Painéis TTA -Seguranca e performance em
painéis de baixa tensao

Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tensdo

Um conjunto de manobra e controle de baixa tensdo (terminologia utilizada para
descrever painel ou quadro elétrico) € um equipamento de alta importancia na
distribuicdo da energia elétrica e visa basicamente:

— o controle e comando das instalacdes elétricas;
— a protecédo das pessoas;
— a protecéo dos dispositivos do seu interior contra influéncias externas.

E denominado o centro, ou o “coragdo” da instalagdo elétrica e integram os aparelhos
que asseguram a distribuicdo da energia elétrica.

Desde maio de 2003 é vigente no Brasil a norma ABNT NBR IEC 60439 — Conjuntos
de manobra e controle de baixa tensdo que é divida em duas partes:

— Parte 1: Conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo com ensaios de tipo
totalmente testados (TTA) e conjuntos com ensaio de tipo parcialmente testados
(PTTA)

— Parte 3: requisitos particulares para montagem de acessorios de baixa tenséo
destinados a instalagdo em locais acessiveis a pessoas ndo qualificadas durante a sua
utilizacdo — Quadros de distribuicédo

Esta norma tem por objetivo garantir (por meios de ensaios de tipo e ensaios de rotina)
gue os conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo estejam aptos a suportar as
condicBes normais de trabalho para as quais foram projetados e também, as possiveis
situacOes adversas, tais como corrente de curto-circuito, sobrecarga, sobretensdo, sem
que haja nenhum dano ao conjunto, a instalacdo elétrica e as pessoas, preservando a
seguranca, a confiabilidade e a disponibilidade na distribuicdo da energia elétrica.

Ensaios de Tipo

Os ensaios de tipo séo destinados (sete ensaios para Parte 1 e treze ensaios para Parte 3)
a verificar a conformidade com os requisitos da norma. S&o de iniciativa do fabricante e
séo realizados em laboratério em uma amostra do conjunto ou em partes do conjunto
fabricado com base no mesmo projeto ou de um projeto semelhante. Para cada ensaio de
tipo solicitado na norma sdo prescritos a metodologia de ensaio e principalmente 0s
requisitos minimos para que 0s ensaios possam ser satisfeitos.

Ensaios de Rotina

Os ensaios de rotina (quatro ensaios para Parte 1 e para Parte 3), sdo destinados a
verificar falhas de material ou de manuseio. S&o realizados em cada novo conjunto
depois de sua montagem ou em cada unidade de transporte.



Ensaios de tipo conforme a norma ABNT NBR IEC 60439-1

Esta norma aplica-se aos conjuntos de manobra e controle de baixa tensédo (Conjuntos
com ensaio de tipo totalmente testados (TTA) e Conjuntos com ensaio de tipo
parcialmente testados (PTTA)), em que a tensdo nominal ndo exceda 1000VCA, a
frequéncias que ndo excedam 1000HZ, ou 1500V CC.

Os 7 ensaios de tipo de acordo com a norma ABNT NBR IEC 60439-1, sdo de iniciativa
do fabricante e incluem:

1. Verificacdo dos limites de elevacédo de temperatura

2. Verificacdo das propriedades dielétricas

3. Verificacdo da corrente suportavel de curto-circuito

4. Verificacdo da eficcia do circuito de protecao

5. Verificacdo das distancias de isolacdo e escoamento

6. Verificagdo de funcionamento mecanico

7. Verificacdo do grau de protecdo

1 — Verificacao dos limites de elevacdo de temperatura

Para garantir o bom funcionamento e a seguranca do conjunto, este ensaio de tipo tem a
finalidade de verificar se os limites maximos de temperatura especificados pela norma
ndo sdo excedidos. Sdo avaliados, por exemplo:

— as partes e pecas metéalicas e plasticas (evitando, por exemplo, o super aquecimento
das partes metélicas, ou manoplas de disjuntores)

— componentes elétricos do seu interior (assegurando seu bom funcionamento e
evitando por exemplo o desgaste prematuro destes).

