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Atendendo ao crescente impacto que a revista tem obtido no setor
eletrotécnico, ndo so a nivel nacional, mas também a nivel internacional, vai
iniciar-se com esta edi¢éo a publicagdo de pelo menos um artigo em Inglés, de
forma que gradualmente a revista possa ir consolidando o seu prestigio
também a nivel internacional. Nesta edigdo da revista o tema que é publicado
em Inglés é no dmbito das mdquinas elétricas. Além deste tema, merecem
particular destaque nesta revista os temas relacionados com as instalagdes
elétricas, as energias renovaveis, a eficiéncia energética e a automagdo

industrial.

Professor Doutor José Beleza Carvalho
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EDITORIAL

Estimados leitores

Voltamos com mais uma edigdo da revista “Neutro a Terra”, que ja vai na sua décima primeira publicagdo.

Atendendo ao crescente impacto que a revista tem obtido no setor eletrotécnico, ndo sé a nivel nacional, mas também a nivel
internacional, vai iniciar-se com esta edi¢do a publicacdo de pelo menos um artigo em Inglés, de forma que gradualmente a
revista possa ir consolidando o seu prestigio também a nivel internacional. Nesta edigdo da revista o tema que é publicado em
Inglés é no ambito das maquinas elétricas. Além deste tema, merecem particular destaque nesta revista os temas relacionados

com as instalagGes elétricas, as energias renovaveis, a eficiéncia energética e a automacdo industrial.

Os veiculos elétricos tém-se apresentado como uma resposta da nossa sociedade aos impactos ambientais e econémicos dos
combustiveis fosseis. Nas ultimas décadas tem-se assistido a um forte desenvolvimento dos veiculos elétricos, sobretudo das
solugdes hibridas. Os desafios que se colocam no campo da engenharia sdo multiplos e exigentes, motivados pela necessidade
de integrar diversas areas, tais como, novos materiais e concegdes de motores elétricos, eletrdonica de poténcia, sistemas de
controlo e sistemas de armazenamento de energia. Nesta revista apresenta-se um artigo, escrito em lingua inglesa, que faz uma
andlise comparativa na utilizagdo de motores sincronos de imanes permanentes ou motores de indugdo, num espectro alargado

de velocidades de funcionamento, dando especial destaque aos respetivos desempenhos energéticos.

A evolucdo do défice tarifario em Portugal, segundo as previsGes da Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos (ERSE),
devera atingir em finais de 2013 um valor acumulado de 3,7 mil milhdes de Euros. Na comunicagdo social, o défice tarifario é
considerado como mais uma “renda” a alguns grupos de interesse. Na realidade o défice tarifario é justificado por uma
acumulagdo sucessiva de diversos tipos de sobrecustos do sistema elétrico, que ndo foram considerados em anos anteriores nas
tarifas e pregos da eletricidade junto dos respetivos consumidores. Nesta revista, apresenta-se um artigo que pretende ser uma

primeira tentativa de analisar as razdes politicas e econdmico-financeiras para a existéncia do défice tarifario em Portugal.

A utilizagdo racional de energia (URE) visa proporcionar o mesmo nivel de produgdo de bens, servicos e de conforto através de
tecnologias que reduzem os consumos face a solugdes convencionais. A URE pode conduzir a redugdes substanciais do consumo
de energia e das emissdes de poluentes associadas a sua conversdo. Embora geralmente sejam mais dispendiosos, em termos
de custo inicial, os equipamentos mais eficientes consomem menos energia, conduzindo a custos de funcionamento mais
reduzidos e apresentando outras vantagens adicionais. Os motores elétricos sdo de longe as cargas mais importantes na
industria e no sector tercidrio. A Unido Europeia, através do organismo EU MEPS (European Minimum Energy Performance
Standard) definiu um novo regime obrigatério para os niveis minimos de eficiéncia dos motores elétricos que sejam
introduzidos no mercado europeu. O novo regime abrange motores de indugdo trifasica até 375 kW, de velocidade simples.
Entrou em vigor em trés fases a partir de meados de 2011. Nesta publicagdo, apresenta-se um artigo que aborda a nova
classificagdo, assim como algumas metodologias que se podem adotar para uma utilizagdo mais eficiente dos equipamentos de

forga motriz.




EDITORIAL

Nesta edigdo da revista “Neutro a Terra” pode-se ainda encontrar outros assuntos reconhecidamente importantes e atuais,
como um artigo que aborda a utilizagdo da fibra ética nas comunicagdes eletrénicas, um artigo que analisa o potencial de
producdo de energia edlica em parques offshore, um artigo que aborda as instalagdes de utilizagdo de energia elétrica em baixa
tensdo executadas ao abrigo do RSIUEE e RSICEE e, finalmente, um artigo sobre automacgdo industrial, numa perspetiva de

quem tem uma elevada experiéncia ao nivel de projetos de automatizagdo industriais.

