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1. SUMARIO EXECUTIVO

Um QGBT ou QDG nao deve ser especificado como uma simples caixa contendo
barramentos e disjuntores. Para fins normativos, ele € um conjunto de manobra e
comando de baixa tensao: uma combinagao completamente montada de dispositivos de
manobra, comando, medigao, sinalizacao, protecao e regulagao, com interconexdes
elétricas, partes mecanicas e elementos estruturais proprios.

A conformidade do conjunto depende de duas camadas inseparaveis. A ABNT NBR 5410
estabelece as condi¢des da instalacao elétrica: divisdo dos circuitos, demanda, protegao
contra choques e sobrecorrentes, esquemas de aterramento, influéncias externas,
documentacao, verificacdo e manutengao. A série ABNT NBR IEC 61439 estabelece como
o conjunto deve ser especificado, construido e verificado para funcionar nessas
condigdes.

Este whitepaper organiza os requisitos da ABNT IEC/TR 61439-0, da ABNT NBR IEC
61439-1 e da ABNT NBR IEC 61439-2 em um método aplicavel a especificacao, ao projeto,
a fabricacao, ao FAT, a instalacao e ao aceite de quadros gerais de baixa tensdo. Também
relaciona as normas de produto dos dispositivos, os requisitos de invélucro, a protegao
contra surtos, o aterramento e o gerenciamento do risco de arco elétrico.

O objetivo é permitir que projetistas, contratantes, integradores, montadores, inspetores e
equipes de manutencao distingam claramente: o que deve ser informado pelo usuario; o
que deve ser definido pelo projeto da instalagao; o que deve ser desenvolvido e verificado
pelo montador do conjunto; e quais evidéncias devem ser exigidas no recebimento.

2. ESCOPO, APLICAGAO E LIMITES DO WHITEPAPER

O conteudo é direcionado principalmente a conjuntos de poténcia utilizados na
distribuicao geral de energia em baixa tensao em instalagdes industriais, comerciais,
institucionais e prediais. Esses conjuntos se enquadram, em regra, no escopo da ABNT
NBR IEC 61439-2, lida obrigatoriamente em conjunto com a Parte 1.

As siglas QGBT e QDG sao denominacgdes praticas de mercado e de projeto. A
classificagdo normativa nao decorre da sigla gravada na placa, mas da aplicagao, da
tensao, da corrente, do tipo de operador, da arquitetura e da norma pertinente ao conjunto.

Denominagao praticaEnquadramento técnico predominanteObserva¢caoQGBT ou QDG de
poténciaABNT NBR IEC 61439-1 e ABNT NBR IEC 61439-2Distribuicao e comando de
energia em aplicagdes industriais, comerciais e similares, sem previsao de operagao por
pessoas comunsQuadro de distribuicdo operado por pessoas comunsABNT NBR IEC
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61439-1 e ABNT NBR IEC 61439-3DBO com tenséao a terra de até 300 V c.a,, circuitos de
saida de até 125 A e corrente do conjunto de até 250 AConjunto para canteiro de
obraParte 4Aplicacao especifica, ndo devendo ser tratada como QGBT genéricoConjunto
de distribuicao em rede publicaParte 5Aplicacao de concessionarias e redes
publicasLinha elétrica pré-fabricadaParte 6Sistema de barramento blindado ou busway

O whitepaper ndo substitui o projeto elétrico, o calculo de curto-circuito, o estudo de
seletividade, a andlise de energia incidente, os desenhos de fabricagcao ou os registros de
verificagdo. Também nao autoriza a reproducao parcial de uma solugao verificada sem
observar os limites e as instrugoes do fabricante original.

3. BASE NORMATIVA E RELAGAO ENTRE INSTALAGAO, CONJUNTO E COMPONENTES

DocumentoFungao no projeto do QGBTABNT NBR 5410Define requisitos da instalagao:
cargas, circuitos, protecao, aterramento, influéncias externas, documentagao, inspegao e
manutenc@oABNT IEC/TR 61439-00rienta o usuario na definicdo das caracteristicas de
interface e das condig¢des de aplicagaoABNT NBR IEC 61439-1Estabelece regras gerais de
construgao, desempenho, verificagao de projeto e verificagao de rotinaABNT NBR IEC
61439-2Acrescenta requisitos especificos para conjuntos de manobra e comando de
poténciaABNT NBR IEC 60947-1 e 60947-2Definem caracteristicas e desempenho de
dispositivos incorporados, especialmente disjuntoresABNT NBR IEC 60529Define os graus
de protecao IPABNT NBR IEC 62262Define os graus de protegao IK contra impactos
mecanicos externosABNT NBR 5419-4Trata da protegao dos sistemas elétricos e
eletronicos internos contra efeitos das descargas atmosféricasABNT NBR
17227Estabelece o processo de anadlise e gerenciamento do risco de energia incidente por
arco elétrico

