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REGIAO ADMINISTRATIVA ESPECIAL
DE MACAU

REGIAO ADMINISTRATIVA ESPECIAL
DE MACAU

Regulamento Administrativo n.’ 26/2004

Regulamento de Seguranca de Subestacoes e Postos
de Transformacao e Seccionamento

O Chefe do Executivo, depois de ouvido o Conselho Execu-
tivo, decreta, nos termos da alinea 5) do artigo 50.° da Lei Basi-
ca da Regido Administrativa Especial de Macau, para valer como
regulamento administrativo, o seguinte:

Artigo 1.°
Aprovacao
E aprovado o Regulamento de Seguranca de Subestacdes e

Postos de Transformacéo e Seccionamento, anexo ao presente
regulamento administrativo e do qual faz parte integrante.

Artigo 2.°

Obras e processos em curso

1. O Regulamento de Seguranga de Subestagdes e Postos de
Transformacdo e Seccionamento ndo ¢é aplicdvel as obras em
curso nem as instalacdes existentes, sem prejuizo do disposto no
nimero seguinte.

2. Nas obras em curso e nas instalacdes existentes a Direc¢ao
dos Servicos de Solos, Obras Publicas e Transportes pode exigir,
de acordo com as disposicdes constantes do Regulamento de
Seguranca de Subestagdes e Postos de Transformacgido e
Seccionamento, a execucgdo das modificagdes ou adaptagdes que
se mostrem necessarias, por forma a garantir a protecgdo de
pessoas e da exploragdo.

Artigo 3.°

Entrada em vigor

O presente regulamento administrativo entra em vigor 30 dias
apos a sua publicacéo.

Aprovado em 28 de Julho de 2004.

Publique-se.

O Chefe do Executivo, Ho Hau Wah.
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2. Os comentdrios, que ndo constituem obrigacdo legal, tém
por fim esclarecer as condi¢des impostas no presente regula-
mento, indicar como elas devem ser verificadas ou recomendar
o sentido em que convém melhora-las.

Artigo 2.°

Ambito de aplicacao

1. O presente regulamento aplica-se as subestacdes e aos pos-
tos de transformacao e seccionamento instalados em locais pu-
blicos ou particulares, abreviadamente designados por insta-
lacoes.

2. As instalagdes mencionadas no nimero anterior devem
obedecer, na parte aplicavel e a que nao se oponha o presente
regulamento, as demais prescrigdes em vigor e, bem assim, as
regras da técnica.

Artigo 3.°

Definicoes

Para efeitos do presente regulamento, entende-se por:

1) Aparelho extraivel — aparelho que possui 6rgdos de cone-
x30 permitindo separd-lo do conjunto da instalacdo e colocé-lo
numa posi¢ao de seguranga, na qual os seus circuitos ficam sem
tensao;

Comentario:

Deve entender-se ser possivel a extraccdo sob tensdo, sem
necessidade de desfazer ligacdes, desapertar porcas, etc.

2) Circuito de terra — conjunto dos condutores de terra e res-
pectivo eléctrodo de terra;

3) Condutor de terra — condutor destinado a ligar parte de
uma instalacdo ou um aparelho com o eléctrodo de terra;

4) Corta-circuito fusivel — aparelho destinado a interromper
o circuito em que estd inserido, por fusdo do elemento fusivel,
especialmente previsto para esse fim, quando a corrente que o
percorre ultrapassa um certo valor durante um tempo deter-
minado;
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5) Disjuntor — interruptor no qual a abertura do circuito se
produz automaticamente em condi¢des predeterminadas;

6) Distancia de seguranga — distdncia minima a ser mantida
no ar entre qualquer parte do corpo do trabalhador qualificado
ou qualquer parte condutora empunhada pelo trabalhador qua-
lificado e as partes em tensao;

7) Eléctrodo de terra — condutor ou conjunto de condutores
enterrados, destinados a estabelecer bom contacto com a terra;

8) Instalacdo exterior — instalacdo estabelecida, em regra, ao
ar livre, que possui por si protec¢ao contra as intempéries e de-
posito de poeiras;

9) Instalacao interior — instalac@o estabelecida dentro de cons-
trucao que por si nao disponha proteccao suficiente contra as
intempéries e depdsito excessivo de poeiras;

10) Instalagdo protegida — instalacdo interior, exterior ou
enterrada, constituida, em regra, por elementos pré-fabricados
cujas partes sob tensdo, nuas ou isoladas, estdo ao abrigo de con-
tactos acidentais de uma maneira permanente, por meio de en-
volvente de protecgdo;

11) Instalacdo rural — instalacio de alta tensdo ligada a linha
ou rede rural de alta tensao;

12) Interruptor — aparelho destinado a ligar ou desligar um
circuito em carga, dotado de poder de corte garantido e tendo
duas posicdes, uma de abertura e outra de fecho, nas quais se
mantém na auséncia de acgdes exteriores;

13) Interruptor-seccionador — interruptor em que a separa-
¢do dos contactos € visivel, dotado, em geral, de poder de corte
reduzido, mas suficiente para a manobra em carga;

14) Interruptor-seccionador-fusivel — interruptor-secciona-
dor, eventualmente com relés, conjugado com corta-circuitos fu-
siveis em que o elemento fusivel estd fechado, de modo que a
sua fusdo nao pode provocar qualquer acc¢ao exterior prejudi-
cial a4 seguranga das pessoas ou a conservacao dos objectos
préximos. O interruptor-seccionador destina-se a permitir a
manobra em carga, os fusiveis a actuar em caso de curto-circui-
to e os relés, se houver, a provocar a abertura automética so-
mente no caso de sobrecarga;

15) Ligagao a terra — ligacdo permanente com a terra, reali-
zada por condutores de terra e eléctrodos de terra;

16) Limite entre alta e baixa tensdo — 1 000 V (entre fases).
Uma instalag@o ou parte de instalacdo diz-se de alta ou baixa
tensdo, conforme o valor eficaz ou constante da sua maior ten-
sdo nominal excede ou ndo 1 000 V (entre fases), respecti-
vamente;

17) Posto de seccionamento — instalacdo de alta tensao desti-
nada a operar o seccionamento de linhas eléctricas;

18) Posto de transformacdo — instalacdo de alta tensdo desti-
nada a transformac@o da corrente eléctrica por um ou mais trans-
formadores estéticos, quando a corrente secundaria de todos os
transformadores for utilizada directamente nos receptores, po-
dendo incluir condensadores para compensacdo do factor de
poténcia;

19) Resisténcia de terra — resisténcia eléctrica entre o eléc-
trodo de terra e a terra;
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Comentdrios:

(1) A resisténcia de terra de um eléctrodo de terra X, que é
constituida, praticamente, pela resisténcia de contacto e pela das
camadas de terreno que ficam na vizinhanga do eléctrodo e nas
quais a existéncia de uma densidade de corrente elevada provo-
ca quedas de tensdo sensiveis, pode medir-se (figura 1) fazendo
circular entre X e um eléctrodo de terra auxiliar A (eléctrodo
auxiliar de corrente) uma corrente I, e medindo a tensdo V,
entre X e outro eléctrodo auxiliar B (eléctrodo auxiliar de
tensdo).

O quociente V /I, ,, quando os eléctrodos estiverem sufi-
cientemente afastados uns dos outros, toma um valor limite que
¢ a resisténcia de terra do eléctrodo X.

(2) Se for r o raio de uma esfera com centro a superficie do
terreno e que envolva completamente o eléctrodo X, basta, em
geral, afastar entre si os eléctrodos de 10 r a 30 r; como valor
prético, no caso de um eléctrodo X constituido por uma vara ou
chapa, pode tomar-se, como minimo, 40 m para afastamento
entre os eléctrodos A e X e 20 m para afastamento entre B e
qualquer dos outros dois; se o eléctrodo X for constituido por
mais de um elemento, hd que aumentar convenientemente aque-
las distancias;

(3) A tensao do gerador G deve ser alternada, podendo nao
ser sinuisodal. A resisténcia interna do voltimetro V deve ser
superior a 10 000 Q, convindo, de preferéncia, utilizar-se um
voltimetro electrostatico;

(4) A medicdo é geralmente feita por intermédio de apare-
lhos de leitura directa baseados no principio exposto.

;

CURVA DE VARIAGAO DO
POTENCIAL DO SOLO

FIGURA 1

Medigdo da resisténcia de terra de um eléctrodo de terra «X»

20) Seccionador — aparelho destinado a interromper ou esta-
belecer a continuidade de um condutor ou a isold-lo de outros
condutores e que, sem poder de corte garantido, nao deve ser
manobrado em carga. Quando utilizado para garantir a segu-
ranga de pessoas, a separagdo dos contactos deve ser visivel e
facilmente verificavel do local de manobra ou outro;

21) Subestacdo — instalagdo de alta tensdo destinada a algum
ou alguns dos fins seguintes:
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(1) Transformagao da corrente eléctrica por um ou mais trans-
formadores estdticos, quando o secunddrio de um ou mais des-
ses transformadores se destine a alimentar postos de transfor-
macao, postos de seccionamento ou outras subestagoes;

(2) Transformagéo da corrente por rectificadores, onduladores,
conversores ou maquinas conjugadas;

(3) Compensacio do factor de poténcia por compensadores
sincronos ou condensadores;

22) Tensdo de servico de uma instalacdo ou parte de instala-
¢ao — valor eficaz ou constante da maior tensdo nominal entre
dois quaisquer condutores;

23) Terra — massa condutora da terra;

24) Terras distintas — circuitos de terra suficientemente afas-
tados para que o potencial de um deles nao sofra uma variagao
superior a 5% da que experimenta o do outro quando este ulti-
mo ¢é percorrido por uma corrente eléctrica;

Comentdarios:

(1) A defini¢do de terras distintas fixa a condigao tedrica de
ndo interferéncia entre duas terras;

(2) O método para verificar se dois circuitos de terra X e Y
sdo distintos resulta directamente da defini¢do: recorrendo a dois
eléctrodos auxiliares, um A, de corrente, € outro B, de tensio,
convenientemente afastados — ver comentarios da alinea 19) —
fazendo passar uma corrente entre X e A e medindo as tensdes
V. entre Be X, e V,, entre B e Y, os circuitos de terra sdo
distintos se for V,, = 0,05V,

25) Terra geral — circuito de terra que resulta da ligacdo da
terra de proteccdo com as terras de servico;

26) Terra de proteccdo — circuito de terra a que s@o ligados
todos os elementos condutores da instalacdo, normalmente sem
tensdo ou com tensdes ndo perigosas, mas sujeitos a uma passa-
gem fortuita de corrente que provoque diferencas de potencial
perigosas e ndo previstas entre esses elementos (solo incluido);

Comentdrio:

O presente regulamento permite que, em instalagdes que sa-
tisfacam a condicdes especificadas, a terra de protecgdo possa
desempenhar as fung¢des de terra de servigo de alta ou de baixa
tensdo ou até de ambas, simultaneamente (terra geral). Fora de
tais condi¢Oes todas estas terras sao distintas.

27) Terra separada — qualquer terra distinta da terra de pro-
teccdo e das terras de servigo ou da terra geral;

28) Terra de servigo — circuito de terra a que sdo ligados uni-
camente pontos dos circuitos eléctricos para influenciar as suas
condicdes de exploracdo, quer limitando o potencial dos condu-
tores em relacdo ao solo, quer permitindo o funcionamento das
proteccoes;

29) Terra de servico de alta tensdo — terra de servigo a que
sdo ligados pontos de circuitos de alta tensao;

30) Terra de servico de baixa tensdo — terra de servigo a que
sdo ligados pontos de circuitos de baixa tensao;
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normalmente, os pontos neutros dos circuitos polifdsicos, os
pontos médios dos circuitos monoféasicos ou de corrente conti-
nua a trés fios, ou um terminal dos circuitos monofésicos ou de
corrente continua a dois fios.

31) Trabalhador qualificado — trabalhador devidamente ins-
truido para o servico em subestagdes, postos de transformacao
e seccionamento;

32) Transformador de isolamento — transformador de enrola-
mentos separados, com isolamento entre o primério e o secun-
ddrio suficiente para suportar, pelo menos, o ensaio de rigidez
dieléctrica a tensdo sinuisodal de 10 kV, 50 Hz, durante um mi-
nuto e destinado a separar electricamente circuitos de baixa
tensao;

33) Zona de influéncia de uma terra — area dentro da qual o
potencial do solo sofre uma variagdo superior a 5% da que ex-
perimenta o eléctrodo de terra respectivo, quando percorrido
por uma corrente eléctrica.

Comentdrio:

Num solo homogéneo pode dizer-se que o potencial varia sen-
sivelmente na razao inversa da distancia ao eléctrodo de terra e
na razio directa das dimensdes lineares deste; no caso concreto
de um eléctrodo hemisférico, como X da figura 1, é

r
v:VUXT

Portanto, os eléctrodos extensos (redes de cabos, grandes
subestacdes, etc.) originam grandes zonas de influéncia.

Artigo 4.°

Identificacio dos condutores

1. Os condutores devem ser devidamente identificados por
meio de pintura, enfitamento ou revestimento equivalente, quan-
do nus, ou coloracdo da superficie exterior do respectivo
isolamento, quando isolados.

2. As cores a empregar para a identificacdo dos condutores
sdo as que constam de norma prépria.

3. Quando no mesmo local existirem instalacdes de corrente
alternada e corrente continua ou de tensdes diferentes, as cana-
lizagdes devem ser identificadas por forma a distinguirem-se
facilmente.

Artigo 5.°

Acessibilidade das instalacoes

1. As instalacdes devem ser inacessiveis sem meios especiais
ou somente acessiveis a pessoas devidamente instruidas para o
servi¢o, ou na sua presenca.

2. Quando sejam acessiveis sem meios especiais ou nao vigia-
das permanentemente, as instalagdes devem manter-se fecha-
das a chave.
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3. As portas das subestagdes ou dos postos de transformacgdo
e seccionamento sdo metélicas, com fechadura em boas condi-
¢oes de funcionamento, devendo abrir para fora, sempre que
possivel, e manterem-se fechadas quando néo se encontre nin-
guém nas instalagoes.