No dambito do tema “Divulgagdo”, que pretende divulgar os laboratérios do Departamento de Engenharia Eletrotécnica, onde
muitas vezes sdo realizados trabalhos que posteriormente sdo publicados nesta revista, apresenta-se o Laboratério de

Eletromagnetismo — Eng? Mesquita Guimaraes.

Desejando que esta edigdo da revista “Neutro a Terra” satisfaca as expectativas dos nossos leitores, apresento os meus cordiais

cumprimentos.

Porto, junho de 2013

José Antdnio Beleza Carvalho
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ARTIGO TECNICO

Antdnio Augusto Araujo Gomes - Instituto Superior de Engenharia do Porto

Mario Pombeiro - Instituto Eletrotécnico Portugués

INSTALACOES DE UTILIZAGAO DE ENERGIA ELETRICA EM BAIXA TENSAO EXECUTADAS

AO ABRIGO DO RSIUEE E RSICEE. MEDIDAS COMPLEMENTARES DE SEGURANCA

1. Introdugao

A Seguranga de pessoas, animais e bens e o respeito por
direitos (individuais, de grupo) foram desde sempre os
principais objetivos da regulamentagdo das instalagdes
elétricas. Outros aspetos como a qualidade de servigo, a
continuidade de servi¢o, a adequagdo as necessidades dos
utilizadores, a eficiéncia energética, a utilizagdo racional de
energia e sustentabilidade e o conforto na utilizagdo, sdo
fatores que devem estar presentes , aquando da realizagdo
de um projeto, da execugdo e na exploragdo das instalagdes

elétricas.

Nesse sentido, existe todo um quadro legal de suporte, ao
projeto, a execugdo e a exploragdo das instalagOes elétricas,

que pode ser agrupado, genericamente, em:

Regulamento de Licengas para InstalagGes Elétricas

— Regulamentagdo de seguranca

— Regulamentagdo de qualidade de servigo publico

— Guias técnicos e Projetos-tipo da Direcdo Geral de

Energia e Geologia

2. Enquadramento Regulamentar das Instalagées de

Utilizagdo de Energia Elétrica em Baixa Tensdo

2.1. Enquadramento

A evolugdo técnica, tecnoldgica e conceptual dos
equipamentos e das instalagBes elétricas, assim como a
alteragdo dos habitos e necessidades de consumo de energia
elétrica, requerem que a regulamentagdo que enquadra esta
atividade ndo seja estatica, mas antes que possa evoluir de
forma a poder contemplar as novas necessidades e

realidades.

As primeiras regras técnicas aplicaveis as instalagdes
elétricas de baixa tensdo foram previstas pelo Decreto 1913,
pelo Decreto-Lei 29782 de 1939, Decreto-Lei 30380 de 1940
e pelo Decreto-Lei 3782 de 1950.

Tratavam-se de regras muito bdsicas e incompletas,
clamando pela criagdo de um regulamento, atualizando e
ampliando, de modo sensivel as disposi¢oes de seguranga e
regras de arte que andavam dispersas pelos diplomas

anteriormente referidos.

Foram assim publicados os Regulamento de Seguranga de
Instalagdes de Utilizagdo de Energia Elétrica (RSIUEE) e o
Regulamento de Seguranca de Instalagdes Coletivas de
Edificios e Entradas (RSICEE), aprovados pelo Decreto-Lei n.2

740/74, de 26 de Dezembro.

Estes regulamentos revelaram-se de particular importancia,
ndo s6 no campo da seguranca e da técnica, mas ainda sob o
ponto de vista socioecondmico, pela quantidade e variedade
de instalagbes que contempla e o elevado nimero de

pessoas nao especializadas que com elas lida.

Estes regulamentos estiveram em vigor desde 1975 até
2005. Ao longo desses 30 anos de vigéncia, muitas foram as
alteragdes na concegdo e execu¢do das instalagGes, bem
como o aparecimento de novos equipamentos e meios de

protegao.