Ao término do ensaio, a elevacao de temperatura ndo deve exceder os valores
especificados na Tabela 2 da norma ABNT NBR IEC 60439-1. Os dispositivos devem
funcionar satisfatoriamente dentro dos limites de tenséo especificados para eles a
temperatura do interior do conjunto.

2 — Verificacdo das propriedades dielétricas

Esse ensaio verifica as propriedades dielétricas do conjunto, com intuito de avaliar se 0
conjunto previne problemas como geracgdo de arco elétrico ou a deprecia¢do do
desempenho de isolacdo e danos das conexdes durante operacdo nominal ou em falha.

O ensaio de verificacdo das propriedades dielétricas consiste na aplicagdo de uma tensdo
padrdo entre todas as partes energizadas e as partes condutoras expostas e
interconectadas do conjunto. Apo6s a aplicacdo da tensdo de impulso, ndo devem ocorrer
perfuracdes ou descargas disruptivas. Dessa forma, assegura-se que 0 conjunto



apresenta suportabilidade a eventuais tensfes de impulso, como descargas atmosféricas
ou fendmenos transitorios como a sobretenséo.

3 — Verificacdo da corrente suportavel de curto-circuito

O curto-circuito € um evento que pode ocorrer em qualquer ponto da instalagéo elétrica.
Nos conjuntos de manobra e controle de baixa tensdo um dos efeitos deste fendmeno
transitdrio, por exemplo, s@o os esforgos eletrodindmicos nos jogos de barra que podem:

— prejudicar o funcionamento do préprio conjunto, dimuindo ou interrompendo a
continuidade de servigo.

— prejudicar a satde e a seguranca das pessoas (evoluindo para um arco-interno ou
projetando partes e pecas para fora do conjunto, por exemplo)

O ensaio de verificagdo da corrente suportavel de curto-circuito tem por objetivo
garantir que o conjunto (condutores, barramentos, isoladores, etc..) esta apto a suportar
a corrente de curto-circuito para o qual foi projetado, garantindo a seguranca,
confiabilidade, continuidade e disponibilidade da distribuicdo da energia elétrica.

Varios resultados devem ser obtidos conforme 8.2.3.2.5 da norma ABNT NBR IEC
60439-1, dois deles sdo citados abaixo, tais como:

— Depois do ensaio, os condut9ores ndo devem apresentar deformacgoes inaceitaveis.
— O dispositivo de deteccao, se tiver, ndo deve indicar uma corrente de fuga.
4 — Verificacdo da eficacia do circuito de protecéo

Este ensaio tem por objetivo verificar a eficacia da conexdo entre as partes condutoras
expostas do conjunto e o circuito de protecdo e também, a verificacdo da corrente
suportavel de curto-circuito do circuito de protecdo por ensaio. A finalidade deste
ensaio € garantir que o conjunto ndo tenha a continuidade do sistema de aterramento
afetada dada as verificacOes solicitadas no item 8.2.4 da norma ABNT NBR IEC 60439-
1, garantindo a seguranca de funcionamento do conjunto e a protecao as pessoas.

5 — Verificacdo das distancias de escoamento e isolacéo
Esse ensaio tem o objetivo de verificar as distancias de escoamento e isolamento

entre as partes condutoras e isolantes do conjunto, sendo essencial para garantir o bom
funcionamento e a seguranca do projeto construtivo e de operacdo. O ensaio requer a
medicao das distancias de escoamento entre fases, entre condutores do circuito e tensées

diferentes e entre partes energizadas e partes condutoras expostas. A distancia de
isolacdo é medida entre duas partes energizadas. Ja a distancia de escoamento é a menor
distancia ao longo da superficie de um material isolante entre duas partes energizadas. O
ensaio € considerado satisfeito se as distancias de isolamento e escoamento cumprirem
os valores especificados em 7.1.2 da norma ABNT NBR IEC 60439-1.

