

descarregadores de sobretensoes.

Antes do comego da eletrificacdo do quadro elétrico, todos os materiais elétricos que compde
a sua estrutura, incluindo bornes, sdo marcados com etiquetas amarelas, conforme a

marcacao que consta no esquema elétrico, conforme podemos visualizar na figura 59.

25 /L1, L1/ 141
191 L2, L2/ 141
29 | B, »L3/ 141
100100 v hb e 10Q101 ' bk e
DVIME lra;ﬁﬁﬁ ; - }*J%—“ﬁ: =
»:‘fl::l a FERNERNE = -:»':‘l:ll HE B o
Toame: 2 4 & . Toiermes 2 4 t: ™
10C100 ¢ & 10C101 8 &
2 M " i2a " "
1000 Ly v dw 1000 Lo Jwn Sz
PE PE
| eEeestact Bl St i Sty | = oy ey dits R |
10M100 : : 10M101 : :
| u __\:_'. W1 | | {1 __!ll Wi ]
AR C) fF : My :
i \35'/,/1? | i i Gy&l\ﬂ‘ i
| 2, 26w 1 1 2,.2Kw I
I I | I
| J I | = I
i PP —— < e —— -4
Bomba 1 Bomba 2

Figura 59 — Marcacio efetuada no esquema elétrico
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Estando esta marcacao efetuada torna mais facil a sua concecao, conforme podemos verificar

pela figura 60.

Figura 60 - Marcac¢iao de bornes

[}

Assim ao eletrificar, sabemos que o fio “x” pertence ao dispositivo “y”, eliminando grande
parte dos erros. Se existirem devem comunicados, de forma a que os esquemas elétricos

sejam corrigidos na fonte e nao pelo quadrista.

A passagem da cablagem deve respeitar os critérios exigidos pelo cliente, conforme indicado
na tabela 7, desde que esta respeite a norma [EC 60445. O ndo cumprimento desta deve-se

comunicar o cliente.
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Tabela 7 - Cor da cablagem

Designacio Cor

Poténcia — L1 Castanho
Poténcia — L2 Preto
Poténcia — L3 Cinza
Terra — PE Verde/Amarelo
Neutro — N Azul Claro
Tensdes de Controle 230VAC Vermelho
Tensdes de Controle 24 AC Azul Escuro
Tensao — Exterior Laranja
Linhas de Medida Branco
Seguranca Cinza
Eletrénica Azul Claro

O nao cumprimento da cor das cablagens implicara a rejei¢do do quadro e pode ainda

originar uma coima por ndo cumprimento do caderno de encargos.

A eletrificagcdo do quadro inicia-se conforme o esquema elétrico, cumprindo com todos os
critérios, executando-se em primeiro os circuitos de poténcia e s6 depois os circuitos de

comando.

Este quadro se for executado dessa forma, torna mais facil o quadrista reparar alguma
anomalia que haja na sua elaboragdo, uma vez que a execu¢do da cabelagem de poténcia
num quadro de automagdo utiliza cabelagem com maior sec¢do, e existindo menor
probabilidade de erro em relacdao a parte de comandos, assim ¢ mais facil a corre¢do com

fios mais finos.

Sempre que possivel a cablagem de poténcia é colocada a esquerda e a cablagem de comando
a direita, enquanto a cablagem de rede se possivel a direita e afixada a partes metalicas

devido a presencga de ruido eletromagnético.
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Sendo que a convivéncia dos equipamentos com diferentes tecnologias, facilita a emissao de
energia eletromagnética e com isto surgem problemas de compatibilidade eletromagnética,

evitam-se desta forma perturbagdes na instalacao.

No momento da passagem da cablagem no quadro elétrico ¢ de extrema importancia a
marcacdo dos fios nesse preciso momento, tornado mais facil a sua execugdo e eliminando

erros que possam surgir.

Terminada a execugdo e passagem da cablagem, a platine € colocada dentro do invélucro,
executando-se assim todas as ligacdes necessdria a porta, tais como, a alimentacdo de

consolas, os ventiladores, os comandos de botdes e a botoneira de corte geral.

A figura 61 mostra a platine instalada no invélucro, ja com as ligagdes efetuadas na porta do

quadro elétrico.
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Figura 61 - Quadro devidamente eletrificado
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5.7. VERIFICACAO E CERTIFICACAO DO QUADRO ELETRICO

Apds a montagem do quadro foi realizada a verificagdo do mesmo, contemplando as

seguintes etapas:
- inspecao visual;
— ensaios ¢ medigdes.

Durante a realizag¢ao destes procedimentos, foram tomadas todas as precaugdes necessarias
de forma a garantir a seguranca dos técnicos e evitar danos as instalagdes e equipamentos

instalados.

5.7.1. Inspecio visual

Foi realizado o procedimento de inspecao visual analisando-se todos os componentes, desde
o quadro, verificando a auséncia de riscos ou deformagdes, passando pelos diversos
equipamentos, verificando se a sua marcacdo esta efetivamente com esta descrita no

esquema elétrico.

E verificado toda a marcagao de cablagem conforme o esquema, se os bornes de saida estao

marcados corretamente, se a régua de bornes estd devidamente marcada.

Apos todas estas verificacdes certificar que o quadro elétrico esta devidamente limpo de
poeiras e residuos que se tenham deixado cair durante a sua execu¢ao, esta limpeza foi feita
de forma cuidada de forma a que nao fiquem restos de fico que possam causar qualquer

anomalia na execucao dos ensaios a efetuar.

5.7.2. Medicoes e ensaios

Apos a realizacdo da inspecao visual foi realizado o procedimento de verificagao através da

realizagdo de ensaios e medigoes.
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Num quadro de comando devem ser realizados testes de isolamento e de rigidez dielétrica,

havendo, no entanto, uma particularidade no teste de rigidez dielétrica.

Todos os materiais com componentes eletronicos ndo podem ser sujeitos a este ensaio, dado
que ao aplicarmos uma tensao 2 500V iremos danificar ou destruir esses equipamentos, que

devem por sua vez ser desligados.

Um fator importante na realizagdo destes ensaios ¢ verificar se o aparelho de ensaios esta

calibrado, pois se ndo estiver podemos estar a cometer erros nos ensaios.
3721 Ensaio de resisténcia de isolamento

O primeiro ensaio realizado foi o ensaio da resisténcia de isolamento, este teste foi efetuado

entre cada condutor ativo e entre os condutores ativos € a terra.

A figura 62 mostra o modo de execucao do ensaio de isolamento no quadro elétrico.

Figura 62 - Execucio do ensaio de isolamento
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A figura 63 mostra o computador ao qual se encontra conectado o equipamento de teste, com

a indicacao dos valores obtidos no ensaio.

]’

Testing - [C:\3332DAT\PRG\201 MR esistencia de lzolamento.pra]

e ] o11(P20180616 pk ———

PASSED

Uteal = v
Rreal = 50 MOhm

15,06.2018, 14:54:44

Lo

-— - -
T P2 w5
¥aa P LS.

e W U

) @ = T
2 1 =

o

B oW =2

L3

Figura 63 - Ensaio da resisténcia de isolamento

Como se pode verificar na figura acima, o ensaio de isolamento estd a ser efetuado
verificando-se que a resisténcia de isolamento ¢ superior a 1000 Q, estando na ordem dos

50MQ.
5.7.2.2.  Ensaio da rigidez dielétrica

Na realizag¢do do ensaio de rigidez dielétrica deve-se aplicar a tensdo de ensaio 2500 V entre
cada polo ativo entre os polos ativos e a terra, devendo-se manter as pontas de prova conectas
durante os 5 segundos de ensaio, a ndo conexdo de ambas as pontas de prova adulterara o

ensaio.
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A figura 64 mostra-nos o modo de execugdo do ensaio da rigidez dielétrica entre o neutro e

a fase L3.