A publicacdo do Decreto-Lei 226/2005, de 28 de Dezembro,
que previu a aprovagdo das Regras Técnicas de InstalagGes
Elétricas de Baixa Tensdo e revogou o artigo 1.2 do Decreto-
Lei N.2 740/74, de 26 de Dezembro, e os regulamentos de
seguranga anexos, e da Portaria n.2 949-A/2006, de 11 de
Setembro que aprovou e publicou as Regras Técnicas de
InstalagGes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT), veio definir
um novo enquadramento legal, ajustado a realidade e as

necessidades das nossas instalagdes elétricas.
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Neste artigo abordam-se os desafios langados pelo novo
enquadramento regulamentar criado pelas RTIEBT e
salientam-se as principais altera¢ées e desafios para os
diversos agentes da area eletrotécnica, face a
regulamentagdo anteriormente em vigor, nomeadamente no
que se refere a implementagdo de medidas nas instalagGes
elétricas ja existentes e, realizadas sobre a abrangéncia do
RSIUEE e do RSICEE, de forma a que as mesmas se
equiparem as instalagdes elétricas realizadas de acordo com

as RTIEBT.

2.2. Regras técnicas de instalagdes elétricas de baixa

tensao

2.2.1. Enquadramento

O projeto, a execug¢do e a exploragdo das instalagOes
elétricas de baixa tensdo tiveram como primeira base o
Regulamento de Seguranca de Instalagdes de Utilizagdo de
Energia Elétrica (RSIUEE) e o Regulamento de Seguranga de

InstalagGes Coletivas de Edificios e Entradas (RSICEE).

Estes regulamentos foram, ambos, publicados pelo Decreto-
Lei n.2 740/74, de 26 de Dezembro, tendo este sido objeto
de alteragBes, em alguns aspetos muitos especificos,
introduzidas pelos Decreto-Lei n.2 303/76, de 26 de Abril,
Decreto-Regulamentar n2 90/84 de 26 de Dezembro e pelo

Decreto-Lei n2 77/90, de 12 de Margo.

O Decreto-Lei n.2 740/74 de 26 de Dezembro, o “famoso”
740 de 74, que serviu varias geragOes de técnicos
responsaveis pelo projeto, execugdo e exploragdo de
instalagGes elétricas, manteve a sua vigéncia por mais de trés
décadas. Ao longo desses trinta anos, grande foi o
desenvolvimento, quer em termos de novos conceitos,
novos métodos de abordagem, novas tecnologias, mas
também em termos de requisitos de seguranga,
funcionalidade, fiabilidade e flexibilidade das instalagdes,
verificando-se a sua natural desatualizagdo face a evolugdo

técnica entretanto ocorrida.

ARTIGO TECNICO

A plena integragdo de Portugal no espago europeu obrigou,
também, a uma cada vez mais forte harmonizagdo das regras
técnicas utilizadas pelos paises da Unido Europeia, por forma
ndo sé a verificar-se uma verdadeira livre circulagdo dos
equipamentos elétricos de baixa tensdo, ja prevista em
diretiva comunitdria, como também a proporcionar
consensos europeus a nivel das regras de instalagdo que
facilitem a circulagdo dos técnicos, a nivel de projeto, de

execucdo e de exploragdo de instalagdes elétricas.

Pretendendo dar resposta a esta nova realidade, foram
publicadas as Regras Técnicas de InstalagGes Elétricas de
Baixa Tensdo, previstas pelo Decreto-Lei n? 226/2005, de 28
de Dezembro e publicadas pela Portaria n.2 949-A/2006 de
11 de Setembro, que revogaram a anterior regulamentacdo,

criada pelo Decreto-Lei N.2 740/74, de 26 de Dezembro.

2.2.2. Campo de Aplicagao

As Regras Técnicas de InstalagGes Elétricas de Baixa Tensdo,
aplicam-se a novas instalagbes, a ampliagdes ou
modificagdes das instalagdes, bem como partes das

instalagGes existentes, afetadas por essas alteragGes.

As Regras Técnicas de Instalagbes Elétricas de Baixa Tensdo

aplicam-se a:

- Edificios de habitagdo;

- Edificios de usos comerciais;

- Estabelecimentos recebendo publico;

- Estabelecimentos industriais;

- Estabelecimentos agropecudrios;

- Edificios pré-fabricados;

- Caravanas, parques de campismo e instalagGes analogas;

- Estaleiros, feiras, exposicdes e outras instalagdes

temporarias;

- Marinas e portos de recreio.
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As Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo

ndo se aplicam a:

- Veiculos de tragdo elétrica;

- Instalag0es elétricas de automéveis;

- Instalag0es elétricas a bordo de navios;

- Instalag0es elétricas a bordo de aeronaves;

- Instalagdes de iluminagdo publica;

- Instalagbes em minas;

- Sistemas de redugdo das perturbacGes eletromagnéticas,
na medida em que estas ndo comprometam a seguranga

das instalagoes;

- Cercas eletrificadas;

- Instalagbes de para-raios de edificios (embora tenham
em conta as consequéncias dos fendmenos atmosféricos
nas instalagGes elétricas, como por exemplo, na selegdo

de descarregadores de sobretensdes).