A edicao disponivel da ABNT NBR 5410 foi publicada antes da série 61439 e ainda
referencia a antiga familia 60439. Para conjuntos atuais, a especificagao e a verificagao
devem ser estruturadas pela série ABNT NBR IEC 61439, preservando simultaneamente os
requisitos da NBR 5410 aplicaveis a instalagao.

A conformidade de um disjuntor, de um invélucro vazio ou de um barramento
isoladamente nao demonstra a conformidade do QGBT. A Parte 1 determina que os
ensaios realizados segundo as normas de produto dos componentes nao substituem as
verificagdes aplicaveis ao conjunto completo.

A norma do componente nao substitui a norma do conjunto

Veja também o artigo NBR IEC 61439: requisitos para QGBT e painéis de baixa tensao e a
introdugao técnica QGBT: o que é, funcao e componentes.
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4. RESPONSABILIDADES DO USUARIO, PROJETISTA, FABRICANTE ORIGINAL E
MONTADOR

A ABNT NBR IEC 61439-1 distingue trés agentes essenciais: o fabricante original, que
realizou o projeto original e a verificagao associada; o montador do conjunto, que assume
a responsabilidade pelo conjunto completo; e o usuario, que especifica, compra, utiliza ou
manuseia o conjunto, ou atua em nome dessas partes.

Na pratica de engenharia, o projetista da instalagao atua em nome do usuario ao
transformar as necessidades operacionais e as caracteristicas do sistema elétrico em
uma especificagao verificavel. O processo indicado pela Parte 0 possui quatro etapas:

ParteResponsabilidade minimaEvidéncia esperadaUsuario ou contratanteDefinir
finalidade, operagao, manutengao, expansao, ambiente e requisitos contratuaisRequisitos
do usuario e critérios de aceiteProjetista da instalagaoDefinir sistema, cargas, correntes,
curto-circuito, protegao, aterramento e interfacesUnifilar, memoriais, calculos,
especificagdes e listasFabricante originalDesenvolver o sistema do conjunto e realizar as
verificagdes originaisRegistros de projeto, ensaios, calculos, regras e instrugdesMontador
do conjuntoAssumir responsabilidade pelo QGBT completo e respeitar o sistema
verificadoDesenhos, lista de componentes, identificagao, verificagao de rotina e
documentacgaolnstaladorTransportar, posicionar, interligar e conectar conforme
instrugdesRegistros de instalagao, torque, ensaios e as builtinspetor ou
comissionadorVerificar conformidade documental e integragdo com a instalagaoRelatorio
de inspecao, testes funcionais e pendéncias

Quando o montador modifica uma disposigdo nao abrangida pelo projeto verificado do
fabricante original, ele passa a assumir a fungao de fabricante original para essa
modificagao. Trocar barramentos, suportes, involucro, ventilagao, dispositivos ou
posi¢des internas pode exigir nova verificagao quando houver possibilidade de efeito
adverso.

5. CARACTERISTICAS DE INTERFACE QUE DEVEM CONSTAR NA ESPECIFICAGAO

A expressao “QGBT conforme a NBR IEC 61439” é insuficiente. As normas estabelecem
requisitos de desempenho, mas o desempenho requerido depende das caracteristicas
reais da instalagdo. A especificagcao deve declarar, no minimo, os dados abaixo.

GrupoDados de entradalmpacto no conjuntoSistema elétricotensao, frequéncia, fases,
neutro, esquema de aterramento e fontesisolagéo, seccionamento, dispositivos,
barramentos e circuito de protecaoCargasdemanda, correntes, regime, partidas,
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harménicas, criticidade e expansaolnA, Inc, RDF, elevacao de temperatura e se¢éao do
neutroCurto-circuitolcp, duragao, pico, contribuicdo de fontes e dispositivo de
protecaolcw, Ipk, Icc, suportes, conexdes e coordenacaoAmbientetemperatura, umidade,
agua, poeira, corrosao, altitude, vibracao e EMCIP, IK, materiais, ventilagao,
desclassificagao e isolagaolnstalagaoposicao, dimensdes, peso, transporte, acesso e
cabos externosarranjo, terminagdes, unidades de transporte e
manutencaoOperagaocompeténcia do operador, manobras, indicagdes, bloqueios e
intertravamentosacessibilidade, interfaces e protegao contra
contatoManutengaotrabalhos desenergizados ou parciais, inspecgao e
substituicaoseparacao, partes removiveis, passagens e posi¢coes de
testeDocumentacaoformatos, revisoes, relatorios, registros e as builtrastreabilidade e
aceite