‘dﬂﬁ&%Mj

Figura 64 - Ponta de prova para o ensaio da rigidez dielétrica
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Figura 65 - Ensaio da rigidez dielétrica

Como demonstra a figura 65, no teste da rigidez dielétrica sdo indicados ao aparelho de

certificag@o os dados do processo € o nome do quadro.
Sendo nos ¢ dada sequencia logica do ensaio, sendo este sempre efetuado da mesma forma.

ApoOs a execugdo deste os dados do ensaio os dados do mesmo sdo guardados no processo
respetivo da obra, para que sejam impressos € enviados junto com o quadro elétrico, nao

existindo forma de falsificagdo do mesmo.

Estando todos os ensaios concluidos, efetua-se os restantes ensaios e verificacdes ¢ a
inspecao final, tendo essa listagem de acompanhar o quadro elétrico, se o cliente assim o

entender.

Esse documento tem de ser validado pelo responséavel da qualidade, logo quem executou o

quadro nao pode validar esse processo.
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5.7.2.3. Preenchimento da lista de verificacoes a efetuar na inspecdo final de

qualidade

NQuadros

MONTAGEM OE QUADRDS ELETRICOS

Lista das VerificagGes a efetuar na Inspecg3o final de Qualidade

Cliente "
Identificagio do quadro &. Com dinpadn AOL

Obra | AR 12 p30.00

VerlficagBes da conformidade

wikice [55 7107 oK
N.® Processo ] 23

) | Controlo final

> (dentificapdo & numers de Calunas

sTipa

s imenlios

»Conformidada do pawmel frental, Sindtics

»Dizpasitivas Movimentagio

sEuquieing sldirico (nE drouitos)

Controlos visuals

»Fintia | tinta, homagen idade, acabamentol

insaetcio visual

rhusitncla de riscos e deformapdes

Prsgecclo visush

s Hgquatagam

[sinspeeg o visual

Quadro, estrutura

o das partas,

[FTeste de funcicnamento.

sfechutiuras (tpe, fndonsnents)

[Especificages, msaecplo visual

=Grau de Proteglo (1P}

slrspedgdo visual, Guia Técnico

Aparelhagem

»Posicio [l B visial

sFiaglo Pinsperg do visuai
2Caracteristicas; Calibire, poder de corte [vEspecifcagbes, inspecpio wisual
sieniifeagio & marcaa |=Especifragbes, inspectio viwual
Parimetrn de Seguranga =Eula tecnico

wFunthanamento metdnica

[>Taste de funclanamento

indicegso macinica fusste de posiclo, ligado, etc

[>Teste de funclanarmenta

rocedimento deintradusle & exrair

=Teste ce furclanamenio

>Percutor

I=Tese de funclonamenta

SAr=isn 40 equipem et inspecgdo ulsaal
>Capacidade de Hyar em barnes ou tomatas Pinspece o visual
raressibilldads para llgagio Finspecida visual
[=Encravamanos, Blogusos wisual
|Barramentos

aepio dos barmamentos +Guis lecnice

>Revesibmenio & dhpositivo de arco infema

»Dessiee plamos & expecifica, Clhente

“Suparte de Barramnetts [fiksglo & ndmero)

»Gula tecnico

|>htarcada ier planos ¢ Clienie
=Canbormidsde das unides (=Gula tecnico

Cabos & barras flexivels

=Secplo = Caracterlsibcas dos condutones = Guia techico
=Conformidade do modo de irstal, (eagio, arestas vivas, eic) = Guia tecnicn

>3eparagda cireudns aasliares Binst &
=hmuridade CEM »Gula montagem e st @ cmunicagio
Ligagdes

ﬁrnwﬂ::;rdlﬂudqlkuhwdlnﬁ! fex. ; revestiments & o A

\ NSNS NSN]SR NN YN S A NN U\\\\

Figura 66 - Ensaio das listas de verificacdes (parte 1)
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»inario de aperto e marcagio

| Meics de controls

»Chawe dinanométiica + Tabelas de aperto

sQualidade da cravagda

singpechio visual

Protecio de Pessoas

a8arras de terra {secido @ fiaagin)

=Gula teecnico ¢ Guia dz montagem

>Trangas de lIgagdo 2 tema

Farmas

>Comtiruidatey das masas

1P s dispositivas de medigdo | Fixo em portas)

>0bturadores

|=Tapa bomes & tampas

Fisaclo de Barrdinag de protecglo

Distincia de seguranga

Dis1ancia de Isolamenin

=Lirhas de Fuga

|Ensalo dielétrico (circuito de potencia)

[apareiio ensaio Bidlecuiica |

{Resisténcla de lsolamento (Clrculto de poténcla)

|~Mumhmm:ﬂimm l

Conformidade elétrica

b-Saquancia de fases

> Tesie de Fases

=Tensdes, verefitagdo de palaridades

Teites eldcaricot, Mulimetro

> Distribuigdo de diferentes palarldades {ligaclies entre coluna)

Tesieg eldctricns, Mualtireirn

Ensaios Funcionals

5 e f oo 5lr

>Cansola de leste, Banto dé enssios de
injerepds, ele

swter | ficagla da ordem de translensncia [nversac]

=Entravamenios sldetricos & mesdricas

Wi | ficagSa dat ondens de aberts / leche din wiidades

>Testes e s par (deluinos)

jRelatd o de informag 3o j0F-SBE 3B

>5inaisadnres Pures indleagoras, sich

injecgso eomrenee pratecgdn & medidas (vaiores, etc)

Wedigho  protecgio

rEnyaias das Protecples {de dapaso, [atha, eic)

=Ensaics ehcirloos

»injec;0 nos dispositivat de Madigla

=TV's sentida grbeada primitio

Configuragdes dos aparelhos

Imunm:i;lmmin I

Automagio e comunicagio

>Tastes de rede (leftura [ gravaglol

=Especiiicagdo ciente

verificacio do PLE enpradas [ saldys

WaliiagBo do PLC (de acordo £om Bepedficagfes de fusmetnnem. |

Limpeza e preparacio das colunas

|Documentacdo relativa ao quadro

|xEsquema slecirlco, viss frontal / Implementagse de materisl

shaspegdo Visusl

P Doriemeniagiode inst 30 e manutengio

ansuGies da aparafihagem

Lstnde Faltas

[Embalagem

Conformidade da embalagem:

=iipta de ambalagom

~Conformidade da embalagem

Oldusii Contraluais

9 INNYY R

Responsdvel pela Verificagio f . £1 r_.CJ [
i Data ]qinﬁ Jze |E

Figura 67 - Ensaio das listas de verificacdes (parte 2)

O documento das listas de cerificagdes deve ser cuidadosamente preenchido conforme

mostra as figuras 66 e 67, sendo arquivado, este ¢ enviado ao cliente se ele o solicitar.