4. Em tudo o mais deve ser respeitado o Regulamento de Se-
guranca contra Incéndios.

Artigo 6.°

Sinalizacao de seguranca

1. Nas instalagoes devem ser afixadas, em locais bem visiveis
do exterior, uma ou mais placas de sinalizagio de seguranga, de
dimensdes apropriadas, contendo a inscri¢do «Perigo de Morte».

2. Em tudo o mais deve ser respeitado o Regulamento de Se-
guranga contra Incéndios.

Comentirio:

Recomenda-se que junto das placas colocadas nos locais de
acesso do exterior sejam indicadas as iniciais e o nimero de te-
lefone do distribuidor local.

Artigo 7.°

Numeracio dos postos de transformacao

1. Quando a mesma entidade explore varios postos de trans-
formacao, cada um destes deve ser identificado por um ntimero
distinto, o qual deve ser afixado, com cardcter visivel e
permanente, junto da placa mencionada no artigo anterior.

2. As instalagoes distintas existentes num mesmo recinto deve
ser atribuida uma designacdo comum, inscrita junto do seu nu-
mero de identificagdo.

Artigo 8.°

Disposicao das instalacoes

1. A disposigao das instalacdes deve ser a mais simples possivel,
de forma a permitir uma répida orientagao, e projectada para
facilitar a exploracao e as operagdes de revisao e reparacao.

Comentdrios:

(1) Recomenda-se, no projecto das instalagdes, 0 maior cui-
dado em n@o comprometer o cardcter artistico ou pitoresco dos
locais;

(2) Convém que todos os 6rgaos e aparelhos importantes se-
jam de acesso facil e possam ser instalados ou retirados sem
dificuldade.

2. Sempre que na mesma instalagio existam tensdes diversas
ou diferentes formas de corrente, as partes da instalacao afectas
a cada uma delas devem, tanto quanto possivel, ser agrupadas e
separadas das outras.
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3. A exploragdo deve poder ser mantida, tao completamente
quanto possivel, quando haja de colocar-se fora de servigo algu-
ma parte da instalagdo por motivo de avaria, revisdo ou repa-
racao.

4. Nos demais pormenores deve ser respeitado o Regulamen-
to de Seguranca contra Incéndios.

Artigo 9.°

Locais com perigos especiais

1. As instalagdes nao devem, em regra, ser estabelecidas em
locais sujeitos a perigos especiais, tais como os de incéndio ou
explosao.

2. Caso as instalagdes sejam estabelecidas nos locais referidos
no numero anterior, devem obedecer aos regulamentos espe-
ciais aplicéveis.

Artigo 10.°

Seccionamento

1. Deve ser possivel assegurar, por meio de dispositivos de
seccionamento, a separagao das instalagdes, tanto em relagdo as
fontes de energia como as entradas e saidas de linhas aéreas ou
subterraneas, bem como que os érgdos e aparelhos de alta tensdo,
quando fora de servico, possam ficar sem tensao.

2. Os dispositivos de seccionamento devem satisfazer as nor-
mas relativas a seccionadores e, pelo menos, uma das condigdes
seguintes:

1) A distancia de seccionamento ser visivel;

2) A posicdo da parte extraivel em relacdo a parte fixa ser
perfeitamente visivel e as posi¢cdes «completamente introduzi-
da» e «completamente seccionada», correspondentes a parte
extraivel, serem claramente indicadas;

3) A posicao de cada contacto moével dos dispositivos de seccio-
namento ser sinalizada por um dispositivo indicador seguro.

3. No caso da alinea 3) do nimero anterior deve ser feita prova,
perante a entidade fiscalizadora, da eficdcia do dispositivo indi-
cador seguro utilizado.

4. Caso o transporte de energia para a instalagao se faca so-
mente num sentido, por uma linha, entrando e saindo, conside-
ra-se suficiente o seccionamento do lado de saida da energia, o
qual se efectua dentro da instalagio, no caso de linha subterrénea,
e nela ou no primeiro apoio, no caso de linha aérea.

5. As instalacdes de servico particular devem poder ser se-
paradas da rede de distribuicdo por um dispositivo de secciona-
mento, o qual deve ser bloquedvel, por um sistema apropriado,
apenas na posicao de «aberto», podendo ser manobrado pelo
distribuidor ou pelo consumidor.

6. Quando a linha de alta tensdo formar bloco com um trans-
formador, os dispositivos de seccionamento previstos no n.° 1
podem ser montados na instalagdo a montante.
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7. No caso previsto no niimero anterior, s6 € possivel o acesso
aos terminais de alta tens@o do transformador com o dispositivo
de seccionamento na posi¢ao de «aberto» e desde que se garanta,
por meio de encravamento, que a sua posi¢ao nao € alterada.

8. As saidas de linhas de baixa tensdo devem ser equipadas
com dispositivos de seccionamento, podendo utilizar-se para o
efeito os 6rgdos de proteccao nelas intercalados desde que satis-
facam o disposto no n.° 2.

9. Nos postos de transformacdo de servico publico pode ser
dispensado o seccionamento previsto no n.° 1, quando a estrutu-
ra da rede de distribui¢@o de alta tensdo o permitir e nas condi-
¢des previstas nos projectos-tipo elaborados ou aprovados pela
entidade fiscalizadora.

10. No caso de ndo existir o seccionamento de acordo com o
disposto no nimero anterior, o corte geral do secunddrio do
transformador deve ser omnipolar.

Comentdarios:

(1) Considera-se que uma linha de alta tensdo forma bloco
com um transformador quando existe entre eles uma ligagao ri-
gida que sé pode ser desfeita por meio de ferramentas ou de
outros dispositivos especiais apropriados, tais como o conjunto
de tomadas e fichas;

(2) Os dispositivos de seccionamento previstos nos n.* 1, 4, 5,
6 ¢ 7 podem ser dispensados no caso de os interruptores-secciona-
dores das linhas, na prépria instalacao, satisfazerem o disposto
non.°2;

(3) Considera-se, para efeitos do disposto no n.° 9, que uma
rede de distribui¢do de alta tensdo permite a dispensa de
seccionamento, quando tem uma estrutura radial arborescente
e se destina a alimentar postos de transformacio de pequena
poténcia ndo inseridos em linhas principais. Neste caso, varios
postos de transformacg@o podem ficar a jusante de um dnico
seccionador.

Artigo 11.°

Interrupcao das instalacées

1. As instalagdes devem ser providas de dispositivos que
permitam, facilmente e sem perigo, desligd-las em carga, por um
ou mais interruptores, simultaneamente em todas as fases.

2. A interrupgdo pode ser obtida ou completada por comando
a distancia de aparelhos colocados noutras instalagdes.

Comentirio:

No caso de vdrios transformadores de poténcia em paralelo
ou simplesmente ligados a0 mesmo barramento, em virtude de
ser fécil a interrupgao parte por parte, o corte pode ser feito por
intermédio dos interruptores instalados a montante desses
transformadores.

3. Uma linha de alta tensdo que entre e saia, com secciona-
mento, num posto de transformacdo ou numa subestagdo, pode
ser considerada como nao fazendo parte destas instalacdes e ser
equipada, portanto, como num posto exclusivamente de
seccionamento, apenas com os seccionadores exigidos pelo arti-
go anterior.
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re o n.° 1 podem ser instalados, indiferentemente, no lado de
alta ou no de baixa tensdo de cada transformador de poténcia
nao superior a 100 kVA, devendo, no caso de corte no lado de
baixa tensdo, completar-se a desligacdo pela manobra do res-
pectivo seccionador de alta tensdo; esses dispositivos sdo, porém,
instalados no lado de alta tens@o no caso de transformadores de
poténcia superior a 100 kVA.

5. Nas subestagoes, os dispositivos de interrupgao podem ser
colocados, indiferentemente, de um ou outro lado dos transfor-
madores, qualquer que seja a sua poténcia.

6. Nas subestacdes e postos de transformacao e seccionamento,
¢é permitida a instalag@o de transformadores de medida a mon-
tante (do lado da linha) dos dispositivos de corte ou de secciona-
mento.

7. Os corta-circuitos fusiveis usados como 6rgdos de corte, na
baixa tensdo, devem ser apropriados para esse efeito, de modo a
poderem manobrar-se sem perigo mesmo se, eventualmente,
forem colocados sobre um curto-circuito.

Artigo 12.°

Seccio, fixacdo e disposicao dos condutores

1. Os condutores devem ter seccdo, nimero de apoios e dis-
posicdes convenientes, de forma a assegurar a necessaria rigi-
dez mecanica sob os maiores esfor¢os que tenham de suportar.

2. O didmetro minimo admitido para o cobre é de 6 mm, para
distancias entre apoios, até 1 m, e de 8§ mm, para distincias su-
periores a 1 m, até 1,50 m.

Artigo 13.°

Iluminacao

1. A iluminacéo dos locais deve ser suficiente para permitir as
operacdes de exploragao e a leitura dos aparelhos de medida ou
verificacdo.

2. Os circuitos de iluminacao, quando a vista, ndo podem atra-
vessar as celas, e os respectivos focos devem ser dispostos de
forma que a substitui¢ao das lampadas seja possivel sem inter-
romper a exploragdo e sem perigo.

3. Em tudo o mais deve ser respeitado o Regulamento de Se-
guranga contra Incéndios.

Artigo 14.°

Iluminacao de emergéncia

1. As instalacdes devem possuir um sistema de iluminacdo de
emergéncia, conservado em perfeito estado de funcionamento e
capaz de, em caso de falta do sistema de iluminacao principal,
permitir circular sem perigo e proceder as manobras e repara-
¢des de emergéncia necessarias.
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2. A iluminacao de emergéncia pode ser dispensada nas se-
guintes instalagdes:

1) Postos de transformagio aéreos;

2) Instalagdes de servico publico de reduzida dimensao e es-
trutura simples, tais como postos de transformagao, subestacoes
rurais, postos de corte e postos de seccionamento, sempre que
as equipas de conservagao dispuserem de equipamento apropria-
do para assegurar a iluminacdo de emergéncia;

3) Instalacdes de servigo particular, em casos devidamente
justificados e aceites pela entidade fiscalizadora.

3. Em tudo o mais deve ser respeitado o Regulamento de Se-
guranga contra Incéndios.

Artigo 15.°

Ventilacao, desumidificacio, ar condicionado
e evacuaciao de ar quente, fumos e gases

1. Sempre que haja aberturas para ventilagio, desumidificacéo,
ar condicionado ou evacuacdo de ar quente, fumos e gases, aces-
siveis do exterior, devem ser previstos resguardos que impegam
a introdugdo de objectos estranhos e de animais.

2. Sem prejuizo dos sistemas a que estdo associados, os res-
guardos referidos no nimero anterior ndo devem permitir atin-
gir partes sob tensdo pela introducdo de um arame rectilineo.

3. Todas as salas devem ter volumetria adequada a dissipagao,
por via natural ou por meios de arrefecimento forgado, do calor
gerado pelos equipamentos e canalizacdes eléctricas.

4. Sempre que as condi¢cdes ambientais e as caracteristicas dos
equipamentos o justifiquem, estes e/ou as salas onde estdo ins-
talados devem ser providos de sistemas que os protejam da exis-
téncia de condicdes ambientais excessivamente adversas.

5. Em tudo o mais deve ser respeitado o Regulamento de Se-
guranga contra Incéndios.

Artigo 16.°
Pecas moéveis
1. As pecas moveis de maquinas que oferecam perigo devem

ser devidamente resguardadas, de forma a evitar que sejam inad-
vertidamente tocadas.

2. Na lubrificacdo ou limpeza de méquinas ou transmissdes
em marcha devem ser observadas as disposi¢cdes de seguranca
convenientes.

Artigo 17.°
Resguardo de aberturas
As aberturas existentes nos pavimentos, designadamente as

destinadas a escadas de parede e pocos, devem ser resguardadas
eficazmente.
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1. Nos compartimentos ou recintos onde estejam estabeleci-
das as instalacdes ndo é permitido armazenar material que nao
se destine a facilitar as manobras de exploracdo ou a substitui-
¢do imediata, em caso de avaria, de material instalado.

2. Em tudo o mais deve ser respeitado o Regulamento de Se-
guranca contra Incéndios.

CAPITULO I

Proteccoes

SECCAO I

Proteccio contra contactos com pecas sob tensao

Artigo 19.°

Pecas sob baixa tensao acessiveis

Nas instalagdes sdo permitidas pecas nuas acessiveis sob bai-
Xa tensdo.

Comentario:

Recomenda-se limitar aos quadros o emprego de pegas nuas
acessiveis sob baixa tensdo e a adopgao de resguardos que, per-
mitindo a inspecc¢do das pegas sob tensdo, evite que estas sejam
tocadas acidentalmente ou que em relagdo a elas os trabalhado-
res percam as distancias de seguranca.

Artigo 20.°

Largura minima das passagens

A largura minima livre das passagens onde existam, num sé
lado, pecas nuas acessiveis sob baixa tensdo ou 6rgaos de
comando, ndo pode ser inferior a 0,80 m; havendo dessas pecas
ou 6rgdos nos dois lados, a largura minima livre da passagem
entre elas é de 1,20 m.

Artigo 21.°
Pecas sob alta tensao

1. As pecas nuas sob alta tensdo ndo podem ser acessiveis sem
meios especiais.

2. As proteccdes contra contactos com pegas sob alta tensdo
devem obedecer ao disposto no Capitulo III.

Artigo 22.°

Manobra de 6rgaos sob alta tensiao

1. A manobra de 6rgdos sob alta tensdo deve poder efectuar-
-se do exterior das celas sem que se torne necessario abrir as
portas ou, de qualquer forma, modificar a protec¢do contra con-
tactos com pecas sob alta tensdo.
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2. Quando a manobra deva realizar-se sem auxilio de coman-
dos mecénicos, é obrigatdria a existéncia de uma ou mais varas
de manobra que permitam efectud-la sem perigo.

3. Os 6rgaos de comando dos aparelhos devem ser dispostos
ou protegidos de forma a reduzir ao minimo o perigo de contac-
to com partes sob alta tensdo.