Tendo estas instalagGes regulamentacdo especifica.

2.2.3. Principios Fundamentais

Os principios fundamentais das Regras Técnicas de
Instalagbes Elétricas de Baixa Tensdo sdo a prote¢do para
garantir a seguranga das pessoas, dos animais e dos bens
contra os perigos e os danos que possam resultar da
utilizacdo das instalagGes elétricas nas condi¢gdes que possam

ser razoavelmente previstas.

A protegdo para garantir a seguranga, visa 0s seguintes

aspetos principais:

- Protec¢do contra os choques elétricos (Protec¢do contra os

contactos diretos e indiretos);

- Protegdo contra os efeitos térmicos;

Protec¢do contra as sobreintensidades;

Protecdo contra as correntes de defeito;

Protegdo contra as sobretensdes.

3. Principais aspetos de alteracdo introduzidos pelas

RTIEBT

As Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo
vieram alterar de uma forma muito significativa a realidade
da realizagdo de projeto, da execugdo e da exploragdo das
instalacGes elétrica de baixa tensdo, tendo sido muitos os
aspetos objeto de alteragdo e/ou reformulagdo face a

regulamentacgao anterior.

Sem pretendermos ser de modo algum muito exaustivos e
profundos na abordagem realizada, vamos de seguida,
destacar alguns dos principais aspetos objetos de alteragdo,

face a regulamentagdo anterior.

3.1. Campo de aplicagao

- RSIUEE/RSICEE

Edificios de habitagdo, Edificios de usos comerciais,
Estabelecimentos Recebendo publico, Estabelecimentos
Industriais, Estabelecimentos Agropecudrios, Edificios

pré-fabricados e instalagdes coletivas.

RTIEBT

Todos os anteriores mais as caravanas, parques de
campismo e marinas, estaleiros, feiras, exposi¢des ou

outras instalagdes temporarias

3.2. TensGes

- RSIUEE/RSICEE

Tensdo Reduzida: C.C. U<75V
Baixa Tensdo: C.A. U<250V (F-T)
U< 433V (F-F)
C.C. U<650V
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RTIEBT
Dominio I: C.C. U<120Vv
Dominio Il: C.A. 50V <U<600V (F-T)

50V <U< 1000V (F-F)
C.C U<900V (pdlos-terra)
U< 1500V (entre podlos)

3.3. Classificagdo dos locais das instalagoes

RSIUEE/RSICEE

Classificagdo dos locais das instalagdes quanto ao

ambiente.

Exemplo: SRE, THU, HUM, MOL, EPT, SUB, POE, ACO,
ATP, BTP, AMI, RIN, REX

RTIEBT

Classificagdo dos locais das instalagdes quanto aos

fatores de influéncia externa.

Classificagdo realizada segundo 3 parametros:

- Ambientes (A) — 17 fatores

- UtilizagGes (B) — 5 fatores

- Construcdo dos edificios (C) — 2 fatores

3.4. Classificagdo dos locais das instalagdes quanto a

utilizagdo

RSIUEE/RSICEE

Classificagdo dos locais das instalagbes quanto a

utilizagdo do local:

Locais  residenciais ou de uso profissional,
Estabelecimentos Recebendo Publico, Estabelecimentos
Industriais, Estabelecimentos Agricolas ou Pecuarios,
Casas de banho, balnearios e semelhantes, Locais afetos

a servigos técnicos.

ARTIGO TECNICO

RTIEBT

Classificagdo dos locais das instalagbes quanto a

utilizagdo do local:

Locais de Habitacdo, Edificios do tipo administrativo,

Edificios escolares, Edificios do tipo hospitalar,

Empreendimentos turisticos e similares,

Estabelecimentos comerciais, Recintos de espetaculos e
divertimentos publicos, Parques de estacionamento
cobertos, Estabelecimentos de Culto, Estabelecimentos

Industriais, Locais afetos a servigos técnicos.

Correntes admissiveis nos condutores

RSIUEE/RSICEE

Utilizagdo de tabelas de correntes admissiveis e fatores
de corregdo fornecidos pelos fabricantes de condutores e

cabos.

RTIEBT

Tabelas de correntes admissiveis e fatores de corregdo

incluidos no regulamento.

