» Seguranca do equipamento
» Seguranca Pessoal

» Seguranca Estrutural

» Seguranca da Informacéo

» Seguranca da Instalacao

* Legislacdo — NR10

* Normalizagéo - NBR
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# Aterramentos de estrutura, equipotencializacao;

# Melhoria da operacéo e temporizacdo dos
dispositivos de protecao e releamento;

# SPDA e ESD;

# Transporte de altos valores de correntes de
faltas;

# Controle dos potenciais de contacto
# Protecdo Catodica e
# Referéncia de nivel de sinal ;

» Aterramento elétrico fixo em Equipamentos -
Esse sistema de protegdo coletiva € obrigat 6rio nos
involucros, carcagcas de equipamentos, barreiras e
obstaculos aplicados as instalacdes elétricas,
fazendo parte integrante e definitiva delas. Visa
assegurar rapida e efetiva protecéo elétrica,
evitando a passagem da corrente elétrica pelo
corpo do trabalhador ou usuario.

+ Aterramento fixo em redes e linhas - Quando o
neutro esta disponivel estara ligado ao circuito de
aterramento. Neste caso o condutor neutro é
aterrado em \varios pontos, de modo que nenhum
ponto da rede ou linha fica a uma determinada
distancia sem aterramento.

» Aterramento fixo em estais - Os estais de
ancora e contra poste sao sempre aterrados
e conectados ao neutro da rede se estiver
disponivel. O condutor de aterramento é
instalado internamente ao poste, sempre que
possivel.

» Aterramento de veiculos - Nas atividades
com linha viva de distribuicéo, o veiculo
sempre deve ser aterrado com grampo de
conexdo no veiculo, grampo no trado e cabo
flexivel que liga ambos.




« ATERRAMENTO TEMPORARIO E EQUIPOTENCIALIZA(;AO - Toda
instalagdo el étrica somente poder & ser considerada desenergizada
aPés adotado o procedimento de aterramento el étrico. O aterramento
elétrico da linha desenergizada tem por fung&o evitar acidentes gerados
pela energizacédo acidental da rede, propiciando rpida atuacéo do sistema
de protezdo. Também tem o objetivo de promover prote;&o aos
trabalhadores contra descargas atmosf éricas que possam interagir ao longo
do circuito em intervencdo. O aterramento temporario deve ser realizado em
todos os circuitos em intervencéo atrav és de seu curto<ircuitamentos , ou
seja, da equipotencializag&o desses e conexdo com o ponto de terra. Esse
procedimento deveréa ser adotado a montante e a jusante do ponto de
Intervengao do circuito, salvo quando a intervengdo ocorrer no final do
trecho. Deve ser retirado ao final dos servi;os.

« Aterramento de transformadores e Geradores
— Solidamente aterrado
— Aterramento por impedancia
— Isolado do sistema de terra.
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Esquemas de aterramento

(ligagéo a terra
das massas e dos elementos condutores estranhos
a instalacdo):

— Limitar o potencial entre massas, entre massas e
elementos condutores estranhos ainstalagéo
(equalizagéo de potencial)

— Proporcionar as correntes de falta para terra um caminho
de retorno de baixaimpedancia !

- ATERRAMENTO FUNCIONAL (ligacdo a terra de um
dos condutores vivos do sistema):

— definicdo e estabilizacdo datenséo da instalacdo em
relagéo a terradurante o funcionamento

— Limitag&o de sobretensfes devidas a manobrase
descargas atmosféricas
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LEI N 11.337, DE 26 DE JULHO DE 2006.

« Determina a obrigatoriedade de as edificazdes possurem sistema de
aterramento e instalacdes ektricas compat iveis com a utilizag&o de
condutor-terra de protez&o, bem como torna obrigatéria a existéncia de
condutor-terra de protecdo nos aparelhos elétricos que especifica. O
PRESIDENTE DA REPUBLICA - Faco saber que o Congresso
Nacional decreta e eu sanciono a seguinte Lei:

* Art. 1o As edificaz8es cuja construgdo se inicie a partir da vigéncia
desta Lei deverdo obrigatoriamente possuir sistema de aterramento e
instalag6es elétricas compativeis com a utilizag&o do condutor-terra de
protecao, bem como tomadas com o terceiro contato correspondente.

+ Art. 20 Os aparelhos elétricos com carcagametalica e aqueles
sensiveis a variagoes bruscas de tensdo, produzidos ou
comercializados no Pais, deverdo, obrigatoriamente, dispor de condutor-
terra de protecéo e do respectivo adaptador macho tripolar.

« Paragrafo Unico. O disposto neste artigo entra em vigor quinze meses
apos a publicagéo desta Lei.

e Art. 30 Esta Lei entra em vigor noventa dias apds sua publicag&o.