4. A parte fixa das instalacdes com aparelhos extraiveis deve
oferecer a mesma protecgdo, quer esses aparelhos estejam na
posicdo de funcionamento, quer completamente extraidos.

5. Nos aparelhos extraiveis, a protecgdo contra contactos com
pecas sob alta tensdo s6 € de considerar quando estejam na po-
sicdo de funcionamento.

Artigo 23.°

Instalacao dos seccionadores

Os seccionadores devem ser instalados de forma que, na posi-
¢do de abertura, a acgdo do peso préprio das facas e dos coman-
dos nio se exerca no sentido do fecho, salvo se estiverem muni-
dos de dispositivo mecanico que impega o seu fecho intempestivo.

Comentdrio:

Recomenda-se que os seccionadores sejam instalados de modo
que as facas nao fiquem sob tensdo quando estiverem abertos.

SECCAOII

Terras

Artigo 24.°

Terra de proteccao

1. Nas instala¢des deve existir sempre uma, e s6 uma, terra de
protecgao, a qual se devem ligar:

1) As carcagas, tinas, revestimentos e suportes metélicos dos
aparelhos, as grades, redes e outros dispositivos metélicos de
resguardo, a ferragem de apoio e fixacdo, os painéis metélicos
dos quadros, as canalizagdes metdlicas, a estrutura metalica dos
edificios e as bainhas metdlicas dos cabos de alta e baixa tensao;

Comentdrio:

Recomenda-se a ligacdo a terra de protecgdo das estruturas
de betdo armado dos edificios das instala¢des, a qual ndo se jul-
ga de exigir.

2) Os circuitos de baixa tensao ou de telecomunicagdes, incluin-
do os seus limitadores de tens@o, quando nao saiam da zona de
influéncia da terra de protecgdo, ou quando os circuitos de alta
tensdo ndo ultrapassem os limites da instalacdo e tenham o neu-
tro isolado ou ligado a terra de protec¢do;

3) Os enrolamentos secunddrios dos transformadores de me-
dida em alta tenséo;
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balhos;

5) Os fios de guarda das linhas de alta tensdo, nas instalacoes
onde o neutro esteja isolado;

6) Os para-raios de alta tensao.

2. Todas as outras partes das instalacdes, com excepcao das
indicadas no artigo seguinte e nos casos ai previstos, podem ser
ligadas a terra de protecgao.

3. Qualquer parte metdlica que, por motivos especiais, ndo
possa ser ligada a terra de protec¢ao deve considerar-se sob a
tensao de servigo da parte da instalacdo a que diz respeito; neste
caso, deve ser sempre inacessivel, sem ajuda de meios especiais,
ou somente acessivel de locais isolados para a referida tensao
de servico.

4. Os circuitos de telecomunicag¢des nas condicdes da alinea
2) don.°1 e pertencentes a entidades estranhas a instalacdo que
ndo permitam a sua ligacdo a terra de protecgdo, devem satisfa-
zer a condi¢d@o de isolamento do n.° 5 do artigo 29.°, devendo
ainda ser tomadas as precaugdes necessarias para evitar que as
pessoas que utilizam esses circuitos corram perigo.

5. As portas ou vedagdes metdlicas, que limitam o recinto dos
postos de transformacio e seccionamento ou subestagdes, nao
carecem de ligagdo a terra de protec¢do, quando nao estejam na
zona de influéncia desta terra, devendo, neste caso, evitar-se a
continuidade metélica de tais vedagdes em grande extensao.

6. No caso de as portas e vedacdes se encontrarem na zona de
influéncia da terra de proteccdo, sdo ligadas a esta terra, sendo
obrigatdrio que eléctrodos da mesma se estendam ao longo de
toda a vedagdo e sempre muito perto dela.

Comentdrios:

(1) Para eliminar o perigo das tensdes de contacto no que se
refere a portas e vedagdes metdlicas, pode-se optar por um dos
dois processos gerais: fazer com que tomem o mesmo potencial
do terreno adjacente, mais ou menos condutor; revestir este com
um piso isolante, por exemplo, uma camada bem drenada de
brita. De qualquer forma, surge o problema de ligar ou néo es-
sas portas metédlicas a terra de proteccio;

(2) No caso de as vedagdes e portas se encontrarem na zona
de influéncia da terra de protecgao, ¢é justificavel proceder a li-
gacdo a essa terra e até convira estender um eléctrodo, ligado
a0 mesmo circuito, nas vizinhancgas das vedacoes. Caso contrario,
€ mais indicado deixar as vedagdes tomar o potencial do solo
adjacente e, na hipdtese de ndo seguirem uma linha equipo-
tencial, subdividi-las em partes isoladas umas das outras e em
contacto com o solo. Porém, raramente se justifica a precaugao
especial de ligar a terra as portas ou vedacdes, desde que, pela
sua situagdo, nao corram perigo de contacto com a alta tensao.

7. Quando tal se justificar, devem ser tomadas as precaugdes
adequadas para impedir que se transmitam tensdes perigosas
para o exterior das instalagdes, designadamente por intermédio
de canalizacdes metdlicas, funiculares ou carris que nelas
penetrem.
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Artigo 25.°

Ligacao a terra dos circuitos de alta tensiao

1. Se a natureza da instalagd@o exigir que os pontos neutros ou
terminais dos circuitos de alta tensdo, ligados directamente a
circuitos exteriores a zona de influéncia da terra de protecgao,
sejam ligados a terra, devem ser ligados a terra de servico de
alta tens@o.

Comentdrio:

Considera-se que os circuitos estdo directamente ligados quan-
do tiverem pontos comuns. Assim, um transformador de
enrolamentos separados nao estabelece uma ligagdo directa.

2. Do disposto no nimero anterior exceptuam-se 0s casos
seguintes, em que pode utilizar-se a terra de protecgio para esse
fim:

1) A resisténcia da terra de proteccdo ndo ultrapassar nor-
malmente 1 Q;

2) Existirem dispositivos adequados para limitar a corrente
de terra, em caso de defeito;

Comentario

Utilizam-se na pratica resisténcias e/ou impedancias, por
exemplo, bobina de Peterson, inseridas entre o ponto neutro e o
eléctrodo de terra, que permitem limitar a corrente de terra a
valores da ordem das dezenas, centenas ou milhares de amperes.

3) Os circuitos de alta tensdo destinarem-se a alimentar redes
de traccdo eléctrica com retorno pelos carris.

3. A terra de servigo de alta tensdo deve ser a tinica em cada
instalacdo, qualquer que seja o nimero de sistemas de alta ten-
sdo a ligar a terra.

4. Os fios de guarda das linhas de alta tensao, nas instalagdes
onde o neutro esteja a terra, sdo ligados a mesma terra do neutro.

Artigo 26.°

Ligacao a terra dos circuitos de baixa tensao
e de telecomunicacoes

1. Os circuitos de baixa tensdo, bem como os seus limitadores
de tensd@o, devem ser ligados a terra de servico de baixa tenséao,
quando esses circuitos ultrapassem a zona de influéncia da terra
de proteccdo e existam na instalagdo circuitos de alta tensdo li-
gados a outros exteriores a essa zona de influéncia ou ligados a
terra de servigo de alta tenséo.

2. Os circuitos de telecomunicagdes e os seus limitadores de
tensdo, nas condic¢des referidas no nimero anterior, devem ser
ligados a uma terra separada ou a terra de servigo de baixa tensdo.

Comentdrios:

(1) De harmonia com o estabelecido neste artigo e na alinea
2) do n.° 1 do artigo 24.°, conclui-se que os circuitos de baixa
tensdo e, bem assim, os de telecomunicacdes que pertengam a
instalacdo devem ser sempre ligados a terra;
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(2) Nas terras distintas a condigao de isolamento do n.° 5 do
artigo 29.° exige que se tomem as seguintes precaugoes:

(i) Os condutores de terra devem ser, dentro da zona de influén-
cia da terra de protecc¢do, isolados das paredes e do terreno,
quando enterrados (isolamento minimo para 2 kV);

(ii) Igual precaucao se deve tomar relativamente a todos os
condutores dos circuitos eléctricos, incluindo os dos servigos
auxiliares, por exemplo, os de iluminacao;

(iii) Os aparelhos normalmente usados nos quadros,
designadamente, amperimetros, voltimetros, contadores, trans-
formadores de medida em baixa tensdo, tém isolamento apenas
para a tensdo de ensaio de 2 kV. No caso de se recear o apareci-
mento de tensdes superiores a 2 kV na terra de proteccdo, ha,
pois, que isolar esses aparelhos dos painéis metélicos ligados a
referida terra, a menos que se utilizem aparelhos satisfazendo
uma tensdo de ensaio ndo inferior a tens@o que possa aparecer
na terra de protecgao.

(3) A ligagdo dos circuitos de baixa tensdo, bem como a dos
circuitos de telecomunicagoes, a terras distintas da terra de pro-
teccdo e da terra de servigo de alta tensdo tem por objectivo
impedir que esses circuitos transmitam para o exterior as sobre-
tensdes a que estao sujeitas estas dltimas terras. Pode, no entanto,
isolar-se a parte exterior dos referidos circuitos por meio de trans-
formadores de isolamento. Neste caso, a parte interior € ligada
a terra de proteccdo e a parte exterior a terras separadas ou a
terra de servigo de baixa tensio;

(4) Nas instalacdes em que a rede de baixa tensdo seja de re-
duzido desenvolvimento, por exemplo, estabelecimentos fabris,
pode estender-se a zona de influéncia da terra de proteccdo a
todo o conjunto, caindo-se entdao no caso previsto na alinea 2)
do n.° 1 do artigo 24.°, em que a terra de protec¢do desempenha
também a funcdo de terra de servico de baixa tensdo.

3. A ligagdo do neutro de baixa tensdo dos transformadores
de poténcia a terra de servico de baixa tensdo pode ser feita
dentro da instalagdo ou, fora desta, num apoio préximo. Neste
ultimo caso, pode utilizar-se para essa ligacdo um condutor neu-
tro da rede até ao terminal amovivel colocado no inicio de deri-
vacdo para o eléctrodo, se esse condutor tiver seccido que satis-
faca o disposto no n.° 1 do artigo 29.°

4. Os circuitos de telecomunicagdes nas condicdes don.®1 e
pertencentes a entidades estranhas a instalacdo que nao permi-
tam a sua ligacao a terra devem satisfazer as condi¢des de isola-
mento referidas no n.° 5 do artigo 29.° Devem tomar-se, além
disso, as precaugdes necessdrias para evitar que corram perigo
as pessoas que utilizem esses circuitos.

5. Nos postos de transformacdo ligados a redes subterraneas
de baixa tensdo, quando a resisténcia da terra de protecc¢do néo
ultrapassar 1 Q, pode ligar-se o ponto neutro da baixa tensao,
contrariamente ao estabelecido no n.° 1, a terra de proteccéo.

6. A ligacdo do ponto neutro a terra de protecgdo €, porém,
obrigatdria, quando se verificarem as condi¢cdes do nimero an-
terior e nas instalacdes particulares servidas pela rede de baixa
tensdo a ligacdo a terra se fizer pelo neutro.

7. Quando se verificarem as condic¢des indicadas no n.° 5, o
eléctrodo da terra de proteccdo pode ser constituido pelas bai-
nhas metdlicas dos cabos, desde que estas sejam de material e
seccdo adequada as correntes de defeito a terra.
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8. Os neutros dos circuitos de baixa tensdo devem estar per-
manentemente ligados a terra, ndo podendo esta ligacao ser in-
terrompida pela manobra de qualquer aparelho de corte ou de
protecgdo.

Comentdrio:

Com o disposto no n.° 8 visa-se permitir a observancia do pres-
crito no n.° 10 do artigo 10.°, assegurando a ligacdo permanente
do neutro a terra, através da sua conexao a jusante do interrup-
tor geral de baixa tensdo, em regra, no primeiro apoio de cada
canalizacdo principal da rede de baixa tens@o, quando aérea.

Artigo 27.°

Seccionadores com dispositivo para ligacao a terra

1. Quando os seccionadores de saida das linhas aéreas de alta
tensao possuam dispositivo para ligagdo a terra durante a exe-
cucdo de trabalhos ou nos periodos de nao utilizacio da linha,
esta terra deve ser aquela a que for ligado o fio de guarda da
linha, quando ele existir. Se a linha néo tiver fio de guarda e na
instalagdo houver terra geral, o seccionador liga a linha a esta
terra; ndo havendo fio de guarda nem terra geral, o seccionador
sO pode ligar a linha a uma terra distinta de todas as outras da
instalacdo, ou ser utilizado para curto-circuito da linha.

2. O disposto no nimero anterior aplica-se aos cabos subter-
raneos de alta tensdo com bainha metdlica, a qual se considera,
para o efeito, equivalente ao fio de guarda das linhas aéreas.

Artigo 28.°

Continuidade dos circuitos de terra

1. Os circuitos de terra sdo estabelecidos de maneira que ofe-
recam toda a seguranca sob os pontos de vista eléctrico e meca-
nico, ndo devendo, em regra, ter em série partes metélicas da
instalacio.

2. As ligacoes podem efectuar-se por soldadura forte, parafusos,
rebites, aperta-fios ou ligadores, devendo evitar-se ligagdes en-
tre metais de natureza diferente, em virtude de poderem ser
destruidas por acc¢des electroquimicas.

3. Nos circuitos de terra nao é permitido intercalar interrup-
tores, seccionadores, corta-circuitos fusiveis ou qualquer peca
amovivel sem auxilio de ferramenta. Podem, todavia, interca-
lar-se seccionadores nos condutores de ligagao a terra dos pon-
tos neutros ou terminais de alta tensao.

4. Na ligacao a terra da tina de um transformador de poténcia
pode inserir-se, como elemento da proteccdo dele, um transfor-
mador de intensidade que introduza pequena impedancia no cir-
cuito de terra.

5. Préximo da saida dos edificios e dentro destes, mas fora das
celas, nas instalacdes interiores ou, antes da entrada no solo,
nas instalagdes exteriores, deve existir uma ligacdo amovivel que
permita efectuar a medicdo das resisténcias de terra dos eléctro-
dos.