Sec¢bes minimas

RSIUEE/RSICEE

Circuito de forga motriz e fogdo: 2,5 mm2

Entradas: 4 mm?2

Condutor Neutro: SF<10 mm2, SN=SF

Condutor de Protecgdo: ST=SN

RTIEBT

Circuito do fogdo: 4 mm?2

Entradas: 6 mm2

Condutor Neutro: SF<16 mm2, SN=SF
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Condutor de Prote¢do:  SF<16 mm?, SPE=SF

16<SF<35 mm?2, SPE=16 mm?

SF>35 mm?, SPE = SF/2

Para baixas poténcias: 1,5mm? (Estores, Banheira

hidromassagem,...)

3.7. Poténcias minimas

- RSIUEE/RSICEE

1,15KVA

- RTIEBT

3,45 KVA

3.8. Coeficientes de simultaneidade para calculo da
poténcia em instalagcdes coletivas de edificios e

entradas

RSIUEE
RTIEBT
RSICEE

N.2 de
Coeficiente de simultaneidade

instalagoes

Até 4 1,00 1,00
5a9 0,78 0,75
10a 14 0,63 0,56
15a19 0,53 0,48
20a24 0,49 0,43
25a29 0,46 0,40
30a34 0,44 0,38
35a39 0,42 0,37
40a49 0,41 0,36
50 e mais 0,40 0,34

3.9.

Protecdo das instalagdes contra sobreintensidades

— Sobrecargas
RSIUEE/RSICEE
Is<In<lz e Inf<1,151z
RTIEBT

IBLIn<lz e 121,451z

3.10. Vizinhanga das canalizagGes

3.11.

RSIUEE/RSICEE

3 c¢m, entre canalizagGes elétricas e ndo elétricas

RTIEBT

Para além dos 3 cm, observar ainda:

- Outras situagdes: recomendagdes de execug¢do

- CanalizagOes enterradas: 20 cm para todos os tipos

de canalizagBes (elétricas ou ndo elétricas)

Ligacoes

RSIUEE/RSICEE

Até 4 mm? , 4 condutores por ligador

Acima de 4 mm? , 2 condutores para sec¢des iguais ou

contiguas

RTIEBT

Recomendacgdes do fabricante de boa execugéo,

garantindo quer a continuidade elétrica quer mecanica.
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3.12. Quadros elétricos

RSIUEE/RSICEE

Dispensava quadro parcial de piso nas instalagdes de uso

residencial ou profissional.

Quadro e caixas de colunas: NP 1271 e NP 1272 (Classe |

ou Classe ).

RTIEBT

Em regra, cada piso deverad ser dotado de um quadro,
que desempenhard a fungdo de quadro de entrada para

esse piso.

O equipamento a utilizar nas instalagdes coletivas e
entradas ligadas diretamente a rede de distribuicdo em
regime TT deve ser da Classe Il de isolamento ou de

isolamento equivalente.

3.13. Anexos/garagens individuais das habitagdes

(entradas coletivas)

RSIUEE/RSICEE

Com origem no quadro de servicos comuns ou entradas

independentes.

RTIEBT

Alimentagdo a partir do quadro da habitagdo respetiva.

3.14. Casas de banho

RSIUEE/RSICEE

Volumes de interdi¢do, protecao e exterior.

RTIEBT

Volumes 0, 1, 2,3 e Volume exterior

Protecdo diferencial de 30 mA

Ligagdes equipotenciais suplementares

ARTIGO TECNICO

3.14. Piscinas e semelhantes (lagos e fontes)

RSIUEE/RSICEE

Proibido aparelhos de iluminagdo ambiente a menos de

3 m (piscinas).
Omisso quanto a lagos e fontes.
RTIEBT
- Piscinas
Volumes 0, 1 e 2.

Ligagbes equipotenciais

suplementares.

Volume 2: Luminarias da Classe Il, ou Classe |
protegidas por DR 30 mA ou transformador de

separacgao

- Lagos e Fontes

Volumes 0 e 1 (lagos e fontes)

lluminagdo fixa alimentada por separagdo de

circuitos, TRS ou DR 30 mA (Volume 0) ou da Classe Il
(Volume 1)

3.15. Saunas

RSIUEE/RSICEE

Omisso.

RTIEBT

Zonas1,2,3ed4.

3.15. Estaleiros

RSIUEE/RSICEE

Omisso.

RTIEBT

Para tomadas DR 30mA ou TRS ou separagao de circuitos.
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3.16. Estabelecimentos agricolas ou pecuarios

RSIUEE/RSICEE

Aspetos gerais.

RTIEBT

30 mA; Resisténcia de Isolamento ¢/500V minimo

0,5Mohm; UL=25V.

3.17. Parques de campismo

RSIUEE/RSICEE

Omisso.