6. UN, UE, UI, UIMP E COORDENAGAO DE ISOLAMENTO
A especificagao deve distinguir as grandezas de tensao utilizadas pela Parte 1.

GrandezaSignificado normativoUso no projetoUnTensao nominal do conjuntoDeve ser ao
menos igual a tensdo nominal do sistemaUeTensao nominal de utilizagdo de um
circuitoRelacionada a fungao e ao desempenho dos dispositivos daquele circuitoUiTensao
nominal de isolamentoBase para tensao dielétrica e distancias de escoamento; nao pode
ser inferior a Un e Ue aplicaveisUimpTensao nominal de impulso suportavelBase para
coordenagao contra sobretensdes transitorias e distancias de isolamento no
arfnFrequéncia nominallnfluencia dispositivos, capacidade de interrupgao, perdas e
aquecimento

A categoria de sobretensao deve refletir a posigao do conjunto na instalagao. Quadros de
distribuicao e centros de controle de motores normalmente se situam no nivel de
distribuicdo, enquanto equipamentos na origem podem estar sujeitos a categoria
correspondente a entrada da instalagao. A definicdo de Uimp deve considerar a tensao do
sistema, o esquema de aterramento e a categoria aplicavel.

As distancias de isolamento no ar sao relacionadas a Uimp. As distancias de escoamento
sao relacionadas a Ui, ao grau de polui¢cao e ao grupo do material isolante. Essas
distancias devem ser preservadas nas condi¢gdes normais e depois das solicitagdes de
curto-circuito previstas.
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7. DEMANDA, INA, INC, RDF E CAPACIDADE TERMICA

A corrente de projeto da instalacao, a corrente nominal dos dispositivos e a corrente
nominal do conjunto sado grandezas diferentes. A NBR 5410 exige que a concepc¢ao
considere as poténcias alimentadas, a ndo simultaneidade, o equilibrio de fases e as
ampliagdes previsiveis.

A Parte 1 define InA como o menor valor entre a soma das correntes nominais dos
circuitos de entrada que operam em paralelo e a corrente total que o barramento principal
consegue distribuir na configuracao particular do conjunto. A Inc é a corrente que um
circuito individual pode conduzir continuamente sem ultrapassar os limites térmicos.

O RDF representa o carregamento continuo e simultédneo dos circuitos de saida
considerando suas influéncias térmicas mutuas. Ele ndo € um fator arbitrario para reduzir
condutores ou protecao. Deve representar a carga presumida e a condi¢ao sob a qual o
conjunto foi verificado.

Erro de especificagdoConsequénciaTratamento corretoSomar correntes nominais de
todos os disjuntoresSobredimensionamento ou premissa térmica incoerenteUsar
demanda, regime de carga, InA, Inc e RDFAssumir que barramento de 1.000 A permite
todas as saidas em plena cargaPossivel sobreaquecimentoConfirmar condicao térmica
verificada e RDF declaradoTratar espago vazio como reserva elétricaAmpliagdo sem
capacidade térmica ou de curto-circuitoDefinir espago, barramento, alimentagao, cabos e
capacidade futuraDimensionar neutro apenas por equilibrio
fundamentalSobreaquecimento com cargas nao linearesAvaliar harmdnicas e corrente
real de neutro

Quando nao houver acordo sobre correntes reais, a Parte 2 apresenta fatores de carga
assumidos conforme o tipo e o numero de circuitos. Esses valores sao referéncias de
aplicacao e nao substituem o levantamento de carga quando dados especificos estao
disponiveis.

8. ELEVAGAO DE TEMPERATURA E VERIFICACAO TERMICA

A capacidade de conducgao de corrente do QGBT nao pode ser estabelecida apenas pela
segao geométrica do barramento. A Parte 1 exige que o conjunto e seus circuitos
conduzam as correntes nominais considerando os componentes, as conexoes, a
disposicao, a ventilagao, a compartimentagao e a temperatura ambiente.