6 — Verificagdo de funcionamento mecanico



Este ensaio de tipo tem por finalidade garantir o funcionamento mecanico operacional
das partes moveis do conjunto. Esta verificagdo ndo deve ser realizada em dispositivos
do conjunto que ja foram submetidos aos ensaios de tipo, desde que 0 seu
funcionamento mecanico ndo seja prejudicado pela montagem deles. Para essas partes
que precisam de um ensaio de tipo, o funcionamento mecénico satisfatorio deve ser
verificado depois da instalacdo no conjunto. O namero de ciclos de operacdo deve ser
50. No caso de unidades funcionais extraiveis, o ciclo é da posicdo conectada para a
posicao desconectada e de volta para a posicao conectada. O ensaio é considerado
satisfeito se as condi¢des de funcionamento dos dispositivos mdveis, ndo tenham sido
prejudicados e se o esforco requerido para o funcionamento € praticamente 0 mesmo
que antes do ensaio.

7 — Verificacdo do grau de protecao

O ensaio de verificagdo do grau de protecdo tem por objetivo garantir que o conjunto
esta apto a resistir a penetractes de solidos e liquidos para o qual foi projetado,
garantindo a sua seguranca operacional.

O ensaio de verificacdo do grau de protecdo deve ser realizado conforme a IEC 60529.
Ensaios de tipo adicionais conforme a norma ABNT NBR IEC 60439-3

A norma ABNT NBR IEC 60439-3 fornece requisitos adicionais para quadros de
distribuicdo (QD), seus involucros, com ensaios de tipo totalmente testados (TTA)
fixos, contendo dispositivos de protecéo e que sao destinados a serem utilizados para
uso interno, em aplicagdes domésticas ou em outros locais onde pessoas ndo
qualificadas tém acesso a sua utilizacdo. Eles sdo destinados a serem usados em corrente
alternada (C.A), com uma tens&do nominal fase-terra que ndo exceda 300V. Os circuitos
de saida contém dispositivos de protecdo que ndo exceda 125A, com uma corrente total
de entrada que ndo exceda 250A.

Os ensaios de tipo conforme a norma IEC 60439-3 devem também ser realizados em
uma amostra de um dado conjunto ou em partes dele fabricados de maneira idéntica ou
de projetos similares. Eles também devem ser realizados sob a iniciativa do fabricante.
Para a certificacdo de um conjunto de manobra e controle de baixa tensdo conforme a
ABNT NBR IEC 60439-3, exigéncias maiores sdo requeridas, sdo realizados 13 ensaios
de tipo sendo 7 ensaios de tipo similares ao da ABNT NBR IEC 60439-1, e mais 6
ensaios de tipo adicionais, sendo:

8. Verificacdo da construcdo e marcagéo

9. Verificagdo da resisténcia aos impactos mecanicos

10. Verificacdo da resisténcia a ferrugem e a umidade

11. Verificacdo da resisténcia dos materiais isolantes ao calor

12. Verificagdo da resisténcia dos materiais isolantes ao calor anormal e ao fogo

13. Verificacdo da resisténcia mecénica dos meios de fixacéo dos involucros



Cada ensaio de tipo solicitado pela ABNT NBR IEC 60439-1/3 garante que 0s
conjuntos de manobra e controle de baixa tensédo estdo aptos a suportar as condi¢des
operacionais diversas de trabalho garantindo a continuidade, confiabilidade e
disponibilidade na distribuicdo da energia elétrica e também, a protecdo da instalacéo
elétrica e saude e seguranca do operador.

Ensaios de rotina solicitados pela norma ABNT NBR IEC 60439-1/3

Os ensaios de rotina solicitados pela norma ABNT NBR IEC 60439-1/3 s&o destinados
a verificar falha em materiais e na fabricacdo do conjunto. Sao realizados em todo o
conjunto ou em cada unidade apos a finalizagcdo da montagem. Os ensaios de rotina
incluem:

1. Inspecédo dos Conexdes dos condutores, funcionamento elétrico
2. Ensaio dielétrico

3. Verificacdo das Medidas de protecédo

4. Verificacdo da resisténcia de isolacdo

Estes ensaios podem ser executados em qualquer ordem. O fato de um conjunto ter
satisfeito todos os ensaios realizados pelo fabricante, ndo exime a responsabilidade do
instalador de verifica-los apds o transporte e a instalagdo. Em alguns casos, pode ser
necessario repetir estes testes no local depois da instalacao.