RTIEBT

Remete para as regras gerais aplicaveis, Decreto-Lei

n.2393/85.

3.18. Ensaio de medi¢do da Resisténcia de Isolamento

RSIUEE/RSICEE

Com 250V ou com 500V.

RTIEBT

250V s6 para TRS e TRP.

Restantes instalagdes minimo 500V (0,5MOhm)

3.19. Condutores de protecao

RSIUEE/RSICEE

Dispensavel para os locais classificados como SRE (Sem

Riscos Especiais).

RTIEBT

Obrigatério para todos os locais e para todas as

canalizagoes.

3.20. Tensdo de contacto previsivel, Contactos Indiretos

RSIUEE/RSICEE

50V (sem massas suscetiveis de serem empunhadas e

zonas SRE)

25V (com massas suscetiveis de serem empunhadas e

zonas MOL/HUM etc..)

RTIEBT

25V para alguns locais especiais (saunas, estaleiros,

estabelecimentos agricolas e pecuarios)

12V ( locais submersos)

50V para os restantes locais.

3.21. Quedas de tensao

RSIUEE/RSICEE

A queda de tensdo admissivel desde a origem da
instalacdo de utilizagdo até ao aparelho de utilizagdo
eletricamente mais afastado, supostos ligados todos os
aparelhos de utilizagdo que possam funcionar
simultaneamente, ndo devera ser superiora3 % oua5 %
da tensdo nominal da instalagdo, respetivamente para

circuitos de iluminagdo e para circuitos de outros usos.

RTIEBT

- 1,5%, entre a portinhola e a origem da instalagdo

elétrica, no caso de moradias unifamiliares;

- 0,5%, entre a caixa de colunas e a entrada de uma
instalacdo de utilizagdo, no caso das instalagdes nao

individuais;

- 1,0%, para o trogo correspondente a coluna, no caso

das instalagdes nao individuais.
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3.22. Protegdo diferencial contra contactos indiretos

- RSIUEE/RSICEE

Dependendo do valor de terra de protegdo;

30 mA sé para banheiras hidromassagem, locais de

acesso e permanéncia de criangas e diminuidos mentais.

- RTIEBT

30 mA para banheiras de hidromassagem, para algumas
instalagOes especiais e para circuitos das casas de banhos
com banheiras ou chuveiros em todas as instalagdes e
ainda para locais de acesso e permanéncia de criangas e

diminuidos mentais.

3.23. Ducto

- RSIUEE/RSICEE

Omisso.

- RTIEBT

Obrigatdrio o uso de ductos em percursos verticais para
um n2 de instalagGes de utilizagdo superior a 9 incluindo
0s servigos comuns, exceto situagBes desfavoraveis ao

nivel econémico/estrutural.

3.24. Tomadas

- RSIUEE/RSICEE

Ndo obrigatério o uso de obturadores (alvéolos

protegidos)

- RTIEBT

Obrigatdério o uso de obturadores (alvéolos protegidos)
para todas as tomadas até In=16A em locais de habitacdo
e estabelecimentos recebendo publico, acima de 16A s6

com tampa.
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3.25. Dispositivos de prote¢ao contra sobre intensidades

RSIUEE/RSICEE

Fusiveis e Disjuntores.

- RTIEBT

Em instalagGes (habitagGes e analogos, estabelecimentos
agricolas ou pecudrios, etc.) apenas podem ser utilizados

disjuntores.

3.26. Coloragao dos condutores

RSIUEE/RSICEE

Fase — preto, preto e castanho (R,S,T)

Neutro - azul claro (N)

Protegdo - verde/amarelo

- RTIEBT

Remete para a norma: HD308

Fase — castanho, preto e cinzento (L1,L2,L3)

Neutro - azul claro (N)

Protegdo - verde/amarelo (PE)

3.27. Canalizagoes

- RSIUEE/RSICEE

Regras definidas para os condutores constituintes de

uma canalizagao.

- RTIEBT

Desde que os requisitos de seguranc¢a e seccionamento
dos circuitos fiquem salvaguardados ndo existe
imposicdo rigida de utilizar canalizagGes diferentes para

circuitos distintos.
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3.28. Esquemas de ligagdo a terra

- RSIUEE/RSICEE

Omisso quanto ao esquema IT e bastante reduzido

relativamente ao TN.

- RTIEBT

Atualizagdo dos conceitos e regras de seguranca
aplicaveis aos esquemas TN e IT (ex: locais de uso médico

e blocos operatdrios).

3.29. lluminagdo de seguranga

- RSIUEE/RSICEE

A iluminacdo de seguranca divide-se em 3 categorias:

ambiente, circulagdo e sinalizagao.