Foi verificado todos os pontos de controlo através dos meios de controlo indicado e

validados todos os que estava no quadro executado.
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5.7.2.4.  Preenchimento da folha de registos e ensaios de rotina

Depois de realizado o procedimento de verificagdo ele deve ser assinado e arquivado no
processo, ¢ ¢ efetuado o processo de registos e ensaios de rotina, sendo esse o que vai

acompanhar o quadro elétrico.

r

Cumprindo todos os requisitos este ¢ assinado e validado por trés entidades, inspetor,

responsavel e cliente. Sendo que quem inspeciona nunca pode ser o responsavel e vice-versa.

A figura 68 mostra a folha de registos devidamente preenchida e validada.

¥ NQuadros

- SN Bk L LALLM

Folha De Registos e Ensaios de Rotina

Nome da empresa: Nguadre, Mentagens de guadros slectricos
Morada do fabricante: Rus 5. Salvador, 081, 4580-780 Pagos de femsia

Cliente: Amorim Revestimentos Home Quadro: Q. Cond. ARL
Morada do cliente: N® Processo: 128

Programa de Verificagio
Verificacio de roling em conformidage com a Marma IECEN 61433-2

1. Construgio Reaizado [ Dona =
1.4 Grau de prolecio LU | L
1.2 Distancia de isolsments & inhas de fuga L
1.3 Frolegho conlre chaques elércos & Intagnidade dos circwios da,
prodecin se ensas elduico indentificar ref® do agare®o da medida VAT -

1.4  IntegrecSo dos componantes incorporados
1.5 Circulos aléncos intemos & lgagies

1.6 Bomas pama condulores exiamos

1.7 Funclonamento mecanico

o< -
LY

2. Desempenho ! Perdomance

2.1 Propredadas Didletricas
Aparatho Referencia. 205 = 3330 |
Cincuitos Carcuilos Frincipais Cirouilos Auxiligres
Tensia Isofamenlo L W
Ensaio da isalamenio W L

Opgdoc Ave 250%, o tesie poda ser Subs#ido por este da isolamento a 500V

Cincusios Circuilos Princigais | Circuilos Auxdlianes
Tensia Nominal W o

— L - —_— S
Valor du Isolaments v —

Chpmadinn, Ales 250%, o ool pude ser SubiSluhbe pa LD g 50710 ke 4 SO0

2.2 Cebalagem, dasampenho a funclonamanio T E I
Comenanios | Observagbas
O eanjunis aparaihagern de BT Cumprui o8 Ensaics seima fefererciption. @std am eomlormidn de com g morms 207 BN 61430 - 2

Inspesor Responsave] Chiente

oua 4306/ 01 F '1"—’(!06{ 101%

Ass, & @m

Figura 68 - Ensaios da folha de Rotina
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5.7.2.5. Preenchimento da ficha de declaracio de conformidade

Apobs a conclusdo de todos os ensaios e verificagdes ¢ elaborada a Declaracio CE de
Conformidade, conforme podemos verificar pela figura 69, declarando que o quadro em

questao cumpre todas as normas e diretivas em vigor.

NQuadros

MONTAGEM OF QUADROS ELETRICOS

DECLARACAQ CE D F IDA

Nome da emprasa: Nguadro, Montagens da quadros eleclricos

Morada do fabricante: Rua S. Salvador , n®81. 4580-780 Pacos de fereira
Cliente; AMORIM REVESTIMENTOS S.A,

Morada do cliente:

MNome Quadro: @ CONDENSADOS ARL
Quadro eléctrico de Balxa Tensdo. Procasso n® 129/2018

Declaramos que, sob reserva de instalagso, colocagdo em servico, manutengdo e utilizagao, em
conformidade com o fim a que s& destina, regras de arte, regulamentagdo, normas em vigor, & as nossas
instrugdes, o equipameanlo mencionado satisfaz as disposigoes das seguintes Directivas Europeias:

- Balxa tens3o N°® 2006/95/EC
- EMC [ CEM N°2004/108/EC

E aesifc conforme a nomma harmonizada seguinle:
-|EC/EN 314391 e IEC | EN 61438-2
Ano da aposicio da marcagdo “CE™: 2014
Farreira, 18 de Junho de 2018
Responsavel com poder para obrigar a empresa
Nome: André Camairo

Titulo: Técnico
Assinatura: M/

Figura 69 - Declaracido CE de conformidade do quadro para ARL

A figura 70, 71, 72 e 73 mostra-nos o resultado do ensaio de isolamento e rigidez dielétrica.
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SPS electronic GmbH

Test results: P20180615.pkl 15.06.2018, 14:54:48
Program : C:\3332DAT\PRG\2013\Resistencia de Isolamento.prg
Tegter ¢ 8BS
Device : Q. CONDENSADOS ARL
Serial nr.: 129
Remark : AMORIM REVEST
Tested on : 15.06.2018, 14:50:20 - 14:54:44
Result PASSED
# 1 IT: Insulation Test L1-N PASSED
Test time = 15 s
Connection = PROBE
Unom = 500 V DC Ureal = 509 V
Rmin = 1 kOhm Rreal = 50 MOhm
# 2 IT: Insulation Test L2-N PASSED
Test time = 15 B
Connection = PROBE
Unom = 500 V DC Ureal = 511 V
Rmin = 1 kOhm Rreal = 50 MOhm
# 3 IT: Insulation Test L3-N PASSED
Test time = 15 s
Connection = PROBE
Unom = 500 V DC Ureal = 506 V
Rmin = 1 kOhm Rreal = 50 MOhm
# 4 IT: Insulation Test L1-L2 PASSED
Test time = 15 s
Connection = PROBE
Unom = 500 V DC Ureal = 509 V
Rmin = 1 kOhm Rreal = 50 MOhm
# 5 IT: Insulation Test L1-L3 PASSED
Test time = 15 s
Connection = PROBE
Unom = 500 V DC Ureal = 508 V
Rmin = 1 kOhm Rreal = 50 MOhm
# 6 IT: Insulation Test L2-L13 PASSED
Test time = 15 =3
Connection = PROBE
Unom = 500 V DC Ureal = 510 V
Rmin = 1 kOhm Rreal = 50 MOhm
# 7 IT: Insulation Test L1-PE PASSED
Test time = 15 s
Connection = PROBE
Unom = 500 V DC Ureal = 512 V
Rmin = 1 kOhm Rreal = 50 MOhm
# 8 IT: Insulation Test L2-PE PASSED
Test time = 15 s
Connection = PROBE
Unom = 500 V DC Ureal = 512 V
Rmin = 1 kOhm Rreal = 50 MOhm
# 9 IT: Insulation Test L3-PE PASSED
Test time = 15 s
Connection = PROBE
Unom = 500 V DC Ureal = 515 V
Rmin = 1 kOhm Rreal = 50 MOhm

1

Figura 70 - Ensaio de isolamento (folha 1)
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SPS electronic GmbH

Test results: P20180615.pkl

#10 IT: Insulation Test N-PE

Test time = 15 s
Connection = PROBE
Unom = 500 V DC
Rmin = 1 kOhm

Ureal
Rreal

15.86.2018,

PASSED

515 V
50 MOhm

Figura 71 - Ensaio de isolamento (folha 2)

14:54:48
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SPS electronic GmbH

Test results: P20180615.pkl 15.06.2018, 15:04:03
Program C:\3332DAT\PRG\2013\Rigidez Dieléctrica.prg
Tester i BBPS
Device : Q.CONDENSADOS ARL
Serial nr.: 129