Painéis TTA — Totalmente testados (Painéis como todos 0s ensaios de tipo)

Um painel que possua todos os certificados de aprovacao nos ensaios de tipo e rotina
recebe 0 nome de Painel TTA (Type Tested Assembly), ou seja, montado conforme o
prototipo que foi submetido aos ensaios de tipo. Estes ensaios individuais, as
verificacOes e 0s testes funcionais executados durante a fabricagcdo asseguram
conformidade com a norma para todo o conjunto.

E de suma importancia que o painel montado siga 0s mesmos critérios de construgéo e
montagem do proto6tipo ensaiado. Algumas varia¢des na configuracdo final do painel
podem ocorrer, pois as aplicacfes sdo as mais diversas e 0 universo de produtos que
podem ser instalados em seu interior € muito amplo. Sendo assim, a norma ABNT NBR
IEC 60439-1 (item 2.1.1.2) permite que dois ensaios de tipo sejam calculados
matematicamente com base e inferéncia nos mesmos ensaios de tipo aprovados,
tomando-se como base os valores obtidos nestes ensaios e 0s niameros conhecidos dos
produtos instalados.

Paineis PTTA (parcialmente testados) exigem atengao

As Unicas derivagOes que podem ser feitas por calculo com base nos ensaios de tipo sdo
Limites de Elevacdo de Temperatura e Corrente Suportavel de Curto-circuito. Assim, o
resultado final da montagem sera um painel PTTA (Partially Type Tested Assembly),
ou seja, montado parcialmente conforme o prototipo que foi submetido aos Ensaios de

Tipo. E muito importante considerar que um painel PTTA ndo representa uma solucéo
inferior ao TTA, desde que tenha sofrido todos o0s ensaios em sua origem. N&o existe



painel PTTA que ndo tenha sido TTA na sua origem, portanto um painel elétrico
independentemente se TTA ou PTTA possui sempre 7 ensaios de tipo (para norma
ABNT NBR IEC 60439-1), e pode ou ndo possuir extrapolagdes pertinentes para
somente 2 ensaios (Limites de Elevacdo de Temperatura e Corrente Suportavel de
Curto-circuito), com base e inferéncia no ensaio de tipo realizado.

E recomendado ficar atento em relacéo a interpretacdes equivocadas da norma. A
palavra partially ( do inglés : parcial)pode levar a um entendimento errado e é possivel
que alguma empresa ofereca solugdes com apenas algum dos ensaios realizados (ou
ensaios parciais), afirmando que é uma solucéo PTTA.

Outro ponto € que a norma ABNT NBR IEC 60439-3 define somente painéis TTA, nao
existem painéis PTTA conforme 60439-3.

Necessidade de observancia das normas técnicas vigentes

Outro fato importante relativo ndo sé a painéis elétricos mas a toda instalacéo elétrica
sdo a exigéncias do Ministério do Trabalho por meio de Normas Regulamentadoras (por
exemplo a NR10), Resolugdes Normativas (RN) (por exemplo RN N°414) e o Codigo
de Defesa do Consumidor (CDC). Essas NR’s, RN’s e o CDC obrigam que sejam
utilizadas no projeto, execucéo, construgéo, reforma e ampliagéo as normas atuais
vigentes e ainda impedem os fornecedores de produtos ou servicos no fornecimento de
qualquer produto ou servi¢o em desacordo com as normas vigentes. Esta
obrigatoriedade da ainda mais for¢a ao CDC que atribui (no caso de um sinistro) a
responsabilidade judicial solidaria a todos os envolvidos.

Desta maneira, devemos buscar a conformidade a normalizacdo vigente atentando-se
para utilizagdo da norma ABNT NBR 60439-1/3 e por meio dela minimizar a
probabilidade de ocorréncia de um sinistro e de suas consequéncias diretas relativas ao
patriménio, a producdo e as pessoas, aumentando a confiabilidade, seguranca e
continuidade de servico na distribuicdo da energia elétrica.