6. O disposto no nimero anterior nao se aplica a instalagdes
extensas com eléctrodo de terra emalhado.
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Artigo 29.°

Caracteristicas, dimensionamento e estabelecimento
dos condutores de terra

1. Os condutores de terra devem ser de material duravel, am-
plamente dimensionados para as correntes de terra previstas,
tao curtos quanto possivel e instalados a vista. Se forem de cobre,
ndo podem ter seccdo inferior a 16 mm? dentro dos edificios, nas
instalacoes interiores, ou fora do solo, nas instalagdes exteriores,
nem seccdo inferior a 35 mm?, em cabo de, pelo menos, sete fios,
a partir da ligagao amovivel, exigida pelo n.° 5 do artigo anterior,
até ao eléctrodo. Se de outro material, devem ter, pelo menos,
seccdo electricamente equivalente.

Comentdrios:

(1) As secgdes indicadas sdo sec¢cdes minimas e devem ser
aumentadas de harmonia com o valor e duracdo das correntes
de terra previstas;

(2) Ao dimensionar os condutores de terra convém conside-
rar a possibilidade de aumento das correntes de terra em resul-
tado de alteragdo das caracteristicas da rede de alimentagao.

2. Naligacdo a terra dos enrolamentos secunddrios dos trans-
formadores de medida, dos aparelhos de medida e dos apare-
lhos dos circuitos de iluminag¢@o, sinaliza¢do e comando, permi-
te-se que os condutores tenham a sec¢cdo minima de 4 mm?, se
de cobre, ou sec¢do equivalente, se de outro material.

3. Nos circuitos de iluminagdo, sinalizacdo e comando, com
condutores multiplos possuindo fio de terra incorporado, pode
utilizar-se este, ainda que de seccdo inferior a 4 mm?, para liga-
¢do a terra desses circuitos.

4. Os condutores de terra pertencentes a terra de proteccdo
ndo devem ser isolados. Quando esta terra desempenhe simul-
taneamente as funcgdes de terra de servigo de alta tensdo, os con-
dutores de terra do neutro ou terminal de alta tensdo, se possui-
rem dispositivo de seccionamento, devem ser inacessiveis do lado
do circuito de alta tensdo, nas condi¢des exigidas no artigo 21.°,
pelo menos para a tensdo prevista para o neutro do transforma-
dor respectivo.

5. Os condutores de terra pertencentes a terra de servico de
alta tensdo devem obedecer ao estabelecido no nimero ante-
rior e, nas partes acessiveis, possuir um revestimento isolante
que suporte a tensdo de ensaio nele exigida. Quando possuam
dispositivo de seccionamento, a parte do lado do circuito de alta
tensdo deve ser inacessivel nas condi¢des fixadas no n.° 4.

6. Os condutores de terra pertencentes a uma terra e os de
circuitos a eles ligados devem, na zona de influéncia de terras
distintas da primeira, ser isolados para as tensdes que eles pos-
sam transmitir-lhes. O isolamento deve suportar uma tensdo de
ensaio, a frequéncia industrial, nunca inferior a 2 kV nem as
tensoes, a frequéncia industrial, que, em caso de defeito, pos-
sam verificar-se nas referidas terras.

7. Os condutores de terra dos para-raios e seus resguardos nao
podem ser de material magnético e no seu tragado devem evi-
tar-se angulos pronunciados.

8. Os condutores de terra devem ser convenientemente pro-
tegidos contra deterioracdes mecanicas e quimicas, sempre que
se justifique.
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Artigo 30.°

Caracteristicas dos eléctrodos da terra

1. Os eléctrodos de terra devem ser de cobre, ferro zincado,
ferro fundido ou outro material apropriado, sob a forma de
chapas, tubos, varetas, fitas ou cabos, com secgao suficiente para
resistir as acgdes destrutivas. Devem dar escoamento as corren-
tes de terra previstas, de forma que o seu potencial e o gradiente
de potencial a superficie do solo sejam os menores possiveis. As
suas caracteristicas devem manter-se inalterdveis pela passagem
das correntes de terra e ser prejudicadas o menos possivel pelas
variac¢des climatéricas.

2. As canalizacdes de dgua, bem como quaisquer outras ndo
eléctricas, ndo podem ser empregues como eléctrodos de terra.

Comentdrio:

A razdo pela qual ndo se permite que as canalizagdes ndo
eléctricas, em especial, as canalizacdes de d4gua, mesmo metalicas,
possam constituir um eléctrodo de terra resulta do facto de po-
derem ser modificadas, com risco de essa modificagdo lhes alte-
rar as caracteristicas.

3. A resisténcia de terra dos eléctrodos deve ser tdo pequena
quanto possivel e inferior, em qualquer ocasido, a 20 Q.

4. A superficie de contacto dos eléctrodos com a terra, qual-
quer que seja a sua forma ou o metal que os constitua, ndo deve
ser inferior a 1 m”.

Comentdrios:

(1) Sempre que haja de efectuar uma ligacdo a terra, quer para
limitar o potencial de qualquer 6rgdo, quer para permitir a actua-
¢do das protecgdes, aumenta-se a eficiéncia da ligagdo e redu-
zem-se 0s seus inconvenientes fazendo baixar a resisténcia de
terra.

Convém, porém, notar que nao basta ser baixa essa resistén-
cia para que a ligacdo a terra possa considerar-se boa; é necessa-
rio que a resisténcia de terra se mantenha no tempo sem o apa-
recimento de tensdes de passo e de contacto elevadas;

(2) Para a resisténcia de terra se manter no tempo é necessa-
rio tomar algumas precaugoes:

(i) A fim de ndo se verificar aquecimento e secagem do terreno,
a superficie de contacto do eléctrodo deve estar de harmonia
com o valor e duracdo da corrente de terra;

(ii) Como a resistividade do terreno aumenta consideravel-
mente quando gela ou perde humidade, o eléctrodo deve ser
enterrado a uma profundidade a que néo se facam sentir esses
efeitos das variacoes climatéricas;

(iii) O terreno ndo deve ser agressivo para o material do
eléctrodo;

(3) Para reduzir o perigo provocado pelas tensdes de passo e
de contacto pode lancar-se méo de variados recursos, quer im-
pedindo o acesso aos locais onde esses gradientes sejam mais
elevados, quer evitando que possam tomar valores elevados. Na
prética, os métodos utilizados neste sentido baseiam-se no co-
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nhecimento de que, em solo homogéneo, o gradiente de poten-
cial diminui com o quadrado da distancia ao eléctrodo; o valor
mdaximo verifica-se, portanto, na vizinhanca imediata deste e é
inversamente proporcional ao quadrado das suas dimensdes
lineares. Deste modo, conclui-se que o método mais eficaz de
evitar o aparecimento de elevadas tensoes de passo e de contac-
to esta na utilizacao de eléctrodos extensos;

(4) No caso em que s6 seja de considerar a tensao de passo,
esta pode ser consideravelmente reduzida enterrando profun-
damente o eléctrodo e isolando o condutor de terra até emergir
do solo. Outro método, também eficaz na reducgido simultanea
das tensdes de passo e de contacto, consiste no recurso a eléc-
trodos filiformes em anel, envolvendo os pontos de potencial
maximo, ligados entre si e colocados a profundidades crescentes,
com o raio do anel (eléctrodos de atenuacao, figura 2).

FIGURA 2

e — Eléctrodos de atenuagdo

a — Variagdo do potencial sem eléctrodos de atenuagiao
b — Variagdo do potencial com eléctrodos de atenuagiao
V.- Tenséo de contacto

V, —Tenséo de passo

Artigo 31.°

Implantaciio e dimensdes minimas dos eléctrodos

1. As chapas, tubos e varetas devem ficar enterrados vertical-
mente no solo, a uma profundidade tal que entre a superficie do
solo e o eléctrodo haja uma distdncia minima de 0,80 m. A pro-
fundidade para as fitas ou cabos ndo deve ser inferior a 0,60 m.

2. A espessura minima das chapas é de 2 mm para o cobre e de
3 mm para o ferro e a das fitas de, respectivamente, 3 mm e 5 mm,
com as sec¢oes minimas de 90 mm? e 150 mm?. O didmetro mini-
mo das varetas e tubos &, respectivamente, de 20 mm e 50 mm e
0 seu comprimento minimo de 2 m, para qualquer material. A
sec¢do minima dos cabos é de 50 mm?, para qualquer material.

3. Podem associar-se, convenientemente afastados uns dos
outros, eléctrodos de quaisquer dos tipos indicados, a fim de se
obter uma resisténcia de terra conveniente.
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Comentdrio:

O afastamento entre os eléctrodos parciais destina-se a evitar
que se influenciem mutuamente, prejudicando o fim em vista.
Esse afastamento depende das dimensoes de cada eléctrodo. Para
os eléctrodos mais utilizados convém, em geral, uma distancia
da ordem dos 2 m ou 3 m; no caso de cabos ou fitas dispostos
radialmente, convém que formem angulos nédo inferiores a 60°.

4. Os eléctrodos de terra e os condutores de terra nus em con-
tacto com o solo, pertencentes a terras distintas, ndo podem dis-
tar entre si menos de 3 m.

Artigo 32.°

Verificacao dos eléctrodos de terra

1. Os responséaveis pela exploragdo de postos e subestacdes
devem verificar uma vez por ano, em principio nos meses de
Outubro e Novembro, ou em qualquer outra altura contanto que
tenha ocorrido um periodo de tempo néo inferior a um més em
relacdo a dltima ocorréncia de precipitacdo significativa, as re-
sisténcias de terra de todos os eléctrodos de terra que lhes
pertengam.

2. Os resultados da verifica¢do referida no nimero anterior
devem ser anotados num registo especial, que possa ser con-
sultado, em qualquer ocasido, pela entidade fiscalizadora.

3. No caso de eléctrodos de grande extens@o, em que a resis-
téncia de terra ndo ultrapasse normalmente 1 2, basta proceder
a sua medicao de cinco em cinco anos.

Comentdarios:

(1) E da maior conveniéncia que a entidade que explora a ins-
talacdo disponha de uma planta com a localizag¢do dos eléctro-
dos e o tragado dos condutores de terra subterraneos;

(2) Recomenda-se, simultaneamente com a medicao das re-
sisténcias das terras, verificar a separagdo e isolamento das ter-
ras distintas;

(3) Quando se suspeitar de agressividade do terreno, deve
periodicamente pdr-se a nu o eléctrodo e o condutor de terra, a
fim de verificar o seu estado de conservacao.

SECCAO III

Proteccao contra sobretensoes

Artigo 33.°

Sobretensodes perigosas

1. As instalacdes devem ser adequadamente protegidas con-
tra sobretensdes perigosas, de origem interna ou atmosférica,
sempre que se justifique, quer pela importancia das instalagdes,
quer pelo valor das sobretensdes e frequéncia com que se
verificam.

2. No caso de postos de transformacao alimentados por redes
aéreas ¢ obrigatoria a existéncia de protecgdo contra sobre-
tensdes de origem atmosférica por meio de péra-raios.
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3. Os péra-raios instalados no interior dos postos de transfor-
magao e seccionamento devem ser ligados a jusante do seccio-
nador de entrada a que se refere o artigo 10.°

Comentdrios:

(1) Os péra-raios podem ser do tipo simplificado-hastes
reguldveis, vulgarmente conhecidas por hastes de descarga, ou
do tipo de resisténcia varidvel;

(2) A protecgdo contra sobretensdes ¢ feita, em regra, por meio
de hastes de descarga, recomendando-se, porém, outros tipos
de pdra-raios nos casos seguintes:

(i) Se ndo for possivel, sem custo exagerado, obter uma resis-
téncia de terra inferior a 20 Q nas condi¢des mais desfavordveis
e se o posto for instalado em zona particularmente exposta a
trovoadas (zona de nivel isoquerdunico elevado);

(ii) Se o posto de transformacgao for implantado em zona fre-
quentada pelo publico (vizinhanca de escolas, pragas publicas,
etc.);

(iii) Se a linha de alimentagdo do posto de transformagao ndo
dispuser de religagdo automaética rapida.

SECCAO IV

Proteccao contra sobreintensidades e defeitos internos
de transformadores

Artigo 34.°

Proteccao contra curto-circuitos e defeitos internos
de transformadores

1. As instalacdes devem ser equipadas com dispositivos de
protecgdo contra curto-circuitos, destinados a proteger as
pessoas, as proprias instalagdes e cada uma das suas partes, os
respectivos aparelhos e equipamentos, as respectivas canaliza-
¢oes e as redes e instalagdes a jusante.

2. Os dispositivos de protecgdo contra curto-circuitos devem
provocar a interrupc¢do automaética do circuito afectado, com o
maximo de selectividade, sempre que um condutor, pelo menos,
seja percorrido por uma corrente de curto-circuito. A interrup-
¢do deve ocorrer num tempo suficientemente curto para reduzir
ao minimo os danos no 6rgao onde se produziu o curto-circuito,
de forma que as canalizag¢des e aparelhos nao sejam danificados
e se evitem perturbacgdes na rede de alimentacéo.

3. A proteccdo contra curto-circuitos pode ser realizada por
meio de corta-circuitos fusiveis associados a interruptor-seccio-
nador ou por meio de disjuntores associados a relés de proteccao.

4. O disposto nos n.** 1 e 2 considera-se observado, nas insta-
lagdes ligadas a redes trifdsicas, nos seguintes casos:

1) Se a protecgao for realizada por meio de fusiveis previstos
nas trés fases;

2) Se a proteccdo for realizada por meio de disjuntores equi-
pados com disparadores ou comandados por relés:
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(1) Caso o neutro da instalacdo alimentadora seja isolado ou
equipado com bobina de extingdo, € suficiente a existéncia de
elementos de protecg@o contra curto-circuitos em duas fases;

(2) Caso o neutro da instalagdo alimentadora seja ligado a
terra, quer directamente quer através de impedancia e/ou resis-
téncia limitadora de baixo valor, e no mesmo circuito da instala-
¢do exista protecgao de méaximo de intensidade homopolar con-
tra defeitos a terra, é suficiente a existéncia de elementos de
protecgao contra curto-circuitos em duas fases;

(3) Caso o neutro da instalacdo alimentadora seja ligado a
terra, quer directamente quer através de impedancia e/ou resis-
téncia limitadora de baixo valor, e no mesmo circuito da instala-
¢d0 ndo exista protec¢do de maximo de intensidade homopolar
contra defeitos a terra, devem ser previstos elementos de pro-
teccdo contra curto-circuitos nas trés fases.