: AMORIM REVEST

Remark

Tested on : 15.06.2018, 15:02:47 — 15:04:02

Result PASSED
# 1 HA: High Voltage Test (variable voltage) L1-N PASSED
Test time = 5 B

Unom = 2.5 kV AC

Umin = 2 kv Umax = 3 kv Ureal = 2.59 kV

Imin = 0 A Imax = 15 mA Ireal = 200 pA

# 2 HA: High Voltage Test (variable voltage) L2-N PASSED
Test time = 5 B

Unom = 2.5 kV AC

Umin = 2 kv Umax = 3 kv Ureal = 2.59 kV

Imin = 0 A Imax = 15 mA Ireal = 200 pA

# 3 HA: High Voltage Test (variable voltage) L3-N PASSED
Test time = 5 B

Unom = 2.5 kV AC

Umin = 2 kv Umax = 3 kV Ureal = 2.6 kV

Imin = 0 A Imax = 15 mA Ireal = 200 pA

# 4 HA: High Voltage Test (variable voltage) L1-L2 PASSED
Test time = 5 B

Unom = 2.5 kV AC

Umin = 2 kv Umax = 3 kv Ureal = 2.59 kV

Imin = 0 A Imax = 15 mA Ireal = 200 pA

# 5 HA: High Voltage Test (variable voltage) L1-L3 PASSED
Test time = 5 &

Unom = 2.5 kV AC

Umin = 2 kv Umax = 3 kv Ureal = 2.59 kV

Tmin 0 A Imax = 15 mA Ireal = 200 pA

# 6 HA: High Voltage Test (variable voltage) L2-L3 PASSED
Test time = 5 8

Unom = 2.5 kV AC

Umin = 2 kv Umax = 3 kv Ureal = 2.59 kv

Imin = 0 A Imax = 15 mA Ireal = 200 pA

# 7 HA: High Voltage Test (variable voltage) L1-PE PASSED
Test time = 5 s

Unom = 2.5 kV AC

Umin = 2 kv Umax = 3 kv Ureal = 2.6 kV

Imin = 0 A Imax = 15 mA Ireal = 200 pA

# 8 HA: High Voltage Test (variable voltage) L2-PE PASSED
Test time = 5 s

Unom = 2.5 kV AC

Umin = 2 kv Umax = 3 kv Ureal = 2.59 kV

Imin 0 A Imax = 15 mA Ireal = 200 pA

# 9 HA: High Voltage Test (variable voltage) L3-PE PASSED
Test time = 5 s

Unom = 2.5 kV AC

Umin = 2 kv Umax = 3 kV Ureal = 2.59 kV

Imin = 0 A Imax = 15 mA Ireal = 200 pA

Figura 72 - Ensaio de rigidez dielétrica (folha 1)
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SPS electronic GmbH

Test results: P20180615.pkl 15.06.2018, 15:04:03
#10 HA: High Voltage Test (variable voltage) N-PE PASSED
Test time = 5 '8
Unom = 2.5 kV AC
Umin = 2 kv Umax = 3 kv Ureal = 2.58 kV
Imin = 0 A Imax = 15 mA Ireal = 200 pA
2

Figura 73 - Ensaio de rigidez dielétrica (folha 2)
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5.7.3. Etiquetagem de certificacio

Apds arealizagdo de todos os ensaios, (ensaios das listas de verificagdes, da folha de registos
e ensaios de rotina, da declarac¢do de conformidade, da resisténcia de isolamento e da rigidez

dielétrica, sendo os quatro ultimos impressos e enviados com o quadro elétrico), ¢ elaborada

a etiqueta de certificagdo, conforme indicado na figura 74.

Figura 74 - Etiqueta de certificacio

Estando todos estes processos elaborados, o quadro ¢ enviado para a expedicdo, sendo

informado o cliente da sua conclusio e do dia do envio do mesmo.

Na etiqueta elaborada para o quadro contem os itens mais importantes referentes ao quadro,
assim sempre for necessario intervir no quadro é-nos fornecido o numero do processo,

facilitando assim a execucao da intervencao consultando o seu processo interno.
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5.8. EMBALAGEM E EXPEDICAO

Terminado todo este processo o quadro elétrico chega a parte de embalagem e expedi¢ao,
este deve ser embalado de forma a que o quadro ao ser transportado ndo sofra qualquer tipo

de anomalia, nem deformacgao.

Dependendo da sua dimensao ele deve ser embalado e protegido sempre da mesma forma a

figura 75 exemplifica como deve ser realizada a sua embalagem.

Figura 75 - Quadro embalado pronto para expedicio

Este deve ser envolvido por uma pelicula isolante, em toda a sua envolvéncia, sendo que nos
quatro cantos ¢ protegido com um cartdo de forma a que o quadro possa ser transportado

deitado de lado ou em pé, fortalecendo a distancia entre o quadro e as partes envolvente.
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6. DESENVOLVIMENTO DE UMA
APLICACAO INFORMATICA DE

APOIO A ATIVIDADE DE QUADRISTA

6.1. ASPETOS GERAIS

A utilizagdo de ferramentas de apoio ao projeto, producao, verificagdo e certificagdo de
quadros elétricos ¢ hoje uma pratica corrente, pois permite tornar as tarefas mais simples,

rapidas e realizadas com maior controlo de qualidade.

As ferramentas informaticas permitem ganhos significativos de tempo, recursos € ndo
comprometem a qualidade dos trabalhos realizados, mas para isso devem ser validadas e
verificadas regularmente, para acompanharem a constante evolu¢do regulamentar,

normativa, técnica e tecnologica.

O desenvolvimento da aplicagdo informdtica de apoio a atividade de quadrista foi

desenvolvida com dois propositos distintos:
- Suporte a formagao de técnicos;
- Apoio na produ¢do de quadros elétricos.

A aplicacdo informatica de apoio a atividade de quadrista foi desenvolvida em PHP porque
torna mais facil ao acrescento de novos itens, e facilitando o quadrista na modificacao da

mesma.
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6.2. DESCRICAO FUNCIONAL DA APLICACAO

O desenvolvimento da aplicagdo informatica de apoio a atividade de quadrista teve dois

propositos distintos e encontra-se estruturadas em duas partes principais:
- Suporte a formagao de técnicos;
- Apoio na produgao de quadros elétricos.

A primeira parte “Apoio a formagdo” subdivide-se em duas partes:

- Quadros elétricos

Com contetidos formativos no ambito dos quadros elétricos, nomeadamente: enquadramento

regulamentar e normativo, defini¢gdes, estrutura e elementos constituintes.
- Quadrista

Com conteudos formativos no ambito da atividade de quadrista, que pretende dar
conhecimento das diversas atividades desenvolvidas, da importancia de cada uma das tarefas

e dos principais conhecimentos necessarios para poder realizar as tarefas.
Esta area de formacao estrutura-se nos seguintes conteudos:

o Analise do projeto;

o Desenho do layout;

. Orcamentacao;

. Preparagao da obra;

. Montagem e eletrificacdo;

o Verificacao e certificacao;

o Expedicao.

A segunda parte “Apoio na producdo de quadros elétricos”, destina-se ao apoio do exercicio

da profissdo de quadrista, criar todo o processo de abertura de fichas de clientes, abertura de
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trabalhos, consulta de processos existentes, assim como o registo do procedimento de
verificagdo e certificagdo dos quadros elétricos, e emissdo de relatorios técnicos e

certificados de conformidade.

No desenvolvimento da aplicacao pretendeu-se que a mesma fosse muito intuitiva, facil de

utilizar e facilmente atualizavel.

