ASTS VERTICAL

B LM wlasie)

Bae Rag & @ € e
yaagko de N MASTES




SUPERFICIE DO Mé 70 D 0

AN

.

| |

1 w 2
|
i

a

V.
—

Quatro Hastes Cravadas no Solo

———

//4 SOLo De
WENNER
D este ‘C3 CAMATA)

SUPERFICIE DO

\

-
NN A7
\\ \\ // / ’ SoLO
s 7 \)< - 2 l /
7T TR T T ~ ~
/

\ <\/ / T

p

N /

N

L—h.uﬁq_

(2a)? + (2p)2]

Imagem do Ponto 1 ¢ 4

\—/ //

pI
V=
27 4r [a /az + (2p)2
V=Pl 1 | 1 _1
V() +(2pp2 @

1
va? + (2p)?]

_ pl 11 2
Vio = Vs - %‘4w[a+\/az+(zp)z

e
V/(2a)? + (2p)?

2

(217)’}

Ve_efl,_ 2.
R= i la \/az 2p)2 \/(ZG)Z 4
draR%Z
p= + 2a . 22
Vei+(2)?  \/(20)2+(2p)

[Q.m]



Figura 1.5.1: Estratificacio do Solo em Duas Camadas
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Dimensionamento de Sistema de Aterramento com Has-
tes em Tridngulo

Figura 4.7.1: Tridngulo Equildtero

Todo o dimensionamento do sistema em triangulo, baseia-se na definigio do
indice de redugao (K} visto no subitem 4.5.1. '

Rew = K Ringsee (4.7.1)
Onde: -
Ripuste = Resisténcia eléirica de uma haste cravada isoladamente no solo
K = Indice de redugdc do sistema de aterramento

It.,5- = Resisténcia equivalente apresentada pelo sistema de aterramento em triangulo
com lado "e”

Os indices de redugéo (K) sio obtidos diretamente das curvas da figura 472
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As-curvas sdo para hastes de %”j el”, com tamanhos de 1,2; 1,8; 2,4 e 3
" ‘metros. R : ' : ’
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A resisténcia equivalente do sistema é dada pela expressdo 4.5.7 com o indice

de reducio (K) obtido das figuras 4.8.2 e 4.8.3.
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Dimensionamento de Sistema com Hastes em Quadrado

Cheio
\ Os indices de reducio (K) sio obtidos pelas curvas das figuras 4.9.2 ¢ 4.9.3.
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Dimensionamento de Sistema com Hastes em Circun-
feréncia

Figura 4.10.1: Hastes em Circunferéncia
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Resisténcia de Atérramento &“émCdn&ﬁtoféns‘i‘rf}ﬁrolados
em Forma de Anel e Enterrados Horizontalmente no

Solo

A figura 4.12.1 mostra um aterramento em forma de anel que pode ser usado

aproveltando o buraco feito para a colocagao do poste.

TRAFO %

7

POSTE

Figura 4.12.1: Aterramento em Forma de Anel

A resisténcia de aberramentb.em'-‘ariél é dada pela férmula 412.1.

‘w2 dp

Ranel ‘ p In (4T ) [Q]
Onde:

p = Profundidade que est4 enterrado o anel [m] -

r = Ra,lo do anel [m)]

(4.12.1

d = Diametro do circulo equivalente a soma da segao transversal dos condutor

que formam o anel [m]



Sistemas com Condutor Enterrado Horlzontalmente no
Solo

A resisténcia de aterramento de um condutor enterrado honzontalmente no
solo, é dada pela férmula 4.13.1. Ver figura 4.13.1.
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Figura 4.13.1: Condutor Enterrado Horizontalmenté-no Solo’ o

re [0 (L) 2] W s

Onde: » o
p = Profundidade em que est4 enterrado o condutor [m]
L = Comprimento do condutor [m]
r = Raio equivalente do condutor [m]

Apresenta-se a seguir, as férmulas para a obtencdo da resisténcia de aterra-

mento dos condutores enterradcs horizontalmente no solo, que tenham as configuragoes

da figura 4:13.2.
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= ,Figura 4.13.2: Cdnﬁéﬁr@g’(‘)és I_-Ioriz'ontia;ivs de Condutores

a) _Dois_condutores em béngulo- reto, 'letra..(a,)'_v‘da.-'ﬁglifa ‘.4'.‘13..2. o

o _ pa_ 2\ p ( )'-’,_'. o '(g)}a e
R=2 [lp(er) 0,2373 +0, 8584L+1 656 z) -wss(Z) |
: | » . | (4.13.2)
Onde: '

L. = Tamanho de cada segménto retilineo a partir da conexao [m]

" b) Configuracio em Estrela.com trés pontas,-'lef;fa (b) da figura v4..13._2"..

me 2 [ (B L orr0s36R 4 (2) -1,21(2)]
R=— [_ln‘(vzrp)v+l,077_ 0,836 +3,808 L) ~ 1882 (1 Q]
L : L~ : (4:13

c) Conﬁguraqéb em Estrela com Qliatro pontas, letra (¢) da figura 4.13.2. v

. . \ - o v |
. P A N P 284’” +10, 32( ) —37,12-(%) ] o
= 4nL 2rp rp L L e o

- (4.13.4)

) Configuragio em Estrela com seis pontas, letra (d) da figura 4.13.2.

| 2 4 T
R— o (52 6 ss1 — 12,5128 +28, 128( ) ~125,4 (%) ] [
67l 2rp L T 1
(4.13.5)

¢) Configuragao em Estrela com oito pontas, letra (e) da figura 4.13.2.

oo . ‘ 2 . . : ] 2 - : K 4 . S o
R=L% i [ 22 410,98 — 22,042 452,16 (3) —299, 52 (%) ] (€
8rL 2rp L L / v ‘
| (4.13.6)