« Brasilia, 26 de julho de 2006; 185° da Independéncia e 1182 da
Republica.
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Esquemas de aterramento
Baixa tensao

Simbologia:
— L1 - situacéo de alimentacdo em relaco a terra
— T - um ponto diretamente aterrado
— | -isolagdo de todas as partes vivas ou aterramento atrav és de
impedancia

— L2 - situacdo das massas em relacdo a terra
— T - massas diretamente aterradas

— N - massas ligadas ao ponto de alimentagdo aterrado,
geralmente, o neutro

— L3 - condutor neutro/ condutor de protecdo
— S - condutores diferentes, do contrario, usamos C
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Esquema TT

» Alimentag&o: diretamente aterrada
¢ Massas da instalagao: diretamente aterradas

» Percurso de corrente: Falta FN inclui a terra e a elevada
impedancia do caminho serve para limitar a corrente de falta
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Configuracdo esquematica
do TT com seguranca
- Eletrodos de aterramentos: (NBR5410—6.4.1)
~ Preferencialmente, uso das proprias
armaduras do concreto das fundagdes; ou
~Uso de fitas, barras ou cabos metdicos,
especialmente previstos, imersos no concreto;
ou »
~Uso de malhas metdicas enterradas, no
nivel das fundagBes, cobrindo a &reada
edificazdo e complementadas, quando
necessaio, por hastes verticais e ou cabos
dispostos radiamente; ou

~No minimo, uso de anel metdico enterrado,

circundando o perimetro daedificacdo.  »
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DETALHES DAS AMARRACOES ENTRE “Re Bar” E FERRAGENS
VERTICAIS, COM FERRAGENS HORIZONTAIS.
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DETALHE 1

“Re Bar” dentro dos pilares amarrada aos estribos existentes




“Re-Bar” aflorando
na captacao por
cima podendo

ser usada como
terminal aéreo.

Captacao por fora da
platibanda fora do facil
Contato Com pesseas.
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Esquema TN-S

* Alimentagao:
diretamente aterrada L1

* Massas: ligadas a um } L
condutqr de protegéo, yi L
que esta ligado ao N
aterramento da o IP‘E
alimentacéo - distinto
do neutro

» Percurso de corrente:
através do condutor

de proteg&o com CARGA
baixissima impedancia
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« Difere do anterior no fato
de condutores de
protecao e neutro serem 1
0S mesmos. ©\ ) L
» Percurso da corrente: ./ L
. [ -—
por meio de condutores PEN
de protecéo
 Aplicagbes Principais:
 Sistema de distribuic&o CARGA

de energia. =
Aten ¢do: Falta Fase Massa =

Falta Fase Neutro
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Esquemas de AterramentoEsquema TN
c) Esquema TN-C-S
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Esquema IT

Alimentacdo: ndo é
diretamente
aterrada - isolada
por uma
impedancia
Massa: aterrada
por eletrodos de
aterramento
proprios

Percurso de
corrente: na falta
FN nao tem
intensidade de
risco.

Corrente de falta / esquemas

Esgeama TT Esquema TN

A odrenies do lalla ke PaiEE As correnles de lalle lase-massa

Mcham-en sirgvis O LT lecham-se satravés -e condulores.
O rauieo poda [EaF S00 ansdo © neutro ndo fica sob tensdo por

eleilo dessas correntss de lalla.
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|
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i |
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Corrente de Falta
A e o E muito importante
Tl se andlisar as
| i correntes de falta,
' = S no sentido de

i ' | | =2 | | verificar quando o
E§§ I 2 || ser humano pode
i | .| 1| ser envolvido por
Wiifj____L_,,f dlas.
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Aterramento NBR14039

» 1a- neutro da instalacdo em relacado a terra;
— Aterrado o condutor vivo — T, isolado - |

* 22 - massas da instalacdo.
¢ T = massas estdo ligadas diretamente a terra,

* N=massas ligadas ao pto de alimenta¢&o aterrado,o neutro.

« 32- massas da subestacao de alimentacéo
¢ R = ligadas ao eletrodo de aterramento do neutro e ao das
massas da instalagao;

* N = ligadas ao eletrodo de aterramento do neutro, mas néo ao
das massas da instalagéo;

¢ S = eletrodo separado do neutro e daquele das massas da
instalacédo
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Aterramento NBR14039
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= Roa Sistema TNR

+ O esquema TNR possui um ponto da alimenta;éo diretamente
aterrado, sendo as massas da instalagdo e da subestac&o ligadas a
esse ponto atrav és de condutores de protezdo (PE) ou condutor de
protecdo com fungdo combinada de neutro (PEN). Nesse esquema,
toda corrente de falta direta fasemassa é uma corrente de curto-
circuito : >|

+  Nos esquemas TN, o percurso da corrente de falta fasemassa é constituido exclusivamente por
elementos condutores, sendo, portanto, um percurso de baixa impedancia. Neste caso, todo defeito de
isolamento é um curto-circuito, sendo permitido que a detecc do dos defeitos seja efetuada por
dispositivos de protedo contra sobrecorrentes instalados em todos os condutores de fase. Porém, é
obrigatdria a verificagdo das condic 6es de funcionamento destes dispositivos, atrav és da avaliag do da
corrente de curto circuito minima.