Na aplicagdo informatica foram desenvolvidos contetidos formativos, mas também criadas

ligacdes a paginas web, consideradas relevantes na tematica em estudo.

6.2.1. Formacao

A area de formagdo da aplicacdo, embora direcionada para profissionais exercendo a
atividade de quadrista, pode ser usada, por qualquer técnico da area eletrotécnica, como
suporte ao ensino/aprendizagem relativamente a tematica dos quadros elétricos e da

atividade de quadrista.

A figura 76 mostra o menu de entrada na aplicagdo informatica de apoio a atividade de

quadrista.

Ficheiro Base Criar Dados Externos Ferramentas da Base de Dados Ajuda O Diga-me o que pretende fazer

= =8| Menu

QUADRISTA

A ; B fieat

Painel de Navegacio

Registo: 14 1 de 1 » sem Filtra | [Procurar

Vista Formuldrio

Figura 76 - Menu de entrada da aplicacio informatica de apoio a atividade de quadrista
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No “Menu de entrada na aplicagdo informatica” selecionando a op¢ao “Formagdo”, acede-
se a um novo menu, que permite selecionar a area de formagdo pretendida. Se a tematica
relacionada com os quadros elétricos, se a tematica relacionada com o exercicio da profissdao

de quadrista.

A figura 77 mostra o submenu “Areas de Formago” da aplicagdo informatica de apoio a

atividade de quadrista.

Ficheiro Base Criar Dados Externos Ferramentas da Base de Dados Ajuda ,O Diga-me o que pretende fazer
| » 2| Menu
»
Quadros Elétricos I
(¥ NQuadros
Quadrista
L=}
L]
=
Li-]
=
@
=
=
= Menu Anterior
=
@
k=
o
(=1
| | Registo: 1del L] [ sem Filtro [ Procurar

Vista Formuldrio

Figura 77 - Submenu “Areas de Formacio” da aplicacio informatica de apoio a atividade de

quadrista

Entrando no submenu “Quadros elétricos” acede-se a um outro submenu com contetido

formativo no ambito dos quadros elétricos, estruturados em quatro areas principais:
o Defini¢des;

o Regulamentos e normas;
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° Estrutura;

° Elementos constituintes.

A figura 78 mostra o menu de formacao relativo a tematica dos quadros elétricos.

Ficheiro Base Criar Dados Externos Ferramentas da Base de Dados Ajuda ,O Diga-me o que pretende fazer

» T_El Mem;
>
| Quadros Elétricos !
Defenigbes
NQuadros
e e ey
Regulamentos e normas
° L
wa
L
Li-]
9 Eotritura Menu Anterior
Z
=
L]
=
= Elemementos
£ constituintes
&
| | Registo: 1 1de1 »l Sem Filtro Procurar

Vista Formulario

Figura 78 - Submenu “Formacido Quadros Elétricos” da aplicacio informética de apoio a

atividade de quadrista

Entrando num dos submenus “Quadros elétricos” acede-se a conteudo informativo no ambito

dos quadros elétricos [27] [28] [29] [30].
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6.2.2. Profissao

A area relativa ao exercicio da profissdo da aplicagdo, nao pretende ser uma area de
formagdo, mas sim uma area destinada exclusivamente a profissionais da empresa que

exercem atividade de quadrista.

A figura 79 mostra o submenu de entrada na area de exercicio da profissao de quadrista na

aplicagdo informatica de apoio a atividade de quadrista.

Ficheiro Base Criar Dados Externos Ferramentas da Base de Dados Ajuda }3 Diga-me o que pretende fazer

» =5 Menu
»

QUADRISTA

Nove Cliente/Processo

Consulta cliente/Processo

Menu Anterior .
Realizar

Verificacdo/certificagdo

Emissdo Relatorio de

NQUaerS inspecio

JJJJJJJJJJJJJJJJ

Emiss8o Certificado
conformidade

Painel de Navegacdo

Quadros Elétricos

Registor 14 1de1 L] Sem Filtro Procurar

vista Formuldrio

Figura 79 - Submenu de entrada na area de exercicio da profissdo de quadrista

Neste menu € possivel selecionar a atividade a realizar no ambito do exercicio da profissao:

. Criar novo cliente/processo;

. Consultar cliente/processo;

. Realizagao de verificacao/certificacao de quadro elétrico;
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o Emissdo relatorio de inspecao;

° Emissao de certificado de conformidade.

O processo relativo a um novo cliente, inicia-se pela abertura de uma ficha de cliente, através

da sele¢ao do botao “criar novo cliente/processo”.

A figura 80 mostra-nos o submenu que permite a criagdo de um novo cliente/processo de

cliente.
10
Gilberto Machado
Rua do Barreiro, N230 - Santo ﬁrso 9
10
] « > ] Novo cliente Eliminar cliente Fechar

Abrir processo

Figura 80 - Menu “Registo de clientes/processos de clientes”

Neste menu ¢ também possivel a criacdo dos processos de fabrico associados a um cliente.

A figura 81 mostra-nos o submenu que permite a criacdo de um processo de cliente.
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QE

400

250
55
10
10
05/10/2018
g
T 4 » | Adicionar Processo Eliminar Processo Fechar

Figura 81 — Criacdo de um novo processo de cliente

A aplicagdo permite também a consulta a cliente/processos de clientes, permitindo procurar
um trabalho especifico, assim como ver todos os trabalhos realizados para um determinado

cliente.

A figura 82 mostra-nos o submenu que permite a consulta de um cliente/processo de cliente.
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Ficheiro  Base Criar Dados Externos Ferramentas da Base de Dados Ajuda ,O Diga-me o que pretende fazer

» E Menu
»

QUADRISTA

Consulta
Cliente/Processo

Cliente

NQuadros

NG QRS BT Processo

Painel de Navegacio

Menu anterior

Registo: 4 1de1l L Sem Filtro Procurar

Vista Formuldrio

Figura 82 - Menu consulta de um cliente/processo de cliente

O menu “Realizacdo de verifica¢ao/certificagdo de quadro elétrico” permite abrir uma base
de dados com o procedimento de verificagdo de um quadro elétrico, evitando a necessidade
de o técnico se encontrar munido de uma folha impressa para a realizagdo desse trabalho.
Permite a economia de material, assim como a redugdo de tempo pois o registo fica logo

realizado na base de dados.