A verificagao da elevacao de temperatura pode ser realizada por ensaio, por derivagao de
variantes similares a partir de projeto ensaiado ou por calculo dentro dos limites
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estabelecidos. O calculo é permitido para conjunto de compartimento unico até 630 A e,
pelo método previsto, para conjuntos até 1.600 A, desde que todas as condi¢cdes
restritivas sejam atendidas.

0 ensaio térmico considera a configuragao mais desfavoravel: menor compartimento,
compartimentagao mais restritiva, ventilagdo menos favordvel, maior poténcia dissipada
por volume e posigdo mais critica da unidade funcional. Alterar a ordem dos dispositivos,
reduzir o invélucro, elevar o IP, adicionar divisérias ou substituir um componente pode
invalidar a derivacao térmica.

9.ICP, ICW, IPK E ICC: SUPORTABILIDADE AO CURTO-CIRCUITO

A corrente de curto-circuito presumida Icp deve ser determinada no ponto de conexao do
QGBT. A NBR 5410 exige que as correntes presumidas sejam conhecidas nos pontos
necessarios da instalagao. A Parte 0 determina que esse valor seja fornecido ao
montador.

ParametroO que representaCondi¢ao de comparagaolcpCorrente presumida disponivel na
entrada ou no ponto analisadoDado do sistema elétricolcwValor eficaz suportavel pelo
circuito durante um tempo declaradolcw e duragao devem atender a falta e ao tempo de
eliminacgaolpkValor de pico suportavelDeve atender ao pico presumido e aos esforgos
eletrodinamicoslccCorrente condicional suportavel com um DPCC especificadoDepende
do modelo, ajuste, tensao e limitagao do dispositivo associado

Icu e Ics sdo caracteristicas do disjuntor. Icw, Ipk e Icc sao caracteristicas do conjunto ou
de seus circuitos. Um disjuntor com capacidade de interrup¢ao adequada nao comprova
que barramentos, suportes, conexodes, neutro, PE e invélucro suportem a falta.

Quando o disjuntor de entrada possui disparo temporizado para seletividade, o montador
deve declarar o tempo maximo e o ajuste correspondente. A temporizagao prolonga a
exposic¢ao térmica e mecanica do conjunto; por isso, o estudo de protecgao e a verificagao
do barramento devem utilizar a mesma condigéo.

Em conjuntos com mais de uma entrada simultanea, acoplamento de barras, geradores ou
grandes motores, a contribuicao de cada fonte deve ser considerada em cada entrada,
saida e trecho de barramento. O neutro e o circuito de protegao também exigem avaliagao
especifica quando a corrente presumida ultrapassa as premissas normativas usuais.

A verificagao de curto-circuito pode ser dispensada somente nas condi¢ées restritas
previstas pela Parte 1. Fora dessas hipdteses, deve ser realizada por comparagao com
projeto de referéncia, calculo permitido ou ensaio.
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Protecao do dispositivo e suportabilidade do conjunto devem ser coordenadas

O whitepaper sobre especificacdo e dimensionamento de disjuntores aprofunda lcuy, Ics,
ajustes e seletividade. O eBook Aterramento Elétrico detalha o circuito PE e a
equipotencializagao associados as correntes de falta.

10. PROTEGAO CONTRA CHOQUES, CIRCUITO PE E EQUIPOTENCIALIZAGAO

A protegao contra choques no conjunto combina protegao basica e prote¢gao em caso de
falta. Partes vivas isoladas pelo ar devem permanecer em invélucros ou atras de barreiras
com o grau minimo aplicavel. Superficies superiores acessiveis em determinada altura
exigem protecgao adicional contra acesso.

Todas as massas do conjunto devem ser interligadas ao circuito de protegao. A remogao
de uma parte nao pode interromper a continuidade do restante. Portas e tampas que
contenham equipamentos acima da extrabaixa tensao exigem condutor PE dedicado ou
conexao equivalente especificamente projetada e verificada.

Na verificagao de projeto da continuidade entre massas e borne de protegao, a Parte 1
estabelece resisténcia maxima de 0,1 Q, medida com instrumento capaz de fornecer
corrente minima de 10 A. Além da continuidade, o circuito de protegao deve suportar os
esforcos térmicos e dinamicos das faltas externas alimentadas pelo conjunto.