Objetivo primordial era garantir um nivel de iluminagdo

média ndo inferior a 10 lux.

- RTIEBT

Resume-se a 2 categorias: evacuagdo e antipanico.

Objetivo principal sera garantir que qualquer individuo
se dirija para o exterior em seguranga, relacionando 2
conceitos tais como a distancia entre aparelhos de
iluminagdo consecutivos(e) e a altura de colocagdo

destes (h).

4, Medidas de intervengdo sobre as instalagOes

anteriores as RTIEBT

4.1. Generalidades

Considerando as significativas alteragbes impostas pelas
Regras Técnicas de InstalagGes Elétricas de Baixa Tensdo no
projeto e a execugdo das instalagdes elétricas, face a anterior
regulamentacdo, devera ser, dentro do que seja técnica e
economicamente realizdvel, a adog¢do de medidas nas
instalagGes elétricas existentes, projetadas e executadas de

acordo com os anteriores regulamentos, que as equiparem

aos requisitos da atual regulamentagdao enquadrada nas

Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo.

Seguidamente serdo abordadas diferenciadas situagdes e
realizados comentarios relativamente a a¢Bes que possam
ser desenvolvidas para equiparar essas instalagGes as

projetadas e realizadas sobre a abrangéncia das RTIEBT.

Das alterag0es atras referidas, diversas, por motivos técnicos
e/ou econdmicos ndo sdo realizdveis, pois ndo sdo de
execugdo simples e barata. Sdo exemplos, a colocacdo de
ductos, alteragao da secgao de entradas e colunas, colocagao
de quadros parciais, quedas de tensdo nas colunas e

entradas.

No entanto pode identificar-se um conjunto de situagdes,
que sem necessidade de grandes intervengbes e custos,
podem ser objeto de intervengdo voluntaria nas instalagdes,
conseguindo-se garantir uma maior seguranga na utilizagao

das instalagoes.

4.2. Medidas possiveis de implementar nas instalagoes

elétricas

4.2.1. Classe Il de isolamento

Nos quadros elétricos com classe | de isolamento, poder-se-
a, através de medidas corretivas simples, aumentar o nivel
de prote¢do dos mesmos e, assegurar-se mesmo a classe

dois de isolamento ou equivalente.

Neste procedimento destaca-se a colocagdo de barreiras

isolantes dentro desses quadros.

Para instalagdes onde os invdlucros dos Quadros Elétricos
ndo garantam Classe Il de isolamento, sugere-se a utilizagdo
de protecdo diferencial a montante dos aparelhos de

protegdo contra sobreintensidades.

A canalizagdo até ao aparelho diferencial terd de garantir
isolamento equivalente a Classe Il (Secgdo 431.2 e Anexo V

da Parte 4 das RTIEBT).
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4.2.2. Casas de banho

Colocagdo de um dispositivo diferencial de 30 mA, a proteger

os circuitos das casas de banho.

4.2.2. Estaleiros

Colocagdo de dispositivos diferenciais de 30 mA ou TRS ou
separagdo de circuitos, nos circuitos das tomadas dos

quadros de estaleiro.

4.2.3. Codifica¢do e coloragdo dos condutores

Colocagdo de fitas nas extremidades dos condutores,
identificando deste modo a sequéncia de fases assim como o

condutor de neutro.

No que diz respeito ao condutor de protegdo a regra nao se

aplica devendo este ser verde-amarelo de origem.

4.2.4. Condutores de prote¢ao

Nas canalizagGes, cujos elementos de suportes, protegdo e
fixacdo, tenham espaco suficiente, colocar um condutor de

protecgao.

TG GGG -
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4.2.5. Tomadas

Aquando duma substituicdo da aparelhagem, colocar
tomadas com obturadores (alvéolos protegidos) para todas
as tomadas até In=16A em locais de habitagdo e
estabelecimentos recebendo publico, e para tomadas acima

de 16A colocar tomadas com tampa.

4.2.6. Dispositivos de protegdo contra sobreintensidades

Em instalagGes de habita¢Ges e analogos, estabelecimentos
agricolas ou pecuarios, etc., a substituicdo de fusiveis
existentes por disjuntores, ndo representa um custo muito
significativos e permite aumentar a protegdo das pessoas e
garantir a impossibilidade de alteracdo das caracteristicas
dos dispositivos de protegdo, com os efeitos que isso pode

acarretar para a protec¢do das canalizagOes.

hager ms|hager wm'
MW 110 4531101 | MW 110 453110 ¢

c1o0
230/400 V-~
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5. Conclusoes

As Regras Técnicas de Instalagdes Elétricas de Baixa Tensdo
(RTIEBT) vieram ao encontro das pretensdes de todos
aqueles que, direta ou indiretamente, trabalham na area da
eletrotecnia, e que desde a muito salientavam o facto de que
as instalagOes elétricas de baixa tensdo careciam de uma
nova regulamentagdo adequada a nova realidade conceptual

do projeto, instalagdo e exploragdo das instalagdes elétricas.