A figura 83 mostra um extrato do menu de preenchimento do procedimento de verificagdo e

certificagdo de um quadro elétrico.
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% NQuadros

MONTAGEM DE QUADROS ELETRICDS

Lista das Verificagbes a efetuar na Inspeccdo final de Qualidade

Cliente |

Identificagdo do quadro |

1B/IK ] IC

N.2 Processo

Obra |
Meios de controlo | Controlo final
Verificagdes da conformidade
» ientificagio & numeno de Colimas >Dowsier plands de montagem
*Tipa
Dimensdes

= pnformidace do palned frontal, Sinobico

*Dispositives Mavimentagla

Esguema elatrico {n.? drouites)

Controlos visuais

*Pintura | tinta, homogenidade, acabamento)

snspecilo visus

xhusénga de riscos & deformacbes

nspecilo visus

>Etiquetagem

nspecilo visus

Quadro, estrutura

sfFuncionamento das portas, Espelhos

>Teste de funcionamento

sFechaduras (tipe, flunconamento)

>Especificagdes, Inspeccio visual

=aray de Brotecho (IP)

=inspecgio visual, Guia Téonico

Aparelhagem

aPosigio

=nspecgio visual

>Fmagda

snspecgio visual

sCarscteristicas: Callbre, poder de cotte

>Especificagbes, Inspecclo viswal

identificagio ¢ marcacio

>Especificagbes, Inspecclo viswal

>Perimitro de seguranca

>Gisa techico

>Funcianamento mecinico

>Teste de funcionamento

sindicacio mecinica (teste de posicio, ligado, et

>Teste de funcionamento

*Procedimenta de introduzir e extrair

#Teste de funcionamento

*Percutar

+Teste de funcionamento

wheisn 30 equipamenta

Hnspeocio vsual

»Capacidade ce ligar em bornes ou tomadas

Hnspeocio vsual

=hressibllidade para Sgacio

Hnspeocio vsual

sEncravamentos, Bloguelas

Hnspeocio vsual

Barramentos

=spccka dos barramentos

=Guda tecnico

*Revestimento e dispositve de aro intermo

Dpesiet planas & especifica, Cllente

Huporte da Barramnetos (fixacio & ndmera)

=Guda tecnico

sMarcacio Dpesiet planas & especifica, Cllente
sConformidade das unifes =isa tecnico

Cabos & barras flexiveis

*Serclo e Caracteristicas dox condutores =GLaAa tecnico

A onformidade do modo de Instal. (FxacSo, arestas vivas, ete] =G0Aa tecnico

+Separacio ciroultos auxiliores

=Guda montagem e inst. @ cmunicaglio

smunidade CEM

=GLia montagem e Inst & cmunicaciao

Ligagtes

& upd de parafusas)

*Conformidade e qualidade de Ugagies aparafusadas [ex. - revestimento

> tecnico

Figura 83 - Extrato do menu do procedimento de verificacio/certificacio de um quadro elétrico
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O menu “Emissdo relatério de inspe¢do” permite a sele¢cdo de um processo de cliente e a
emissdo do relatorio de inspecao com todos a informacao recolhida aquando da realizagao

do mesmo.

A figura 84 mostra o relatdrio de verificagao de um quadro elétrico.

NQuadros

Folha De Registos e Ensaios de Rotina

Mome da empresa: Ngusdro, Montagens de quadros electricos
Morada do fabricante: Rus 5. Salvador . n®81. 4590-T50 Pacos da ferreira
Cliente: Nome Quadro:

Morada do cliente: N® Processo:

Programa de Verificagio
\ferficapio de rofing em conformidade com a MNomms IEC/EN §1438-2

1. Construcio Realizado / Done
1.1 Graude pratecio W
1.2 Distancia de isolamento e linhas de fuga
1.3 Frotecio confra chogquss elétricos e integridade dos circuitos de,
profegSo e ensaio elético indentificsr ref do aparelho de medida VET
1.4 Integragio dos componentas incorporados
1.5 Circutos eléfricos imtemos e fgagdes
1.8 Bormes para condutores exiemos
1.7 Funcionamento mecdnico

[ 4

g DL = L =4

WoVisual  T: Teste

2. Dessmpenhao ! Perdomance
2.1 Propriedades Digletnicas I:l
AparelhoReferencia... ..o
Cincuitos Circuitas Principais Circuitas Awdliares
Tens3a isolamente Ui ]
Ensaio de Iscfamento W

Opeg3o: Afe 250°, o tesie pode ser Substituido por teste de isolamento a 500V

Cincuiios Circuitos Principais Circuitos Awdliares
Tensza Mommnal W
‘“alor dz Isolamento W

Tpc3o: Ate 2507, o tesiz pode ser Substiuido por teste de isolamente 5 5000

2 ? Cabelapsm, desempenho e funcionamento T :l
Comenarios [ Observaghes
O ponpanio apareinagen da BT Cumpng ol SHaing 3cima relersnDados, 851d om comdamyaasde com a nomsa |IEC /EM 84439 - 2

Inspetor Fesponsael Cliente
Data

Az

Figura 84 - Relatorio de verificacdo/certificacio de um quadro elétrico
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O menu “Emissao de certificado de conformidade” permite a emissao de um certificado de

conformidade respeitante a um determinado processo de cliente.

A figura 85 mostra um certificado de conformidade de um quadro elétrico.

NQuadros

DECLARACAO CE DE CONFORMIDADE

Nome da empresa: Nquadro, Montagens de quadros electricos

Morada do fabricante: Rua S. Salvador . n°81. 4580-780 Pacos de ferreira

Cliente:

Morada do cliente:

Nome Quadro:

Quadro eléctrico de Baixa Tensdo. Processo n°.

Declaramas que, sob reserva de instalacdo, colocaco em servico, manutenco e utilizacio, em
conformidade com o fim a que se destina, regras de arte, requlamentacdo, normas em vigor, e as nossas

instrugbes, o equipamento mencionado safisfaz as disposicfies das sequintes Direclivas Europeias:

- Baixa tensdo N° 2006/95/EC
- EMC { CEM N°2004/108/EC

E estdo conforme a norma harmonizada sequinte;

-1EC / EN 314391 e |EC / EN 61430-2

Ano da aposicao da marcacdo “CE™ 2014

Ferreira, _de Junhode

Responsavel com poder para obrigar a empresa

Nome: Gilberto Machado

Titula: Técnico

Assinatura:

Figura 85 - Certificado de conformidade de um quadro elétrico

127



7. CONCLUSOES

7.1. CONCLUSOES GERAIS

O quadrista ¢ a entidade que executa o quadro elétrico conforme os esquemas elétricos, que
auxilia na manuteng¢ao e revisao de quadros, tendo por base informagdo de forma a garantir

todos os regulamentos.

A atividade de quadrista ¢ extremamente exigente, devido a diversidade e complexidade dos
trabalhos realizados. Exige-se ao quadrista cada vez mais conhecimentos técnicos,
regulamentares, normativos e tecnologicos, assim como a procura de solu¢des adequadas as
efetivas carateristicas e propositos dos quadros elétricos e dos or¢gamentos disponiveis para
a realizagdo dos mesmos, desenvolvendo-se a atividade de quadrista suportada em
ferramentas informaticas, nomeadamente de apoio a or¢amentagdo e a elaboragdo dos

quadros elétricos.

Todos os objetivos propostos para o trabalho foram alcancados, tendo sido realizagdo do
estudo da arte sobre a atividade “Quadrista”, que permitiu consolidar e adquirir novos
conhecimentos sobre a tematica dos quadros elétricos e da atividade de quadrista. Foi
desenvolvido de um processo interno para o ensaio e verificagcdo de quadros elétricos, em

conformidade com a norma aplicavel, NP EN 61439.

No estudo de caso, foi realizado o or¢amento para a execu¢do de um quadro elétrico, foi
realizado o acompanhamento da execugdo do quadro elétrico, assim como da realizacdo dos
ensaios e medigdes de certificagdo do quadro elétrico. Foi realizado o relatdrio de ensaios,

assim como o certificado de conformidade.