Em esquema TT, a Parte 1 prevé que a entrada do conjunto seja tratada por isolagao dupla
ou reforgada, ou por protecao diferencial residual, conforme acordo aplicavel. A definigao
deve ser compativel com a arquitetura estabelecida pela NBR 5410.

11. SOBRETENSOES, UIMP E INTEGRAGAO DOS DPS

O conjunto precisa suportar sobretensdes temporarias e transitorias. A coordenacgao de
isolamento relaciona Ue, Ui, Uimp, categoria de sobretensao, distancias de isolamento,
disténcias de escoamento, grau de polui¢do e dispositivos de protegédo contra surtos.

Quando o projeto exige DPS no circuito principal, a Parte 1 determina que o dispositivo
seja protegido contra curto-circuito conforme as instrugdes de seu fabricante. A selegéo e
a instalagdo também devem ser compativeis com a NBR 5410 e, quando aplicavel, com a
NBR 5419-4.

A disposicao fisica do DPS dentro do QGBT influencia o desempenho. Ligagées longas
acrescentam queda indutiva e podem elevar a tensao efetivamente aplicada aos
equipamentos a jusante.
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12. REQUISITOS CONSTRUTIVOS DO CONJUNTO

O sistema do conjunto é formado por invélucros, barramentos, suportes, unidades
funcionais, circuitos internos, terminais e acessorios definidos pelo fabricante original. O
projeto deve preservar as condigdes sob as quais esse sistema foi verificado.

12.1. MATERIAIS, CORROSAO, CALOR E FOGO

Os materiais devem suportar solicitagdes mecanicas, elétricas, térmicas e ambientais. A
Parte 1 prevé verificagdes de corrosao, estabilidade térmica, resisténcia de materiais
isolantes ao calor anormal e ao fogo, radiagao ultravioleta, resisténcia mecanica e meios
de icamento.

12.2. INVOLUCRO, IP E IK

O grau IP declarado somente é valido para a configuragao verificada e instalada conforme
as instrugdes. Furos, ventiladores, prensa-cabos, placas de entrada, acoplamentos de
colunas e alteragdes de campo podem modificar o grau de protecao.

Um IP elevado nao é sindnimo automatico de melhor projeto. A vedagao reduz a troca
térmica e pode exigir aumento de volume, ventilagéo, climatizagcao ou reducao das
correntes. O cédigo IK deve ser especificado quando a instalagao estiver sujeita a impacto
mecanico.

12.3. BARRAMENTOS, CONDUTORES INTERNOS E CONEXOES

Barramentos e condutores devem ser avaliados por corrente, elevagao de temperatura,
curto-circuito, material, geometria, espagamento, juntas, suportes e proximidade de partes
metalicas. Para correntes elevadas, perdas adicionais por efeito de proximidade, correntes
parasitas e histerese precisam ser consideradas.

Substituir cobre por aluminio, alterar o nimero de barras, reduzir o espagamento,
modificar suportes ou reposicionar jungdes ndo é uma alteragao puramente dimensional.
A Parte 1 estabelece condigdes especificas para derivar caracteristicas de variantes e nao
admite equivaléncia automatica.
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12.4. BORNES E CABOS EXTERNOS

A especificagao deve informar se os condutores sao de cobre ou aluminio, suas segdes,
quantidade por fase, tipo de terminacao, dire¢cao de entrada e raios de curvatura. O
montador deve disponibilizar espaco suficiente e bornes compativeis com a corrente
continua e com o curto-circuito.

Os bornes de PE devem ser separados e adequados a cada circuito. Cabos de poténcia,
comando, medi¢ao e comunicagao devem ser organizados conforme sua fungao, isolacao
e requisitos de compatibilidade eletromagnética.

12.5. IDENTIFICACAO E DOCUMENTACAO INTERNA

Circuitos e dispositivos precisam ser identificaveis no conjunto e corresponder aos
esquemas. As marcagodes devem ser legiveis, permanentes e adequadas ao ambiente. A
placa do conjunto deve identificar o montador, a designagao ou numero de identificagao, a
data de fabricagao e a parte aplicavel da série 61439.

13. AMBIENTE, CONDIGOES DE SERVIGO E COMPATIBILIDADE ELETROMAGNETICA

A NBR 5410 exige que a selegdo dos componentes considere as influéncias externas. A
Parte 1 e a Parte 0 convertem essas condi¢gdes em requisitos do conjunto.