5. Os dispositivos de proteccdo contra curto-circuitos devem
satisfazer as condicdes seguintes:

1) O seu poder de corte deve ser, pelo menos, igual a corrente
de curto-circuito maxima presumida no ponto onde os dispositi-
vos estdo instalados;

2) A sua sensibilidade deve permitir a detec¢do dos curto-cir-
cuitos ocorridos no ponto mais distante do circuito;

3) O tempo de corte da corrente, resultante de um curto-cir-
cuito franco em qualquer ponto do circuito, deve ser tao curto e
selectivo quanto possivel e inferior ao tempo méaximo determi-
nado quer pela estabilidade da rede quer pelas caracteristicas
dos materiais e equipamentos.

6. Nas instalagdes devem existir dispositivos de proteccdo con-
tra curto-circuitos em todos os circuitos, montados nos pontos
em que a mudanga de sec¢do, natureza, modo de colocagdo ou
constitui¢do da canalizagdo e caracteristicas dos aparelhos por
ela alimentados impliquem a diminuicdo significativa do valor
méaximo admissivel da corrente de curto-circuito e/ou do seu
valor minimo.

7. A protecgao contra curto-circuitos pode ser dispensada nos
seguintes casos:

1) Canalizagdes ligando directamente, sem derivagdes, secun-
ddrios de transformadores de poténcia ou rectificadores aos res-
pectivos quadros de reparticao, localizando-se nestes quadros
os dispositivos de protecgdo;

2) Circuitos ou aparelhos cuja interrup¢ao possa implicar pe-
rigos para o funcionamento das instalacdes ou inconvenientes
para a exploragdo. Para este efeito, no estabelecimento das ca-
nalizacdes devem ser tomadas medidas que excluam na prética
o perigo de curto-circuitos, ndo podendo as canalizagdes e os
aparelhos ser colocados na proximidade de materiais combus-
tiveis.

8. A localizagdo dos dispositivos de protec¢@o contra curto-cir-
cuitos que possam ocorrer em linhas deve ter em consideragao o
sentido do transito da energia em condi¢des normais e em con-
dicdes de curto-circuito, devendo observar-se o seguinte:

1) Nas subestacdes, todas as saidas de linhas devem ser equi-
padas com dispositivos de protec¢@o contra curto-circuitos;



1372

AP TEF T T B 2

— E—H R H——2004F8 H9 H

() BB R P A P R % i i ) B SR B i % R R 2
B (HEMRA N AL ECRER - BB R E RN AT 2 SR
FLREHRIN

(=):&F MHIER
R ERE

EPAPAN R ERIETE S St N RIS

(1) BN AE R ER B FEA MR - (BEDE —
R ARG > ELH R —MEVT AR RS - BBRES - R A
SR RESEENIE IR

(2) BH A UhAE R AR R L MEACHE B - Rl ARRES A
BENCIE A » (BELLE R iR A SRS (BB B SR E G R IR
SRR AN REIE H A HE T HY G VLR IR -

(I9) i - BOART A EEAN (]  fEFRERIE SRR AtRERRE )
T R B BR UL A o RIS W A O s g HH S T 2 S R R R
B e

Ju~ TR R SR R S PR RE S T T SR

(—) B RRGEELL
RS IRE

SEAEH B AR RAESEE (SN
FE R IR BRI e | SRR

() SN (AT S SRS P - G (e
SRSHEAMBR TR

(=) B IRER WEi IR - LHE
HEFTIRE

ELLT

(1) ZEEAT R PR R AT RE PR E - 305 IR AE
BRI R IR A e 3 n] RIS (RSN AR AE

(2) W Rr E R ERE

(3) Bl fESe BRI
(P8 2N7E S 73 vk R S S BE AR R T B —HE 8 - RITEAHRH

FETJ UL N TR 6 R 25 B R SR AE AR R 2o B
DI & T AR DURIR -

S RS E - (HE

(1) ZEEAEHEBERR R A H M I
FIRFIE -

B LR B BRI GR

(2) BERGRHIRIAEAE EREE N B 60 TR - BE R
TEZHEREEES000T(R% - HBERGREEH AR E (R S E

2) Nos postos de transformagao, todas as saidas de linhas de
baixa tensdo devem ser equipadas com dispositivos de protec-
¢d0 contra curto-circuitos, excepto nos casos de redes de distri-
buigao publica subterrdnea emalhadas em que a entidade fiscali-
zadora a julgue de dispensar;

3) Nas subestacdes, as chegadas de linhas de alta tensdo po-
dem nao ser equipadas com dispositivos de proteccdo contra
curto-circuitos nos seguintes casos:

(1) Se a subestagdo for equipada com barramento no andar
de tensdo considerado, desde que exista apenas uma linha de
chegada e as linhas de saida, transformadores, baterias de conden-
sadores, etc., ligadas ao mesmo barramento forem equipadas com
dispositivos de proteccao;

(2) Se a subestacao nao for equipada com barramento no an-
dar de tensdo considerado e portanto as linhas de chegada nédo
possam entrar em paralelo, desde que os transformadores ali-
mentados directamente pelas linhas de chegada também néo tra-
balhem normalmente em paralelo no sector secundério;

4) Independentemente dos critérios referidos nas alineas ante-
riores, nas subestacdes e postos de transformacao alimentados
em anel as entradas e saidas de linhas podem néo ser equipadas
com dispositivos de proteccdo contra curto-circuitos.

9. Na protec¢do de transformadores de poténcia contra curto-
-circuitos devem ser observadas as seguintes condicdes:

1) Os transformadores de poténcia devem ser protegidos con-
tra curto-circuitos externos por meio de dispositivos de protec-
¢ao localizados na prépria instalacdo a que os transformadores
pertencem, ligados no lado primdrio e/ou no lado secunddrio;

2) A proteccdo contra curto-circuitos externos ndo pode ser
comum a dois transformadores, mesmo quando os mesmos fun-
cionam permanentemente em paralelo;

3) Os transformadores de poténcia devem ser também prote-
gidos contra defeitos internos, designadamente por meio de:

(1) Dispositivos de protecgdo contra curto-circuitos localiza-
dos na propria instalacdo a que os transformadores pertencem e
ligados no lado primério e secunddario, os quais podem também
servir para protecgdo contra curto-circuitos externos;

(2) Dispositivos especificos de protec¢do contra defeitos
internos;

(3) Combinacao dos dois processos precedentes;

4) Nas subestacdes cujos transformadores formem bloco com
as linhas de alimentacdo pode ser dispensada a instalacdo, na
propria subestacdo e para cada transformador, de proteccdes
contra curto-circuitos no lado primdrio, desde que se verifiquem
as seguintes condigdes:

(1) Os dispositivos de protecgdo existentes nos outros extre-
mos das linhas de alimentacdo tenham caracteristicas que asse-
gurem a protec¢do dos transformadores;

(2) A tensdo nominal primaria dos transformadores seja igual
ou superior a 60 kV ou a respectiva poténcia nominal exceda
5000 kVA e os transformadores sejam equipados com disposi-
tivos especificos de proteccao contra defeitos internos, cujo fun-
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cionamento provoque, por telecomando ou por outro meio efi-
caz e adequado, a abertura dos disjuntores existentes nos outros
extremos das linhas de alimentagao;

5) Nas subestagdes equipadas com um sé transformador, de
tensdo nominal primdria igual ou inferior a 30 kV e poténcia até
2500 kVA, cuja rede de alimentacéo pertenca a mesma entidade,
pode ser dispensada a protecgdo contra curto-circuitos do lado
do primaério na prépria subestacdo, desde que os dispositivos de
protecgao existentes nos outros extremos das linhas de alimen-
tagdo tenham caracteristicas que assegurem a protecgdo dos
transformadores;

6) Nos postos de transformagio equipados com um sé trans-
formador, de poténcia nominal igual ou inferior a 250 kVA, es-
tabelecidos de acordo com os projectos-tipo elaborados ou apro-
vados pela entidade fiscalizadora, ¢ dispensada a protec¢ao con-
tra curto-circuitos do lado priméario no préprio posto de trans-
formacao e os dispositivos especificos de protec¢do contra de-
feitos internos, caso o posto nao esteja dentro ou a menos de 8m
de edificios destinados a outros usos;

7) Nos postos de transformagio alimentados em antena por
meio de um cabo subterraneo e equipados com um unico transfor-
mador, pode dispensar-se a protec¢do contra curto-circuitos do
lado primario no posto de transformagao, desde que os disposi-
tivos de proteccdo existentes no outro extremo do cabo de ali-
mentagdo tenham caracteristicas que assegurem a protecgao do
transformador.

Comentdarios:

(1) A proteccdo contra curto-circuitos que possam ocorrer
numa instalagiao pode ser assegurada por dispositivos existentes
na prépria instalacdo ou por dispositivos existentes a montante;

(2) A proteccdo contra curto-circuitos que possam Ocorrer nas
redes alimentadas por uma instalagdo pode ser assegurada:

(i) Por dispositivos existentes apenas na propria instalagio
alimentadora;

(ii) Por dispositivos existentes na instala¢do alimentadora con-
jugados com dispositivos integrados em aparelhos instalados na
propria rede, tais como interruptores auto-seccionadores ou in-
terruptores auto-religadores nas redes aéreas nuas;

(iii) Por dispositivos integrados em aparelhos instalados na
propria rede, tais como disjuntores auto-religadores nas redes
aéreas nuas;

(3) A exigéncia de interrupgio da corrente em caso de curto-
-circuito nao impede a exploragdo das redes com religagao au-
tomdtica com vista & eliminacdo dos defeitos fugitivos e semi-
-permanentes. A interrupgdo pode ser monofésica no caso de
religacdo répida;

(4) A implantacéo dos dispositivos de protec¢do contra curto-
-circuitos e a respectiva regulagdo devem ser estabelecidas pro-
curando que a eliminagdo de qualquer defeito se faca com o
madaximo de selectividade, circunscrevendo a interrupgao a zona
afectada, com vista a reduzir ao minimo os prejuizos para o
Servigo;

(5) Os disparadores, instalados no préprio disjuntor, também
sdo designados por relés directos ou relés primarios.
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(6) No segundo caso previsto na alinea 2) do n.° 4, a protecgio
de maximo de intensidade homopolar actua em caso de curto-
-circuito a terra e os elementos de protecgdo contra curto-cir-
cuitos, instalados em duas fases, actuam em caso de curto-cir-
cuito entre fases;

(7) A corrente de curto-circuito maxima presumida pode ser
determinada por um método de cdlculo adequado ou mediante
estudos sobre modelo da rede;

(8) A condicdo do n.° 5 relativa ao tempo de corte é, em geral,
satisfeita, caso se verifique para o ponto mais afastado e para o
ponto mais préximo da canalizacéo;

(9) As caracteristicas dos dispositivos de protec¢do devem ser
estabelecidas em fung¢do do elemento do circuito cuja corrente
maxima admissivel seja menor;

(10) Condicionalismos especiais de exploracdo ou de conser-
vacdo, como, por exemplo, a realizag@o de trabalhos em tensao
nas linhas aéreas, podem impor a reducdo dos tempos de actua-
¢do dos dispositivos de proteccdo durante o periodo de efectiva-
¢do dos mesmos;

(11) O disposto no n.° 6 permite a protecgio conjunta de uma
canalizagdo e do aparelho por ela alimentado, por exemplo,
motor ou bateria de condensadores e respectivo cabo de alimen-
tacdo. Neste caso, o tempo de actuacdo dos dispositivos de pro-
teccdo deve ser fixado em funcdo do menor dos valores das cor-
rentes maximas admissiveis pelos dois 6rgdos (canalizagdo e
aparelho);

(12) O disposto na alinea 1) do n.° 7 aplica-se a canalizagio de
baixa tensdo sem derivagdes entre um transformador de potén-
cia e o respectivo quadro geral de baixa tensdo, mesmo que este
esteja colocado fora do edificio do posto de transformagao,
devendo, porém, existir um acesso facil e rapido entre o posto
de transformagao e o local de instalacdo do quadro;

(13) O disposto na alinea 2) do n.° 7 aplica-se, por exemplo, a
péra-raios e a transformadores de medida;

(14) A alinea 1) do n.° 8 aplica-se ndo apenas as linhas de alta
tensdo que em redes radiais funcionam sempre como saidas, mas
também as linhas de alta tensdo que em redes emalhdveis fun-
cionam normalmente como chegadas, podendo, porém, em de-
terminadas circunstancias, mesmo que de recurso, funcionar
como saidas;

(15) Nos casos previstos na alinea 3) do n.° 8, em que o transi-
to de energia se faz num sé sentido, em caso de curto-circuito a
interrupg¢do das linhas de chegada é assegurada pelos dispositi-
vos de proteccdo existentes na instalagdo a montante, ou seja,
nos outros extremos das linhas;

(16) Nas redes emalhadas ou no caso de funcionamento em
paralelo de linhas de alta tensdo, recomenda-se que os respecti-
vos dispositivos de protec¢@o contra curto-circuitos sejam com-
pletados com elementos direccionais, com vista a assegurar a
selectividade e a reduzir os prejuizos para o servico, circunscre-
vendo a interrupg¢ao a linha onde ocorreu o curto-circuito;

(17) Nos casos referidos na alinea 4) do n.° 8, o n.° 3 do artigo
11.° permite que as entradas e saidas de linhas de alta tensdo
ndo sejam equipadas com interruptores, mas apenas com seccio-
nadores;
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(18) Entre os dispositivos especificos de protecgio contra de-
feitos internos referidos na alinea 3) do n.° 9, citam-se como
exemplos os seguintes:

(i) Dispositivos de proteccdo por detecgdo de emissdo de gés
ou baixa perigosa do nivel de 6leo (relés Buchholz), aplicdveis
aos transformadores imersos num liquido dieléctrico que satis-
faga a legislacdo em vigor sobre seguranga contra incéndios e
protecgdo ambiental (biodegradavel sem PBC nem TBC), equi-
pados com depdsito de expansido e exsicador de ar, relés cuja
instalacdo se recomenda em transformadores a partir de 630kVA,
ou a partir de 20kVA caso o transformador seja para instalar
dentro ou a menos de 8m de edificio destinado a outros usos;

(ii) Dispositivos andlogos aos precedentes, destinados a
deteccdo de gas ou baixa perigosa do nivel de 6leo nos comu-
tadores de tensdo em carga;

(iii) Dispositivos de proteccdo contra sobrepressdes internas
dos transformadores imersos num liquido dieléctrico biode-
graddvel, tais como tubuladuras ou chaminés de explosao dota-
das de membranas de seguranca ou valvulas de sobrepressao,
cuja instalagdo se recomenda em transformadores acima de
5 000kVA, quando equipados com depdsito de expansdo, ou em
transformadores a partir de 630kVA, quando hereméticos. Caso
os transformadores sejam para instalar dentro ou a menos de
8m de edificio destinado a outros usos, estes dispositivos devem
ser instalados em todos os transformadores de dieléctrico liqui-
do com poténcia superior a 20kVA;

(iv) Proteccao diferencial,

(v) Protecgio «massa-cuba» ou de «cubax;

(vi) Indicadores de nivel de 6leo com contactos;

(vii) Termémetros ou sondas térmicas com contactos;

(viii)Dispositivos de protec¢do contra o abaixamento da pres-
sdo de gds isolante.