A realizagdo do presente estdgio foi extremamente enriquecedora pois permitiu o
aprofundamento de conhecimentos técnicos, mas também o conhecimento sobre o exercicio
da profissdo, a relacdo interpessoal, a exigéncia, responsabilidade, assim como a dindmica

de trabalho.
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7.2. CONTRIBUTOS DO CANDIDATO

A realizagdo do estagio permitiu a elabora¢do de uma aplicagdo informatica que a empresa
pretende usar como suporte a formagdo de novos funcionarios, reduzindo o seu tempo de
enquadramento da empresa e na atividade da empresa. A ferramenta sera também usada na
realizag¢ao dos procedimentos de verificagao e validagao dos quadros elétricos, simplificando

0 processo existente e diminuindo o tempo de execu¢do do mesmo.

A realizagdo do estadgio permitiu também a realiza¢do de um processo interno de verificagao
e validacdo da produgao dos quadros elétricos, que permitira a realizagao destas tarefas de

uma forma mais homogénea e sistematica.

7.3. COMPONENTE ACADEMICA

A realizacdo do trabalho exposto no presente documento permitiu uma consolidacdo e

assimilagdo de conhecimentos para além do que seria expectavel em ambiente académico.

As diversas tarefas realizadas ao longo do trabalho, a documentagdo técnica consultada, os
testemunhos de profissionais da empresa Nquadros — Montagem de Quadros Elétricos, Lda,
sob supervisdo e acompanhamento, o acompanhamento dos orientadores do trabalho,
permitiram consolidar e aumentar os conhecimentos na area das instalacdes elétricas,

aparelhagem de corte, comando e protecdo e dos quadros elétricos.

No ambito da formag¢ao académica, embora todas as unidades curriculares sejam importantes
na formacgdo do profissional na area dos sistemas elétricos de energia, na atividade de
quadrista, as principais unidades curriculares, com contetidos curriculares utilizados durante

a realizagdo do estagio foram:
Licenciatura em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia

— Projetos de instalagdes elétricas I;
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— M¢étodos de Trabalho em Engenharia;

— Automacao e Controlo;

— Introducao a Gestao.

Mestrado em Engenharia Eletrotécnica — Sistemas Elétricos de Energia

— Instalagdes elétricas especiais;

— Qualidade de servigos em SEE.

O estagio curricular, enquanto complemento dessa formacgdo, permitiu a aquisi¢ao e
consolidagdao de conhecimentos e competéncias sobre o tema desenvolvido, quer através da
iteracdo dos conhecimentos do trabalho elaborado na empresa, quer através dos

conhecimentos adquiridos na institui¢do académica.

7.4. PERSPETIVAS FUTURAS

Apo0s os conhecimentos adquiridos com a realizagdo deste trabalho, ¢ maior o entusiamo
perante os novos desafios que possam surgir e também pelas novas ferramentas fornecidas

pelas institui¢des, no desenvolvimento da orgamentagdo e na concegdo dos quadros elétricos.

Constata-se assim, que tarefas futuras no ambito da orgcamentagdo, concecdo e certificacao,
se tornardo aliciantes e passiveis de aplicacdo de forma mais vasta, nomeadamente através

de:

- Desenvolvimento de softwares com menor complexidade no processo de
or¢amentac¢do ou desenvolvimento de esquemas elétricos e layout e com possibilidade

de utilizagdo de equipamentos e materiais de diversas marcas;

- Desenvolvimento de uma solugdo para automatizacdo de parte do processo de

certificagdo dos quadros elétricos.
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Anexo 1

Proposta de or¢camento
Quadro Condensados ARL

1. Geral

A empresa Amonm Revestimentos. S A, localizada em S Paio de Olewros, coloca a concurso a
execugdo de um quadro eléctrico. destinado a sua unidade Industrial de Lourosa.

2. Normas e regulamenios

Todososcqmpamunos e aparelhagem devem ser fornecidos e instalados de acordo com:
As presentes especificagdes técnicas gerais e especiais.

= Todas as Nommas, Decretos e Regulamentos Portugueses em vigor a data do presente
CONCUrso.

= Todos os equipamentos a instalar devem ser homologados.

3. Ensaios e medidas

= Medicdo de resisténcia de isolamento.
= Cormrentes de fuga e regidez dielectnca.
= Venficacio do funcionamento de todos os orgdos de protecdo e corte.
O relatorio de ensaios devera ser fornecido em conjunto com os quadros em questio

4. Quadre

= Fomecimento de quadro tipo Himel 1 porta sem roda-pé, com ventilagio e controle de
arrefecimento, com as dimensoes A=2000 L=800 P=400 . IP55 IK10 CC 10KA e electrificado
segundo esquemas eléctricos. As dimensdes temn que ser rigorosamente cumpridas. pois este

= Montagem de equpamento nas portas segundo desenhos.

= Os bommes sio da marca Weidnmller. Estes ficaro na parte infenor do quadro em linha e na

honizontal.
= Botdes e sinalizadores da sénie Harmony 5 Schneider.
= A AR fornece o seguinfe material:
PLC

HMI

Modulos de mterface e respectivos cabos
Relé de ca

Switch e conversor RS RJ45
Conversores Tekon

ocoo00O0O0
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3. Cablagens

As cablagens do quadro deverdo respeitar as seguintes cores:

Poténcia—L1 Castanho
Poténcia—L2 Preto
Poténcia—L3 Cinza
Tema—PE Verde/amareio
Neutro-—N Azul claro
[ Tensio controle 220VAC | Vermetho |
| Tenso conrole 24vDC | Azulesourn |
Tensdes do exterior Laranja
Linhas de medida Branco
| Seguranca Cinze
Electrénica Azul claro
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Anexo 2

DiN_DEE _1
Amorim Revestimentos, S.A.
Rua do Ribeirinho,202-Apartado 13
4536-907 S.Paio de Oleiros
Tel: 227475600
AMORIM o
Cliente/Abreviatura ARL
Designagﬁo Instalagé'o Q.C.Condensados ARL
Numero do desenho MLO6/2018 AR
Encomenda Engenharia/Projectos
Empresa Amorim Revestimentos, S.A.
Ficheiro
Nome Projeto Q.C.Condensados Caldeiras ARL
Fabricado em: 23/04/2018
Modelo
Local Montagem ARL Lourosa
Responsavel pelo projeto M.Leite
Pecas especiais
Criado em 23/04/2018
Editado em 03/05/2018 MLEITE 27

e MLETTE Data | 2umaoois Lo A
e morim Revestimentos, S.A
) B RProl. |Miste S.Paio de Oleiros ).C.Condensados ARL
[ T AMORIM
Moanocs Crintor | MLETTE Origem _ ARD [Cado por _maEmE Fnizads por: M.Lste
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Anexo 3