CondigaoPremissa normal da série 61439Quando especificar condigao
especialTemperatura abrigada-5 °C a 40 °C; média diaria até 35 °CSalas quentes,
refrigeracéo, proximidade de processo ou climatizagdo controladaTemperatura ao
tempo-25 °C a 40 °C; média diaria até 35 °CClimas extremos e exposigao solar
severaAltitudeaté 2.000 mAcima desse valor, com corregdes dielétricas e
térmicasPoluigao industrialgrau 3, salvo especificagao diferentePoeira condutiva,
contaminantes, condensagao ou ambiente controladoEMCAmbiente A ou BCampos
intensos, cargas comutadas, conversores, radiologia ou redes
sensiveisCorrosaoseveridade normal aplicavel ao localNévoa salina, agentes quimicos ou
longa vida sem manuteng¢aolmpacto e vibragdoconforme aplicagdoMineragao, maquinas,
transporte e areas de circulagao

0 macroambiente da sala e o microambiente interno do conjunto podem ser diferentes.
Condensacgao, aquecimento interno, filtragem, pressurizagao, ventilagao e grau IP
influenciam o grau de poluigéo efetivo e a coordenagéo de isolamento.
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14. OPERAGAO, MANUTENGAO E EXPANSAO

A especificagao deve informar quem operara o conjunto: pessoa comum, advertida,
qualificada ou autorizada. A Parte 2 é destinada a conjuntos de poténcia cuja operacao
por pessoas comuns nao é prevista, mesmo que o equipamento esteja localizado em area
acessivel ao publico.

Dispositivos de comando, indicadores, relés e interfaces devem ser acessiveis sem
comprometer a protegao contra choques. Se inspegoes, ajustes ou manutengao forem
realizados com partes energizadas, essas atividades e as medidas construtivas
correspondentes devem ser explicitamente especificadas.

14.1. PARTES FIXAS, REMOVIVEIS E EXTRAIVEIS

A Parte 2 distingue partes fixas, removiveis e extraiveis. Partes extraiveis podem possuir
posi¢ao conectada, de teste, de seccionamento e removida. As posi¢gées devem ser
reconheciveis, e os intertravamentos precisam impedir extragao ou insergao inadequada.

0 tipo de conexao das unidades funcionais pode ser indicado por trés letras: F para fixa, D
para desconectdvel e W para extraivel. A primeira letra se refere a entrada principal, a
segunda a saida principal e a terceira aos circuitos auxiliares.

14.2. RESERVA E EXPANSAOQ

A Parte 0 diferencia espago sem equipamento, espacgo parcialmente equipado e unidade
funcional reserva completamente equipada. A especificagao deve declarar qual condi¢ao
é exigida.

A reserva também precisa existir no alimentador, no barramento, na dissipagao térmica,
na suportabilidade ao curto-circuito, nos terminais e no espago para cabos. A previsao de
modulo vazio ndo comprova capacidade futura.

15. FORMAS DE SEPARAGAO INTERNA

A separacgao interna é uma classificacao fisica aplicavel aos conjuntos de poténcia. Seu
objetivo é proporcionar protecao contra contato com partes perigosas e contra a
passagem de corpos soélidos entre areas definidas.

FormaSeparacao estabelecidaForma 1Sem separacgao internaForma 2aBarramentos
separados das unidades funcionais; bornes nao separados dos barramentosForma
2bBarramentos separados das unidades funcionais; bornes separados dos
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barramentosForma 3aUnidades funcionais separadas entre si; bornes nao separados dos
barramentosForma 3bUnidades funcionais separadas entre si; bornes e condutores
externos separados dos barramentosForma 4aBornes de cada unidade separados dos
demais e dos barramentos, no compartimento da unidade associadaForma 4bBornes de
cada unidade em espacgo separado do compartimento da unidade associada

Uma forma superior ndo é automaticamente necessaria em toda aplicagao. A escolha
deve considerar continuidade, manutencao, acesso, risco, dimensdes, ventilagao e cabos.
A prépria Parte 2 esclarece que a separagao interna nao se destina a garantir a integridade
do conjunto diante de arco interno.

16. ARCO ELETRICO E ENERGIA INCIDENTE

A analise de energia incidente é um processo distinto da verificagdo de conformidade pela
série 61439. A ABNT NBR 17227 estabelece o levantamento de dados, os cenarios
operacionais, a corrente de falta, a corrente de arco, o tempo de eliminagao, a energia
incidente, a distancia-limite de arco, a sinalizagao e as medidas de redugao do risco.