(19) Nos casos previstos nas alineas 4) a 7) do n.° 9, em que se
dispensa, na prépria instalagio, a protec¢io contra curto-circui-
tos no lado primdrio dos transformadores, a protec¢do contra
curto-circuitos externos deve ser assegurada por dispositivos li-
gados do lado secundario, na prépria instalagao.

Artigo 35.°

Resisténcia aos curto-circuitos

Os transformadores de poténcia, disjuntores, interruptores,
seccionadores e demais aparelhagem, bem como os condutores
e seus apoios e demais canalizagdes, devem poder resistir aos
efeitos dindmicos e térmicos dos curto-circuitos até ao momen-
to da actuacdo das protecgdes.

Comentdrio:

No célculo dos efeitos dinAmicos deve considerar-se o valor
maximo instantineo da corrente de curto-circuito e, no calculo
dos efeitos térmicos, deve considerar-se a corrente termicamen-
te equivalente da corrente inicial de curto-circuito e a corrente
permanente de curto-circuito.
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Artigo 36.°

Proteccao contra sobrecargas

1. As instalacdes devem ser equipadas com dispositivos de
proteccao contra sobrecargas, destinados a proteger as proprias
instalacoes e cada uma das suas partes e os respectivos apare-
lhos e equipamentos, tais como transformadores, motores, ba-
terias de condensadores e rectificadores.

2. As canalizagdes das proprias instalacdes e as respectivas
linhas de saida devem também ser protegidas contra sobrecargas,
caso seja de recear a sua ocorréncia.

3. A proteccdo contra sobrecargas pode ser realizada pelos
dispositivos de protec¢ao contra curto-circuitos, desde que as
respectivas caracteristicas e tempos de funcionamento em fun-
¢do da corrente assegurem a interrup¢ao do circuito afectado
antes de se atingir a temperatura maxima admissivel pelos apa-
relhos ou canalizagdes.

Comentario:

No caso contrdrio devem ser previstos dispositivos especifi-
cos de protecgdo contra sobrecargas.

4. Nos postos de transformagao de servigo publico, a protec-
¢ao do transformador contra sobrecargas pode ser substituida
por um sistema ou dispositivo eficaz de vigilancia da carga.

Comentdrios:

(1) O n.°2 aplica-se, por exemplo, a uma canalizagdo ou linha
que ndo tenha sido dimensionada para a soma das poténcias
nominais dos aparelhos que alimenta. Tal canaliza¢do ou linha
pode entrar em sobrecarga sem que nenhum dos aparelhos ali-
mentados exceda a sua carga nominal;

(2) Os dispositivos especificos de proteccio contra sobrecar-
gas podem ser:

(i) Relés térmicos, directos ou indirectos, que fornecem uma
imagem da temperatura do objecto a proteger, bastando, em
geral, prever a protec¢do numa das fases;

(ii) Sondas térmicas ou imagens térmicas;

(iii) Termémetros dotados de contactos medindo a tempera-
tura do liquido dieléctrico, cuja instalagdo se recomenda em to-
dos os transformadores a partir de 630 kVA;

(iv) Corta-circuitos fusiveis com caracteristicas adequadas.

(3) Nos postos de transformacdo com transformadores fun-
cionando em paralelo, s6 se considera estar assegurada a pro-
teccdo contra sobrecargas quando houver uma proteccdo
individual.

Artigo 37.°

Proteccio contra defeitos a terra ou a massa

1. Os defeitos a terra ou a massa que ocorram em redes ou em
instalacoes de alta tensdo devem ser eliminados automatica-
mente, mediante dispositivos de protecg¢do que, de forma
selectiva, ordenem a interrup¢ao do circuito afectado ou a in-
terrupgao geral do respectivo barramento alimentador.
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2. A duragdo dos defeitos a terra ou & massa que ocorram nas
instalagdes ou em qualquer ponto das redes por elas alimenta-
das deve ser tao curta e selectiva quanto possivel, por forma a
reduzir ao minimo as perturbacdes na rede de alimentacgio e os
danos nos 6rgdos e partes da instalacdo percorridas pelas res-
pectivas correntes, ndo podendo exceder o tempo maximo de-
terminado quer pela estabilidade da rede quer pelas caracteris-
ticas dos materiais e equipamentos, nunca podendo exceder 3
segundos.

3. Nas instalagoes onde a resistividade do terreno ou o valor
da corrente de defeito fase-terra, ou os dois factores conjugados,
possam implicar que, sem medidas especiais, aparegam valores
perigosos da tensdo de passo e de contacto, a eliminagio auto-
madtica do defeito no tempo méximo prescrito deve ser comple-
tada com medidas adequadas para eliminacdo do perigo das ten-
soes de contacto e de passo.

4. O tempo de eliminacdo automadtica dos defeitos a terra muito
resistentes em redes aéreas nuas pode exceder o maximo indi-
cado no n.° 2, caso se verifiquem cumulativamente as seguintes
condicdes:

1) As saidas sejam equipadas com protecgdes selectivas con-
tra defeitos a terra (protec¢des individuais de terra), cujos tem-
pos de actuagdo respeitem o prescrito no n.° 2;

2) A eliminacgdo dos defeitos a terra muito resistentes seja as-
segurada por um dispositivo detector de alta sensibilidade, ac-
tuando ao nivel do barramento alimentador (proteccao geral de
terra), caso em que o tempo de eliminacgio do defeito ndo deve
exceder 3 minutos.

5. Por derrogacao do disposto nos n.> 1 e 2, a eliminagdo au-
tomatica dos defeitos a terra nos tempos maximos prescritos pode
ser dispensada nas redes e instala¢des industriais onde a inter-
rupgdo do circuito defeituoso e a inerente paragem subita da
laboracdo possam provocar consequéncias graves, tais como ris-
cos pessoais e avarias graves das maquinas, desde que se verifi-
quem cumulativamente as seguintes condicdes:

1) A rede de alta tensdo do estabelecimento industrial seja
constituida por cabos subterraneos;

2) A instalacdo alimentadora da rede do estabelecimento in-
dustrial seja uma central privativa ou, caso se trate de uma sub-
estacdo ligada a rede de distribui¢do publica, o esquema de liga-
¢des dos respectivos transformadores ndo permita a propaga-
¢do dos defeitos a terra para montante;

3) A instalacdo alimentadora da rede do estabelecimento in-
dustrial tenha o neutro isolado ou equipado com bobina de
extingdo;

4) A instalacdo alimentadora da rede seja equipada com um
dispositivo detector e avisador da ocorréncia de um defeito a
terra, actuando ao nivel do barramento, e de dispositivos ade-
quados que permitam ao pessoal operador averiguar em qual
das linhas de saida ocorreu o defeito, sem necessidade de as
desligar;

5) O tempo de funcionamento na situacio de «defeito a ter-
ra» se limite ao estritamente necessario a identificagcdo da linha
ou instalagdo defeituosa e a realimentagao das respectivas car-
gas por outro circuito, apds o que a linha ou a instalagdo defei-
tuosa deve ser desligada;
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6) O isolamento dos cabos e instala¢des seja dimensionado
prevendo o funcionamento tempordario na situacdo de «defeito
a terra», para evitar que as sobretensdes dai resultantes possam
provocar defeitos de outra fase a terra noutro ponto darede e a
situagdo de curto-circuito consequente;

7) Sejam tomadas as medidas que as circunstancias e caracte-
risticas das instalagdes exijam, para evitar o aparecimento de
tensoes de contacto e de passo perigosas, especialmente na vizi-
nhanca de motores, quadros eléctricos, etc.

8) A rede do estabelecimento industrial seja separada da rede
de distribuicdo publica nos termos dos n.* 1, 2 e 3, caso apareca
propagagdo do defeito a terra para montante;

9) A rede do estabelecimento industrial seja dotada de técni-
co responsdvel pela sua exploragao.

Comentdrios:

(1) Os dispositivos de proteccdo contra defeitos a terra ou a
massa devem ser adequados ao regime do neutro das instala-
¢oes alimentadoras;

(2) A eliminacdo dos defeitos ocorridos numa instalagdo pode
ser assegurada por dispositivos de proteccdo existentes na pro-
pria instalag¢do ou por dispositivos de protecgdo existentes em
instalacdes a montante;

(3) A eliminag¢io dos defeitos ocorridos nas redes alimenta-
das por uma instalacao pode ser assegurada por:

(i) Dispositivos de protecgdo existentes apenas na prépria ins-
talagdo alimentadora;

(ii) Dispositivos de protecgao existentes na propria instalacdo
alimentadora, conjugados com dispositivos integrados em apa-
relhos instalados na prépria rede, tais como interruptores auto-
-seccionadores e interruptores auto-religadores nas redes aéreas
nuas;

(iii) Dispositivos de protec¢do integrados em aparelhos insta-
lados na prépria rede, tais como disjuntores auto-religadores nas
redes aéreas nuas;

(4) Recomenda-se a instalagdo de protecgdes selectivas das
linhas contra defeitos a terra (proteccdes individuais de terra),
especialmente no caso de linhas aéreas; neste caso, a proteccio
do barramento (proteccio geral de terra), cuja sensibilidade é
maior, pode ter uma maior temporizagao e servir de reserva as
protecgdes das linhas;

(5) Nas redes aéreas nuas, exploradas com ligagdo automatica
deve ser considerado o tempo maximo de passagem da corrente
de defeito durante o ciclo de religacdo até ao desaparecimento
do defeito ou ao disparo definitivo;

(6) Condicionalismos especiais de exploragdo ou de conser-
vacdo como, por exemplo, a realizacdo de trabalhos em tensao
nas linhas aéreas, podem impor a redu¢do dos tempos de elimi-
nacao dos defeitos durante o periodo de efectivacdo dos mesmos;

(7) As tensdes de contacto previsiveis dependem dos valores
das resisténcias de terra e das correntes de defeito a terra pro-
prias da rede que, por sua vez, dependem do regime do neutro
das instalagdes alimentadoras;
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(8) Com respeito ao n.° 3, citam-se, a titulo exemplificativo, as
medidas referidas nos comentdrios ao n.° 6 do artigo 24.°, em
relacdo as portas e vedacoes metélicas, e no n.° 3 do artigo 76.°,
em relacdo a manobra de aparelhos de alta tensio;

(9) A admissibilidade, nos casos previstos no n.° 4, de um maior
tempo de eliminacdo dos defeitos muito resistentes, baseia-se
no facto de as correntes de defeito fase-terra serem neste caso
de muito pequeno valor, conduzindo a valores também reduzi-
dos das tensoes de contacto;

(10) Os dispositivos detectores de defeitos a terra muito resis-
tentes referidos no n.° 4 vigiam a corrente na ligagao do neutro a
terra ou a tensdo homopolar, conforme o regime do neutro da
instalacdo alimentadora;

(11) Recomenda-se que, nas instalagdes com varias saidas de
linhas aéreas nuas de alta tensdo, o dispositivo detector de de-
feitos a terra muito resistentes ponha em marcha um dispositivo
automatico de pesquisa da linha de circuito defeituoso, com vis-
ta a eliminagdo selectiva do defeito;

(12) O dispositivo detector e avisador da ocorréncia de defei-
to a terra referido na alinea 4) do n.° 5 é idéntico a proteccdo
geral da terra, j4 mencionada, embora ndo emita ordens de dis-
paro, visto ter s6 fungoes de sinalizacao;

(13) Os dispositivos para identificagdo das saidas defeituosas,
também referidos na alinea 4) do n.° 5, podem ser idénticos as
proteccdes individuais de terra, jd mencionadas, embora apenas
com fungdes de sinalizagdo, ou entdo ser dispositivos que se li-
gam sucessivamente as diferentes saidas para detectar a situa-
¢ao de defeito.

SECCAOV

Quadros e aparelhos

Artigo 38.°

Identificacao dos aparelhos

Os aparelhos devem possuir chapas de caracteristicas ou ins-
crigoes indeléveis que fornecam as indicac¢des indispensaveis a
exploragdo das instalagdes.

Artigo 39.°

Materiais

1. Os quadros, aparelhos e demais equipamentos, assim como
os materiais que os constituem, devem obedecer as disposicdes
deste regulamento e, ainda, as normas e especificagoes da Re-
gido Administrativa Especial de Macau ou, na sua falta, as da
Comissdo Electrotécnica Internacional ou a outras aceites pela
entidade fiscalizadora.