NQuadros

Schneider
TPElectric
PREGO Marco 2018
Cliente | | obra |
Proposta H H Verséo || ‘
Distribuidor H || Data: || 17/06/2018 ‘
PR . = Preco
Referéncia Qtd. Designacio Unitario Total Desconto Liquido
RFef! Desconhecida 0.00 £ 0.00%%) 0.00 €]
Ref! Desconhecida 0.00 €] 0,002 0,00 €]
Fiet. Desconhecida 0.00 € 0,00% 0,00 £|
NSYSM20840P 1 AR MET 2000800400 PLAT £1184.14 118414 €] 100,002, 0,00 €]
LV431639 1 MNSXZE0NA AP € 767.24 7B7.24 £ 100,002 0.00 €]
LV429387 1 M 220-240% 208-27 7 £111.02 111.02 €] 100,002, 0.00 €]
i 56173 1 FHI9M 240AC C/RES MaN € 326,54 326.54 €] 100,00%| 0,00 £|
5 50440 1 Toro fechada tipo kMMA120 £ 281.00 281,00 €] 100,005 0,00 £]
A9L 16297 1 iQuick PRD 20r 3P+MN €332.21 337.21 £ 100,002 0,00 €]
ASIFTI110 2 DISJ. iCRON 1P 10A C £12.78 25.56 £ 100,002 0.00 £]
NSYCCOTHO 1 I TERMOST 10A4-250% CONT NA £ 42.54 42.54€ 100,002 0.00 £]
NSYCVF300M230PF 1 WENT IP54 300k3/H 230%0A £ 23712 23712€] 100,00%] 0,00 £|
NSYCAG223LPF 1 GRELH G2 M1 26824818 £ 57,03 57.03€ 100,00%%) 0,00 €]
AA15310 1 T 2P+T 10-18A 250% SCHUKO €£18.19 18.19€ 100,002, 0,00 €]
AIN15651 1 SEC. FUS. STI 2P 500V £11.82 11.682€ 100,002 0.00 €]
ABL6TS100U 1 TR 230/400-230% 1000VA £ 240,00 240.00 £ 100,002, 0.00 €]
AIN15636 8 SEC. FUS. STI1P 500 £5.36 42.88 € 100,00%| 0,00 €|
ABLBREM24050 1 ALIM REG COMUT 100/240 24w CC 5A £ 160,00 160,00 €] 100,00%| 0,00 £
ZB5AS834 1 CAB BOT COGUM WERM 30MM ROD Ff DESENCR G/ ENCRAY BRUSC Py ARO FIX MET £ 26,60 2B.60€ 100,002 0,00 €]
ZB5AZ102 1 CORF BL CONT 1 NF €670 6,70 £ 100,002, 0,00 €]
GV2ME10 3 DISJ MOT MT 476 34 £73.20 219.60 £ 100,002 0.00 €]
GVAN11 4 BL COMNT AL LAT MNA+NF €12.00 48.00 € 100,002, 0.00 €]
LC1D09P7 4 CT 9A ACT 3P+MNA+NF 230 CA £ 40,10 160,40 £] 100,00%| 0,00 £|
GVZMED8 1 DISJ MOT WT 2,5/4A € 73,20 73.20€ 100,00%, 0,00 £]
04034 1 POLYBLOC 250A 4P € 92,90 92,90 € 100,002 0,00 €]
ZBE101 1 COMNT 1 MNA € 460 460 £ 100,002, 0.00 €]
1 Ref! Desconhecida €1977.09 1977.09€ 0,002 1977.09€
Ref! Desconhecida 0.00 €] 0,002 0,00 €]
Fiet. Desconhecida 0.00 € 0,00% 0,00 €|
20 RELE FINDER € 5.00 100,00 £ 0,00%) 100,00 £
Fetff Desconhecida 0.00 €] 0,002 0,00 €]
Fetfi Desconhecida 0.00 £ 0.002%) 0.00 €]
TOTAL LIQUlDo‘( €6 551,38“ €2 077,09‘
GANHOH o,oo%w € o,oo‘
40 HORAS MDO| € 15.00[ 600,00 €
AUX| I € 41,54
TOTAL]| I €2718,63|
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Anexo 4

Laboratdrie de

cat im Certificado de Calibragdo

Data de Emiss3o: 2017-02-03 Ci N® L 7 10 Pag. | de 2

CLIENTE: N QUADROS - MONTAGEM DE QUADROS ELECTRICOS. LDA
RUA S. SALVADOR, N° 81 (SECTOR 2)
FERREIRA
4580 - 780 PACOS DE FERREIRA

EQUIPAMENTO CALIBERADO: Mparetho de Ensaios Eléctricos
SPS - 53301
MN.® Serie: 01051405

ESTADO DO EQUIPAMENTO: Bom estado de conservacio.

CONDICOES AMBIENTAIS: Temperatura = (23 £ 2) °C  Humidade = {50 £ 10) % HR

DATA DE CALIBRACAO: 2017-02-03

EQUIPAMENTO PADRAO UTILIZADO:

Multimetro Hewlett Packard, modelo 34584, n° séne 2823A22559, na Agilent Tect ies UK. Ltd.,
com acreditacao UKAS, rastreavel ao NPL.

Calibrador TRANSMILLE, modelo 2100, n° série 104667C3, i na TRANSMILLE, U K. com itacs

UKAS, rastredvel ao NPL.

Multimetro FLUKE. modelo 85084, n® série 858647966, calibrado na Fluke UK., com acreditacio UKAS,
rasireavel ac NPL

Caixa de Resisténcias VRS - 100, Marca: IET LABS, N° de série: DE-0302097, calibrada no INETI.

DESCRIGCAO DO ENSAIO:
c lizada

real o5 pi internos MGE-P02 00 @ MGE-P06.00 do Laboratario de Metrologia
- Grandezas Eléctricas.

Os valores assinalados com "' ndo estdo incluides no ambito de acreditagdo,

Este documenta nda pade ser repradurida, exceto Integralinente, sem a aistoriza;da par escrito da CATIM

O IPAC é um dos sk ios do de mutuo da EA & do ILAC para calibragoes.
Técnico Responsavel Técnico I m C
é_-_,-)’ - ! acredita
| MO0
{Altino Martins) io Parente) Calibragho)

A imvertene erpandids spressetadi, cire express peta incertees padvds allpicads pefe facror de ecpansds & = b, » quel pare una diseibwdor com vef = 1o graus de Wherdode cecthar
. Eas02

Aus das Platancs, 197 Estrada 8o Pago da Luriar, Campus do Lumiar - Edfico & Rua Cidade da Parto, Campus da Deiphi - Edvicio &
#100-814 Farto - Partugal 1649-038 Lshoa - Portugal 4705086 Braga - 1
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par eserita do CATIM

%0 pade ser

- Fua dos Pidtanos, 187

O catim  comecam.

et

& i

\p de Ensaios Eléctri Certificado N® LMGE20175000848/10 Pég 2de2
i Leitura no . Incerteza
Fungdo / Gama Leitura no Padrio Equipamento Emo KooVl o ndide
cia de.
500V
0,10 Mo 0,1 M 0.0 M2 200 1000 0,08 MG
0,50 Mo 0.5 M 0,0 Mt 200 1000 2006 MO
1,00 MO 1.0 M 0.0 M 2,00 1001 + 0,08 Mo
5,00 MG 5,0 MO 00 Mo 200 1021 +0,08 M2
Continutdade do Circuito de Terra (PE}
| Resisténcia: 8.2 mn " 101 ma 2 mix 265 6 2.3 mb
Corrente de ensaio; 10,80 A 118 A a8 A 228 10 +0,13 A
| Resisténcia: 198.3 ma " 198 mi -1 mex 252 8 £ 16 ma
Cormeante de ensaio’ 1064 401 104 A ozAa 331 3 080 A
|Rigidez Dieléctrica (HVoc)
0,151 mA 0,14 mA 001 mA, 200 1000 16 ph
|Rigidez Dieléctrica (HVAC)
0.196 ma& 50,00 Hz 0,2 mA 00 mA 200 1010 +001 mA
Tenséo de ensaip; 19581 v s5000Hz  1ET1V 1By 200 &2 +49V

4100-414 Porto - Portugal 1649038 Lisboa - Partugal

Estrada da Paco do Lumiar, Campus da Lumiar - Edificio 01

Rua Cidade do Porto, Campus da Delphl - Edifico 4
4705-086 Braga - Partugal
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