0 invdlucro, a distancia entre condutores, a configuragao dos eletrodos e o tempo de
atuacao da protecao influenciam o resultado. A seletividade pode aumentar o tempo de
eliminagcdo em determinados pontos; por isso, continuidade operacional e redugao de
energia incidente precisam ser avaliadas conjuntamente.

Especificar Forma 4 nao equivale a especificar painel resistente a arco. Quando a
contengao de arco interno for necessaria, ela deve ser tratada como requisito adicional
especifico, com critérios de ensaio, acessibilidade, instalagao, alivio de pressao e
operacao claramente definidos.

17. VERIFICAGAO DE PROJETO

A verificagao de projeto demonstra que o projeto do conjunto ou do sistema do conjunto

atende a norma pertinente. Ela pode utilizar ensaio, comparagéao estruturada com projeto
de referéncia ensaiado ou avaliagé@o por calculo e regras de projeto, somente nos casos e
limites permitidos.

Grupoltens abrangidos pela verificagao de projetoConstrugaomateriais e partes, corrosao,
calor, fogo, UV, igamento, impacto, marcagao e resisténcia mecanicalnvdlucro e
isolacaolP, distancias de isolamento, distéancias de escoamento e propriedades
dielétricasSegurangaprotegao contra choques e integridade do circuito de
protecaolntegragaodispositivos, componentes, circuitos internos, conexdes e bornes
externosDesempenhoelevagao de temperatura, curto-circuito, EMC e funcionamento
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mecanico

Os dados, calculos, comparagoes e resultados devem ser registrados. Os registros de
projeto podem integrar a propriedade intelectual do montador e nem sempre sao
entregues integralmente ao usuario. O contrato deve, portanto, definir quais declaragoes,
relatérios, certificados, referéncias e evidéncias resumidas serao fornecidas para o aceite.

18. VERIFICAGAO DE ROTINA

A verificagao de rotina é obrigatéria em cada conjunto, durante ou apds a fabricagdo. Seu
objetivo é detectar falhas de materiais e montagem e confirmar o funcionamento do QGBT
entregue.

ltemForma tipica de verificagaoGrau de protegaolnspecao visual das medidas
construtivaslsolamento no ar e escoamentolnspegao, medigdo ou ensaio quando
necessarioProtecao contra choques e PEInspecao das medidas e das conexdes do
circuito de protegaoComponentes incorporadosConferéncia de instalagao e
identificagaoCircuitos internos e conexdeslnspecao e amostragem do aperto das
conexdesBornes externosConferéncia de numero, tipo e identificagdoFuncionamento
mecanicoTeste de comandos, bloqueios e intertravamentosPropriedades
dielétricasEnsaio a frequéncia industrial conforme o procedimento aplicavelCabeamento e
funcdoConferéncia documental e ensaio funcional conforme a complexidade

Um relatério genérico sem identificagao do QGBT, revisao dos desenhos, instrumentos,
resultados, executante e liberagdo nao assegura rastreabilidade. A especificagao deve
exigir registros vinculados ao numero de série ou a identificagao exclusiva do conjunto.

19. FAT, INSPEGAO EM FABRICA E VERIFICAGAO NORMATIVA

O FAT é uma etapa contratual de testemunho e aceite em fabrica. Ele ndo substitui a
verificagao de projeto nem a verificagao de rotina. Seu plano deve selecionar evidéncias e
testes compativeis com o escopo do fornecimento.

Ensaios potencialmente destrutivos, como determinadas verificagdes de curto-circuito,
nao devem ser realizados no conjunto destinado ao uso. A evidéncia deve vir do projeto de
referéncia e do processo de verificagao previsto pela norma.
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20. INSTALAGAO, INSPECAO NO LOCAL E COMISSIONAMENTO

A verificacdo em fabrica confirma o conjunto montado; ela ndo confirma sua integragao
ao sistema elétrico. A NBR 5410 exige inspec¢ao e ensaios da instalagao nova, ampliada ou
reformada antes da entrada em servigo.

Quando o conjunto é entregue em se¢des, o montador pode estabelecer verificacdes
especificas para confirmar a correta recomposicao no local. Essas atividades devem
constar das instrugdes e do plano de comissionamento.

Projeto, inspec¢ao e laudo cumprem fungées complementares

O Projeto Elétrico de Baixa Tensao define as caracteristicas de interface e os estudos. A
Inspecao de Instalacdes Elétricas verifica a condigao instalada, e o Laudo Circunstanciado
formaliza evidéncias, conclusdes e recomendacgoes.