2. A entidade fiscalizadora pode exigir a realizagao de ensaios
ou a apresentacao de certificados passados ou confirmados por
entidades idoneas.
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3. Mediante autorizacdo prévia da entidade fiscalizadora po-
dem empregar-se elementos e materiais que ndo satisfagcam o
disposto no n.° 1.

Artigo 40.°

Visibilidade e acessibilidade de certos drgaos

Os 6rgaos dos aparelhos que durante a exploracdo tenham de
ser inspeccionados ou manobrados com frequéncia devem, sem-
pre que possivel, ser dispostos de modo a facilitar essas
operagoes.

Artigo 41.°

Interruptores

Os interruptores em que a separagdo dos contactos ndo seja
facilmente visivel devem ter a indicag¢@o «Ligado», sobre fundo
vermelho, e «Desligado», sobre fundo verde, nas respectivas
posi¢des, ou, quando essa indicacdo nao for facilmente realizével,
as posicdes podem ser identificadas, respectivamente, pelos si-
nais «I», sobre fundo vermelho, e «O», sobre fundo verde.

Artigo 42.°
Varas de manobra
1. As varas de manobra, seja qual for a tens@o a que se desti-

nem, devem ter além do punho um comprimento nio inferior a
0,50 m de material isolador.

2. Em qualquer caso, a tensdo de ensaio do isolamento das
varas de manobra ndo deve ser inferior a cinco vezes a tensao de
servigo dos 6rgaos a cuja manobra se destinam.

Comentario:

A ligacdo da vara de manobra a terra ndo é recomendavel.

Artigo 43.°

Quadros

1. Os quadros de distribui¢do ou de manobra devem ser esta-
belecidos de maneira que seja facil substituir ou inspeccionar
qualquer 6rgao.

2. Se as ligacdes nao forem acessiveis pela frente, deve deixar-
-se, na parte posterior, um espago livre de, pelo menos, 0,80 m a
toda a largura do quadro, quando esta ultrapassar 1 m.

Artigo 44.°
Identificacido dos circuitos
E obrigatdria a fixagdo de letreiros, em chinés e portugués,

para identificacdo do circuito a que se destinam os aparelhos de
comando, manobra e proteccao.
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CAPITULO 11

Instalacoes

SECCAO1

Instalacoes interiores

Artigo 45.°

Proteccio contra contactos acidentais

1. Nas instalagdes interiores sé sdo permitidas pegas nuas sob
alta tens@o nos casos seguintes:

1) Quando estiverem a uma altura acima do pavimento igual
ou superior a 220 cm + 1 cm por kilovolt da tensao de servigo,
com um minimo de 2,50 m em locais de passagem ou de trabalho;

2) Quando dentro de celas ou providas de resguardos, os quais
nédo podem distar do solo menos de 2 m em locais de passagem
ou de trabalho.

2. As celas referidas na alinea 2) do nimero anterior devem
ser vedadas por:

1) Portas de chapa ou de rede com uma altura total de, pelo
menos, 1,60 m acima do pavimento;

2) Vedagdes que comecem, no maximo, a uma altura de 0,80 m
do pavimento e se prolonguem até uma altura de, pelo menos,
1,60 m acima desse pavimento. Este género de vedagao sé é per-
mitido quando, dentro do local a vedar, ndo existam condutores
nus a menos de 0,80 m do pavimento;

3) Cancelas de chapa ou de rede, ou balaustradas, com uma
altura de 0,90 m acima do pavimento.

3. As portas e cancelas devem ser de material incombustivel e
ter uma resisténcia mecanica tal que ndo se verifiquem oscila-
cdes exageradas, quando do seu funcionamento ou se sujeitas a
choques.

4. As balaustradas devem ter, pelo menos, duas travessas
horizontais, de resisténcia mecénica suficiente.

Comentdrios:

(1) Recomenda-se que as portas sejam de abrir ou de correr.
No primeiro caso devem, de preferéncia, abrir para fora e ter
esperas que ndo permitam a qualquer batente passar além da
posicéo de fecho;

(2) O emprego de vedagdes de encaixe sé € justificavel quan-
do o seu manejo ndo possa oferecer qualquer perigo.

Artigo 46.°
Distancias minimas
1. As distdncias minimas, em milimetros, de qualquer parte

metdlica sob alta tensd@o, ndo protegida por isolamento, sdo as
seguintes:
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1) A paredes, tectos, pavimentos ou pecas metdlicas ligadas a
terra ou a outra fase — d;

2) A portas ou vedagdes nas condi¢des das alineas 1) e 2) do
n.° 2 do artigo anterior (medidas em projec¢ido horizontal) e,
bem assim, aos resguardos previstos na alinea 2) do n.° 1 do
mesmo artigo — d + 100;

3) A cancelas e balaustradas nas condicoes da alinea 3) don.°2
do artigo anterior (medidas em projecg¢io horizontal) —d + 1 000,
em que d tem os valores constantes do quadro seguinte:

TAEHERE d TAEHERE d

TR EZN TR EZN

1 40 45 360

75 60 470

6 100 80 580

10 125 100 720

15 160 120 900
20 180 150 1200
30 260 220 2000

Tensao de servico d Tensdo de servico d
Kilovolts Milimetros Kilovolts Milimetros
1 40 45 360
75 60 470
100 80 580
10 125 100 720
15 160 120 900
20 180 150 1200
30 260 220 2 000
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2. O disposto no nimero anterior ndo se aplica a aparelhos
que satisfagcam os ensaios normalizados aceites pela entidade
fiscalizadora.

Artigo 47.°

Locais de passagem

1. Os corredores, portas e todos os locais de passagem devem
ter uma altura livre néo inferior a 2 m e dimensdes suficientes
para permitir a passagem dos equipamentos, bem como para que
haja sempre um espaco livre, com a largura minima de 1,20 m,
defronte dos manipulos ou volantes dos dispositivos de manobra,
ou de 0,8 m, defronte das veda¢des mencionadas no n.° 2 do
artigo 45.°, nos pontos onde ndo haja pecas salientes ou disposi-
tivos de manobra.

2. As comunicagdes entre pavimentos sdo feitas por escadas
de tréansito facil, com a largura minima de 0,80 m e colocadas em
locais acessiveis.

3. O acesso a instalagdes subterraneas ou a pavimentos onde
ndo haja que efectuar manobras frequentes pode ser feito por
escadas de parede, com uma largura minima de 0,80 m e cujas
aberturas sejam protegidas por balaustradas.

4. Em tudo o mais deve ser respeitado o Regulamento de Se-
guranga contra Incéndios.

Artigo 48.°

Medidas contra incéndios

1. Nas instalacdes e respectivas construgdes nao é permitido o
emprego de materiais combustiveis, salvo se protegidos conve-
nientemente ou situados de modo que ndo oferecam perigo de
incéndio ou de produgdo de fumos, de acordo com o prescrito
no Regulamento de Seguranca contra Incéndios.
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2. Em tudo o mais deve ser respeitado o Regulamento de Se-
guranca contra Incéndios.

Comentdrio:

Recomenda-se que o pavimento por baixo de qualquer trans-
formador ou interruptor que contenha mais de 200 kg de 6leo
seja disposto de modo que, no caso de haver derrame de 6leo,
este seja encaminhado directamente para uma abertura em co-
munica¢do com o exterior ou com uma fossa de retencio, de
dimensdes suficientes, provida de cobertura que assegure a ex-
tin¢do natural.

Artigo 49.°

Edificios destinados a outros usos

1. No interior ou a menos de 8m de edificios destinados a ou-
tros usos sé podem instalar-se postos de transformacao e
seccionamento ou subestagdes desde que se tomem medidas
convenientes contra a propagacdo de ruidos, de incéndio e ga-
ses prejudiciais.

2. Quando se usarem transformadores em banho de dieléctrico
liquido de poténcia superior a 20 kVA, devem os mesmos ser
equipados com valvulas de seguranga contra sobrepressoes e, se
a cela ndo for bem ventilada, a védlvula de seguranca deve estar
ligada a uma chaminé em comunicagao com o exterior, ou o trans-
formador possuir dispositivo para absorc¢ao dos gases produzi-
dos por ocasido de avarias.

3. Para os transformadores em banho de dieléctrico liquido
de poténcia nado superior a 20 kVA e para os de tipo seco ndo
sdo exigidas precaugdes especiais.

4. Em tudo o mais deve ser respeitado o Regulamento de Se-
guranga contra Incéndios.

SECCAOTII

InstalacGes exteriores

Artigo 50.°

Vedacio das instalacoes exteriores

Quando qualquer dos dispositivos integrantes das instalagdes
exteriores em que seja perigoso tocar diste do solo menos de
6 m, deve existir, em redor daquelas instalagdes, uma vedagao,
com a altura minima de 1,80 m, intransponivel sem ajuda de
meios especiais e munida de portas que se fechem a chave.

Artigo 51.°

Proteccio contra contactos acidentais

1. Dentro do recinto das instalacdes exteriores sdo estabeleci-
das grades, redes ou balaustradas de protec¢do, sempre que as
partes sob alta tensdo, ndo protegidas por isolamento, distem
do pavimento menos de 220 cm + 1 cm por kilovolt da tensdo de
servigo, com um minimo de 2,50 m.
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Dentro do espaco rodeado pela vedagdo do recinto das insta-
lacdes exteriores nenhuma parte sob tensdo pode distar dessa
vedacdo, em projeccdo horizontal, menos de 150 cm + 1,2 cm
por kilovolt da tensdo de servigo.

Artigo 53.°

Varas de manobra

Nas instalagdes exteriores ndo € permitido utilizar aparelhos
de alta tensdo com comando por vara de manobra.

Artigo 54.°

Postos de transformacio em postes

1. Nos postos de transformacdo estabelecidos em postes, os
aparelhos de seccionamento, corte e proteccdo, de alta tenséao,
podem ser instalados no préprio poste ou no poste imediata-
mente anterior.

2. S6 sdo permitidos comandos mecénicos manobraveis do solo
e que possam ser mantidos, sob chave, quer com o respectivo
aparelho na posi¢do «Ligado», quer na posicido «Desligado», a
fim de evitar manobras intempestivas.

Artigo 55.°
Medidas contra a propagacio de incéndios
Nas instalagdes exteriores devem ser tomadas medidas ade-

quadas contra a propagacdo de incéndios, nos termos do dispos-
to no artigo 48.°

Comentdrio:

Juntamente com um eventual sistema de extincdo convém
evitar a propagacao dos incéndios pelo recurso a soleiras de re-
tencao de liquido combustivel derramado e a paredes divisdrias.
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Artigo 56.°

Estabilidade mecanica

Para verificacdo da estabilidade mecanica das estruturas das
instalacdes exteriores devem ser consideradas, por analogia, as
prescrigdes aplicdveis as linhas aéreas.

SECCAO III

Instalacées protegidas

Artigo 57.°

Envolventes das instalacées protegidas

1. Nas instalagdes protegidas, interiores ou exteriores, as
envolventes devem ser continuas, excepto nas aberturas desti-
nadas a ventilagao.

2. Nas instalacdes enterradas, as envolventes, além de conti-
nuas, devem possuir resisténcia mecanica suficiente para supor-
tar as pressoes interiores e exteriores, a que possam estar sujeitas,
ser absolutamente estanques a humidade e resistir a acgdo cor-
rosiva do terreno.

Artigo 58.°

Distancias de seguranca

1. As instalagdes protegidas, no seu conjunto, ou cada um dos
conjuntos parciais formados pelos aparelhos e respectiva
envolvente, se satisfizerem ensaios de rigidez de isolamento
normalizados, podem n@o obedecer, no que se refere a distan-
cias de seguranca, ao disposto nos artigos anteriores.

2. Na construcao das instalagdes protegidas s6 devem ser uti-
lizados materiais adequados ao regime de servigo e a situacao
da instalacdo, de forma a evitar que a accdo dos agentes exteri-
ores ou o uso provoquem a degradacdo das caracteristicas ini-
ciais de isolamento.

3. As tensoes de ensaio de isolamento a considerar constam
do quadro seguinte:

i B fTEE % TARRER%
1 B HEAERE ¢ | HIEERE
TR TR TR TR
3 3.6 45 16
6 7.2 60 22
10 12 75 28
15 17.5 95 38
20 24 125 50
30 36 170 70
45 52 250 95
60 72.5 325 140

Tensao de ensaio
Tensao de ensaio| de isolamento
Tensao Tensdo de isolamento a frequéncia
nominal @ | mais elevada®| ao choque ® industrial @
Kilovolts Kilovolts Kilovolts Kilovolts
3 3,6 45 16
6 72 60 22
10 12 75 28
15 17,5 95 38
20 24 125 50
30 36 170 70
45 52 250 95
60 72,5 325 140
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M Valor da tensao eficaz entre fases;

@ Valor mais elevado da tenso eficaz entre fases que pode
aparecer num dado instante em condi¢cdes de exploracdo
normais;

® Valor da crista de uma onda de choque completa 1/50 su-
portada pelo isolamento, de harmonia com as especificacdes de
ensaio da Comissao Electrotécnica Internacional;

® Valor eficaz da tenséo alternada a frequéncia industrial su-
portada pelo isolamento em relagdo a massa, durante um minuto,
de harmonia com as especificagdes de ensaio da Comissao
Electrotécnica Internacional.

4. O ensaio de isolamento a frequéncia industrial deve consi-
derar-se como ensaio individual e o ensaio ao choque como en-
saio de tipo.

Artigo 59.°

Elementos do conjunto

Cada elemento do conjunto, quando considerado isolada-
mente, deve satisfazer o disposto no artigo 39.°

Artigo 60.°

Orgaos de manobra

Nas instalacoes protegidas nao enterradas a posi¢ao dos 6r-
gaos de comando deve permitir executar as manobras facilmen-
te e sem nenhuma ambiguidade, devendo, designadamente, ser
facil verificar a separagao dos contactos dos seccionadores de
alta tensdo, pelo menos apds a abertura das portas de visita.

Artigo 61.°

Transformadores das instalacoes enterradas

1. Os transformadores utilizados nas instala¢des enterradas
devem ser construidos especialmente para este fim, devendo as
tinas terem uma superficie de arrefecimento suficiente para dis-
sipar convenientemente o calor nas condi¢des a que o transfor-
mador estd sujeito.