A entrada em vigor das RTIEBT, veio realizar um novo
enquadramento ao projeto, execucdao e exploracdo das
instalacGes elétricas de baixa tensdo, no que se refere a
seguranca de bens e pessoas, aliado a uma maior

funcionalidade e fiabilidade das instalagGes.

No entanto relativamente as instalagBes ja existentes,
projetadas e executadas ao acordo da anterior
regulamentacdo, as RTIEBT nada impuseram, sendo que
essas instalagdes poderdo ndo garantir de forma satisfatoéria,
durante o seu funcionamento, os niveis de seguranca

exigidos, tendo em conta a utilizagdo prevista.

Neste sentido seria extremamente importante, atuar sobre
as instalagdes elétricas projetadas e executadas ao abrigo da
anterior regulamentacgdo, DL740/74 e anteriores, no sentido
de garantir nas mesmas, niveis de seguranca idénticos aos

garantidos nas instalagdes recentes.

Neste sentido seria extremamente importante, a
implementacdo de agles de sensibilizagdo dirigidas aos
proprietarios das instalagdes, sobre medidas que podem ser
tomadas nas instalagdes, que com reduzidos investimentos
possam implicar uma diferenga muito significativa em
termos de seguran¢a e qualidade das instalagdes. Neste

trabalho foram identificadas alguma dessas medidas.

A implementagdo de um procedimento de vistoria periddica
as instalagGes, podera ser num futuro, uma importante
medida de garantia dos requisitos basicos de seguranca e

qualidade das instalagdes, durante toda a vida das mesmas.
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DIVULGACAO

LABORATORIO DE ELETROMAGNETISMO - ENG2 MESQUITA GUIMARAES

INSTITUTO SUPERIOR DE ENGENHARIA DO PORTO - DEPARTAMENTO ENGENHARIA ELETROTECNICA

O laboratédrio de eletromagnetismo inicialmente localizado no 29. piso do edificio |, apds a realizagdo de obras de remodelagédo
foi transferido para o 32. piso do mesmo edificio, onde atualmente se encontra. No ano de 2009, o seu nome sofreu uma
alteragdo, passando a designa-se “Laboratério de Electromagnetismo — Eng2. Mesquita Guimardes”, em homenagem a um
docente deste departamento que dedicou com grande mérito 30 anos da sua carreira profissional. Este docente, desenvolveu
diversas atividades no DEE e no ISEP, nomeadamente a docéncia, presidéncia do DEE, dire¢do dos cursos de Sistemas Elétricos

de Energia e dos CESE de Comandos e Prote¢des, membro de 6rgdos de gestdo da escola, entre vdrias outras tarefas.

Este laboratdrio é fundamentalmente utilizado para a lecionagdo da unidade curricular de Eletromagnetismo das licenciaturas
de Engenharia Eletrotécnica e de Computadores e Engenharia Eletrotécnica - Sistemas de Elétricos de Energia. Sendo esta
unidade curricular uma das primeiras a ser lecionada nestes cursos, tem por finalidade fornecer aos alunos conhecimentos no
dominio dos campos elétricos e magnéticos, que serdo posteriormente utilizados noutras unidades curriculares de ambos os

Cursos.

O laboratério de eletromagnetismo possui varios equipamentos de relevante importancia para a tematica do
eletromagnetismo, estando disponiveis maquinas electroestaticas como o gerador de Van der Graaf ou a maquina de
Wimshurst, e vérios outros materiais e equipamentos de medida que permitem aos alunos efetuarem experiéncias relacionadas
com os campos elétricos e magnéticos, indugdo eletromagnética, leis de Maxwell e materiais e circuitos magnéticos. Algumas
experiéncias aqui realizadas visam detetar a presenca de cargas elétricas, dete¢do de campos magnéticos, verificagdo da

existéncia de fem induzidas, forgas magnéticas, materiais magnéticos e ciclo histerético.

Estas experiéncias permitem aos alunos, entre outros conceitos, obter uma visdo da relagdo entre a carga elétrica e o
magnetismo. E com base nestas relagdes que se compreendem os principios de funcionamento de dois componentes elétricos

essenciais, os condensadores e as bobines e das maquinas elétricas, transformadores, motores, etc.

-
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