21. DOSSIE TECNICO PARA ACEITE DO QGBT

DocumentoConteudo minimo esperadoFolha de dadostensdes, correntes, frequéncia, IP,
IK, ambiente, InA, Inc, RDF, lcw, Ipk, Icc e norma aplicavelDiagrama unifilarentradas,
acoplamentos, saidas, dispositivos, ajustes e fontesDiagramas de
comandointertravamentos, I6gica, alimentagao auxiliar, bornes e comunicagaolLayout e
cortesdimensdes, compartimentos, barramentos, cabos, acessos e ventilagaoLista de
componentesfabricante, modelo, corrente, capacidade, acessorios e revisdaoEstudos
elétricosdemanda, curto-circuito, seletividade, coordenacgao e energia incidente quando
aplicavelRegistros de projetodeclaragdes e referéncias das verificagdes
aplicaveisVerificagao de rotinaresultados vinculados a identificagao do conjuntoRelatério
de FATprocedimentos, resultados, instrumentos, pendéncias e
liberagaolnstrugdestransporte, instalagao, operagao, manutengao, expansao e
limitagGesAs builtdocumentos atualizados apds fabricagao e instalagao

A placa de identificagao e os documentos devem permitir recuperar as informacgdes do
conjunto. O aceite ndo deve se limitar a marca dos dispositivos ou a uma declaragao
genérica de atendimento a norma.

22. METODO A3A PARA ESPECIFICAGAO E ACEITE

O roteiro abaixo reorganiza os requisitos normativos em uma sequéncia de engenharia.
Ele nao substitui as normas e deve ser adaptado ao empreendimento.
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23. ERROS TECNICOS RECORRENTES

24. CONCLUSAO

O QGBT é uma interface critica entre a instalagao elétrica e o sistema de conjunto. Sua
conformidade nao resulta de componentes individualmente adequados, mas da
compatibilidade entre caracteristicas de interface, construgao, desempenho, verificagdes
e documentagao.

A NBR 5410 define o que a instalagao exige. A ABNT IEC/TR 61439-0 organiza o que o
usuario deve informar. A ABNT NBR IEC 61439-1 estabelece as regras gerais. A ABNT NBR
IEC 61439-2 acrescenta os requisitos dos conjuntos de poténcia. As normas de produto
complementam a selegao dos dispositivos, mas nao substituem a verificagao do conjunto.

Uma especificagdo tecnicamente completa reduz ambiguidades de contratagao, permite
comparar propostas, preserva as condi¢oes verificadas e cria critérios objetivos para FAT,
instalagao e aceite.

24.1. QDG E QGBT SAO A MESMA COISA?

Sao denominagdes praticas que podem ser usadas para o quadro geral da instalagéo. O
enquadramento normativo depende da aplicagdo. Um QGBT de poténcia nhormalmente
segue as Partes 1 e 2 da série 61439.

24.2. A CERTIFICAGAO DOS DISJUNTORES COMPROVA A CONFORMIDADE DO QGBT?

Nao. Os dispositivos atendem as normas de produto, enquanto o conjunto deve atender as
verificagdes de construcao e desempenho da série 61439.

24.3.1CU PODE SER USADO COMO ICW DO PAINEL?

N3ao. Icu é capacidade de interrupgao do disjuntor. Icw é a corrente eficaz que o circuito do
conjunto suporta durante um tempo declarado.

24.4. TODO QGBT PRECISA DE ENSAIO DE CURTO-CIRCUITO PROPRIQ?

Nao necessariamente. A verificagado pode ser feita por ensaio, comparagao com projeto de
referéncia ou calculo permitido. Existem também hipoteses restritas de dispensa.
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Nao. A verificacdo de projeto comprova o projeto; a rotina é executada em cada unidade
para detectar falhas de fabricacao e confirmar sua funcao.

24.5. A VERIFICAGAO DE ROTINA SUBSTITUI A VERIFICAGAO DE PROJETO?

24.6. FORMA 4 SIGNIFICA PAINEL RESISTENTE A ARCO?

Nao. A Parte 2 declara que a separagao interna ndo se destina a garantir a integridade do
conjunto diante de arco interno.

24.7. SERVIGOS DE ENGENHARIA
24.8. CLUSTER QGBT E PAINEIS ELETRICOS
24.9. PROTEGAO ELETRICA E ATERRAMENTO

24.10. NBR 5410 E SEGURANGA ELETRICA
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Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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