2. No caso de o transformador ser mergulhado directamente
no solo, aplicam-se a tina as condicdes especificadas no artigo
57.°

Artigo 62.°

Acessibilidade de érgaos sob tensiao

Se as portas ou tampas de acesso a 6rgdos sob alta tensdo ndo
possuirem encravamento, que apenas permita a sua abertura
apo6s desligacdo da tensdo no interior, devem estabelecer-se dis-
positivos de proteccdo contra contactos acidentais apropriados
a este tipo de instalagao.
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Comentdrio:

No que se refere a acessibilidade de 6rgdos sob tensiao con-
vém ter presente o estabelecido na alinea 10) do artigo 3.° ¢ nos
artigos 15.° e 22.°

Artigo 63.°

Locais acessiveis a pessoal estranho ao servico

1. As instalagdes protegidas podem ser estabelecidas em lo-
cais acessiveis a pessoal estranho ao servigo das mesmas, desde
que as portas de acesso a alta e baixa tensdo estejam fechadas a
chave.

2. O disposto no artigo anterior é extensivo, no caso presente,
as portas de acesso aos circuitos de baixa tensao, salvo se, pelo
interior, 0 acesso a partes sob alta tensao for devidamente ve-
dado.

Artigo 64.°

Locais acessiveis ao piblico

As instalagdes protegidas estabelecidas em locais normalmente
acessiveis ao publico devem ser do tipo reforcado, quer quanto
a resisténcia mecanica da envolvente de protec¢do, quer quanto
a seguranga contra a introdug¢@o de objectos estranhos, devendo
0 acesso aos respectivos comandos ser vedado por portas fecha-
das a chave.

SECCAO IV
Instalacées rurais

Artigo 65.°

Normas aplicaveis

Aplicam-se as instalacdes rurais as disposicdes do presente
regulamento, permitindo-se, no entanto, variantes, desde que
ndo se relacionem com as disposicdes sobre contactos aciden-
tais e ligagdes a terra e sejam previamente autorizadas pela en-
tidade fiscalizadora.

Comentdrio:

Um posto de transformacgdo, ainda que situado numa zona
rural, ndo € considerado rural se for ligado a uma rede nio rural.

SECCAOV
Instalacées de ensaios de alta tensiao

Artigo 66.°
Condicoes gerais de estabelecimento e servico
1. Nas instala¢des de ensaios e nos laboratorios de alta tensao

devem respeitar-se, na medida do possivel, as disposi¢oes deste
regulamento.
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2. Quando, pela natureza dos trabalhos, ndo possam obser-
var-se as disposi¢des do presente regulamento, tomam-se as pre-
caugdes requeridas, por meio de instrugdes adequadas ou dis-
positivos de protecgdo, para evitar perigo para as pessoas e bens.

Comentario:

Recomenda-se que se utilizem encravamentos e adverténcias
bem evidentes, tais como sinais acusticos € luminosos.

Artigo 67.°

Acesso

1. As instalagdes de ensaios de alta tensdo devem ser nitida-
mente separadas de outros locais e acessiveis apenas a pessoas
devidamente autorizadas.

2. Quando se realizarem ensaios nos locais de fabrico, deve
estabelecer-se uma vedacdo em torno dos 6rgdos a ensaiar e to-
mam-se precaugdes de forma a evitar que, por inadverténcia,
alguém possa aproximar-se.

SECCAO VI

Locais de acumuladores

Artigo 68.°

Ventilacao

Os locais onde se encontram instaladas baterias de acumula-
dores ndo estanques aos gases devem possuir boa ventilacéo,
natural ou forcada, e respeitar o disposto no artigo 15.°

Artigo 69.°

Aparelhos de iluminacao

Nos locais referidos no artigo anterior, ndo devem ser utiliza-
dos aparelhos que possam provocar a inflamacao de gases acu-
mulados por eventual deficiéncia de ventilagcdo, devendo a ins-
talacdo de iluminacao ser de tipo estanque e respeitar os dispos-
tos nos artigos 13.° e 14.°

Artigo 70.°

Instalacio das baterias

1. As baterias de acumuladores devem ser isoladas dos seus
suportes por intermédio de isoladores apropriados, devendo os
suportes ser igualmente isolados do solo, no caso de baterias em
vaso aberto e de tensao superior a 50 V.

2. As baterias devem ser dispostas de forma que néo seja pos-
sivel tocar simultaneamente, por inadverténcia, em 6rgaos en-
tre os quais exista uma tensdo e, quando a tens@o da bateria
exceder 250 V, deve haver um piso suficientemente isolante a
sua volta.
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3. Devem tomar-se as precaugdes adequadas contra a ac¢do
corrosiva do electrdlito e gases libertados.

Comentdrio:

Recomenda-se que o pavimento seja de material resistente ao
electrolito e disposto de forma a facilitar a lavagem com dgua
em abundancia.

SECCAO VII

Instalacées provisorias

Artigo 71.°
Condicoes gerais de estabelecimento e servico
1. As instalagdes provisérias obedecem ao disposto no pre-

sente regulamento, salvo se as despesas resultantes da sua apli-
cacgdo a tornarem desaconselhavel.

2. Quando a seguranca das instalagdes provisérias for menor
do que a resultante da aplicagdo deste regulamento, devem ser
tomadas precaugdes adequadas a proteccdo das pessoas, tais
como o estabelecimento de balaustradas e a afixacdo de letrei-
ros bem visiveis contendo adverténcias ou instrucdes.

Artigo 72.°

Protecc¢io contra incéndios

Nao ¢ aplicdvel as instalagdes provisérias o disposto no artigo
48.°

Artigo 73.°

Prazo de funcionamento

O prazo de funcionamento das instala¢des provisorias é redu-
zido ao estritamente necessério, devendo efectuar-se a respecti-
va desmontagem logo que deixem de ser utilizadas ou assim que
a entidade fiscalizadora o determine.

CAPITULO IV

Exploracao e conservaciao das instalacoes

Artigo 74.°

Inspeccoes periodicas

As instalagdes devem ser sujeitas a inspecgdes periddicas, com
o fim de verificar se as mesmas se mantém em boas condi¢oes
de exploracao.

Comentdrios:
(1) As verificagdes mais recomendaveis sdo as seguintes:

(i) Medigdo da resisténcia de isolamento do conjunto da ins-
talacdo e dos aparelhos mais importantes;
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(ii) Verifica¢do do nivel do 6leo e/ou da pressao do gés isolan-
te nos transformadores, interruptores e disjuntores;

(iii) Verificacdo do bom estado dos exsicadores de ar e da
auséncia de fugas de dleo e/ou de gas isolante, bem como detec-
¢do de pontos anormalmente quentes;

(iv) Medicao da acidez e rigidez do 6leo dos transformadores;

(v) Verificagdo da temperatura do 6leo e da carga dos trans-
formadores nos periodos de maior carga;

(vi) Verificagdo do bom estado de funcionamento dos relés
de protecc¢do e dos dispositivos de alarme;

(vii) Verificagao dos contactos dos disjuntores e interruptores,
do seu 6leo e/ou do seu vacuo ou gas isolante, principalmente
depois de disparos sobre curto-circuitos;

(viii) Verificagdo dos circuitos de terra, conforme o indicado
no artigo 32.° e seus comentarios;

(ix) Verifica¢do do bom estado de conservagao dos dispositi-
vos de manobra utilizados (varas de manobra, estrados e tape-
tes isolantes, luvas isolantes, etc.);

(x) Verificagdo da eficdcia do sistema de iluminagéo de recur-
so e das baterias de acumuladores.

(2) Recomenda-se ainda a lubrificacdo e operagao dos 6rgaos
moveis, de harmonia com as instrugdes dos fabricantes.

Artigo 75.°

Limpeza, conservacio e reparacio das instalacoes

1. A limpeza das instalagdes deve efectuar-se com a frequén-
cia necessaria para impedir a acumulagédo de poeiras e sujidade,
especialmente sobre os isoladores e aparelhos.

2. Os trabalhos de limpeza, conservacdo e reparacao so po-
dem ser executados por pessoas qualificadas conhecedoras des-
ses servicos, ou trabalhando sob a sua direc¢do, devendo evitar-
-se a sua execugdo sob tensdo, procurando-se, sempre que
possivel, desligar previamente os condutores de todas as polari-
dades ou fases.

Comentdrio:

Deve atender-se especialmente a circunstancia de que a anu-
lagdo da tensdo nem sempre ¢ garantida pela abertura de
seccionadores ou interruptores, visto poderem subsistir ligagdes,
designadamente através de aparelhos de medida, condutores
duplos e em anel, ou efeitos da inversdo de transformagio,
inducdo e capacidade.

Artigo 76.°

Servico das instalacoes

1. No servico das instalacdes ndo se deve, em exploracio
normal, sem necessidade, perder a distdncia de seguranca para
quaisquer condutores eléctricos, pecas de maquinas e aparelhos
desprotegidos, nem manejar objectos, tais como fitas metdlicas
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e tubos, que possam provocar contactos ou perda da distancia
de seguranga para com as partes em tensao, excepto nos casos
de reparagdo, modificacdo ou ampliacdo, em que, todavia, se
devem adoptar as devidas precaucdes.

2. A manobra de seccionadores, interruptores ou disjuntores
e substituicdo de corta-circuitos fusiveis, assim como os traba-
lhos ordinérios de condu¢do de maquinas e aparelhos, s6 po-
dem ser executados pelo pessoal encarregado desses servigos,
empregando-se os dispositivos de seguranga adequados sempre
que as circunstancias o exijam.

3. Para efectuar a manobra de 6rgaos sob alta tensdo o opera-
dor deve usar luvas isolantes, se actuar sobre punhos nao
isolantes, e colocar-se sobre estrado ou tapete, isolantes para
uma tensdo nominal apropriada, sempre que o local em que se
encontra para efectuar a manobra seja susceptivel de estar a um
potencial diferente de outras massas metalicas préximas ligadas
a terra. Quando no local de manobra existir uma rede ou chapa
metdlica ligada a terra de proteccao, considera-se esse local ao
potencial das massas metdlicas proximas.

Artigo 77.°

Anulacgio da tensao numa instalacao

1. Quando ndo possa assegurar-se completamente o
seccionamento da parte da instalagdo em que hajam que execu-
tar quaisquer trabalhos, deve efectuar-se, no local ou préximo
dele, uma ligacdo a terra e um curto-circuito, observando os
necessarios preceitos de seguranga.

2. Nas ligagdes a terra e de curto-circuito ndo podem empre-
gar-se condutores de seccdo inferior a dos condutores de terra
nas ligagdes a terra e nunca inferior a 10 mm?.

3. Asligagdes a terra e de curto-circuito s6 devem ser efectua-
das quando a operacdo nao ofereca perigo, ou depois de o ope-
rador se ter certificado de que a parte da instalagdo em que ope-
ra se encontra seccionada.

Comentdarios:

(1) Durante o decurso dos trabalhos, convém manter afixa-
dos nos seccionadores ou nos interruptores, por meio dos quais
se eliminou a tensdo no local, placas ou letreiros de aviso de se
encontrarem trabalhos em curso;

(2) Para certificar o operador de que ndo existe tensao no lo-
cal dos trabalhos, devem efectuar-se ensaios de tensdo e mar-
car-se visivelmente os extremos das canalizacdes seccionadas.
Convém também afixar nos centros de distribuicdo e entregar
ao operador um esquema geral das canalizacdes, com indicacio
da ordem pela qual se devem efectuar as manobras da interrup-
¢do e ligacdo e dar conhecimento ao operador das condigdes em
que se encontra a instalagao.

Artigo 78.°
Restabelecimento da tensiao numa instalacao
1. Quando os trabalhos tenham sido executados sem tensao,

esta s6 deve ser restabelecida apds o pessoal em servigo ter sido
adequadamente avisado e terem sido efectuadas as necessdrias
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ligacoes de aparelhos e condutores, bem como removidas as li-
gacoes susceptiveis de transmitir a tensao para partes da instala-
¢ao fora de servigo.

2. Os avisos ou comunicagdes ao Chefe dos Trabalhos podem
ser feitos através de telefone, devendo, porém, a mensagem ser
por repetida pelo destinatario, de forma a demonstrar a respec-
tiva compreensao.

Comentdrio:

Nao é recomendavel combinar uma hora para se efectuar o
restabelecimento da tensdo.

3. A ligacdo a terra s6 € removida depois de desfeitas as liga-
¢oes de curto-circuito.

Artigo 79.°

Trabalhos sob tensao

1. S6 podem executar-se trabalhos sob tensdo quando, por
motivo de servico, nao seja possivel eliminé-la ou estabelecer
no local a ligagdo a terra e o curto-circuito previstos no artigo
77.°

2. Os trabalhos sob tensdo s6 podem ser executados por pes-
soas especialmente deles encarregadas e conhecedoras do peri-
go possivel.

3. Os trabalhos sob alta tensdo s6 podem ser executados na
presenca de uma pessoa expressamente encarregada de os
fiscalizar.

4. Os dispositivos de seguranga a utilizar devem ser experi-
mentados periodicamente e examinados com cuidado antes de
servirem.

5. Quando nio haja a certeza de que a parte da instalagdo
desligada, ou na qual se fez a ligacdo a terra e o curto-circuito, é
aquela em que se vao executar os trabalhos, consideram-se es-
tes como trabalhos sob tensao.

Artigo 80.°

Instrugoes para primeiros socorros

Nas instalacdes deve ser afixado o cartaz oficial relativo as
instrucdes de primeiros socorros a prestar em acidentes pessoais
produzidos por correntes eléctricas.

Comentdrios:

(1) Recomenda-se que o pessoal afecto a exploragio das ins-
talagdes pratique com regularidade os exercicios de respiragao
artificial indicados nas instrucdes referidas neste artigo;

(2) Nas instalagdes que tenham pessoal de servico permanente,
recomenda-se a existéncia de uma farmadcia portatil com mate-
rial para primeiros socorros, incluindo um frasco bem rolhado
com bicarbonato de sédio.