+ O célculo da corrente de curto-circuito minima deve considerar a impedancia do percurso da corrente de
falta, incluindo a fonte, os condutores de fase em defeito e o condutor de proteg do. Para permitir este
célculo, o condutor de prote¢do deve, em principio, caminhar ao lado dos condutores de fase sem
interposicéo de elementos ferromagn éticos (armaduras, telas) ou fazer parte do mesmo eletroduto.

+ Em uma instalagdo alimentada em média tensdo pela concession aria, no caso de ser adotado o esquema
TN, o neutro da rede de distribui;do deve ser considerado como condutor PEN

«  E importante ressaltar que, instalag 5es com alimenta&o aterrada por uma impedancia que visa somente
4

limitar a corrente de falta, por exemplo, a 500 A, s&o instalagdes TN.

* No esquema TT, o percurso da corrente de falta fasemassa inclui a terra. E, portanto, um percurso de
impedancia elevada.

+ Nos esquemas TT, a corrente de falta € limitada por: resisténcias dos eletrodos de aterramento: das
massas e do neutro, esta Ultima aumentada ao valor da resisténcia de limitag &0, que pode ser inserida entre
0 ponto neutro e a terra; resisténcia das ligagoes eventuais, utilizadas por interconexdo das massas e do
eletrodo de aterramento.

+ Devido a esta limitagdo, a magnitude da corrente de falta sera muito menor do que a corrente de curto-
circuito fase neutro. A deteccao destas baixas correntes de fuga ndo é possivel com dispositivos cujo valor
de funcionamento é muito elevado (muitas vezes sua corrente nominal). Por isso, é necesséria a utilizagdo
de dispositivos sensiveis & corrente diferencial. Neste caso, ndo é permitido que a detecgéo da corrente de
falta seja assegurada por dispositivos de protegdo contra sobrecorrentes, pois o seu funcionamento seria de
dificil verificagdo. A detecg &o das faltas deve ser efetuada por dispositivos sensiveis a corrente diferencial e
provocam a interrupg do da alimentagdo, ndo necessitando de uma verificagdo das condig des de disparo.

+ Os eletrodos de aterramento do ponto de alimenta; o e o eletrodo de aterramento das massas devem ser
distintos, mesmo que haja superposi¢ &o nas zonas de influéncia dos eletrodos da alimentado e das
massas. O esquema ¢é considerado TT, para efeito de aplicag &o das medidas de protegdo contra contatos
indiretos. 38

Aterramento NBR14039

Sistema TTN

_F - RA

Pr

* Os esquemas TTx possuem um ponto da alimentag &o diretamente aterrado,
estando as massas da instalag &o ligadas a eletrodos de aterramento
eletricamente distintos do eletrodo de aterramento da subestacéo.

« Nesse esquema, as correntes de falta direta fase- massa devem ser inferiores a
uma corrente de curto-circuito, sendo, por ém suficientes para provocar o
surgimento de tensdes de contato perigosas.

« S&o considerados dois tipos de esquemas, TTN e TTS, de acordo coma
disposicdo do condutor neutro e do condutor de protegdo das massas da
subestacéo, a saber:

* No qual o condutor neutro e o condutor de protecéo das massas da subestaggio

s&o ligados a um Unico eletrodo de aterramento »

=2 -
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Aterramento NBR14039

=== .
Sistema TTS_ (il
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* No qual o condutor neutro e o condutor de protegéo das

massas da subestagéo sdo ligados a eletrodos de
aterramento distintos

Aterramento NBR14039
>-—
= E o7
z il

= Sistemal TR

* Os esquemas Itx ndo possuem qualquer ponto da alimentag&o diretamente
aterrado ou possuem um ponto da alimentacéo aterrado atrawés de uma
impedancia, estando as massas da instala;do ligadas a seus préprios eletrodos de
aterramento.

» Nesse esquema, a corrente resultante de uma tinica falta fase- massa néo deve ter
intensidade suficiente para provocar o surgimento de tensdes de contato
perigosas.

* Esquema ITR, no qual o condutor neutro, os condutores de protecdo das massas
da subestac o e da instalag do séo ligados a um Unico eletrodo de aterramento

Aterramento NBR14039

= E ’ o]
z[] | ssemarrn | (LI

« esquema ITN, no qual o condutor neutro e o condutor de protegdo das massas
da subestag @o sdo ligados a um Unico eletrodo de aterramento e as massas da
instalag &o ligadas a um eletrodo distinto

* Em um esquema IT, a alimentagdo pode estar isolada da terra ou aterrada através de uma
impedancia. As massas, por sua vez, individualmente, ou por grupos, ou coletivamente, podem
estar aterradas em eletrodo ou eletrodos espec ificos ou, no caso da alimentag&do aterrada por
impedancia, no mesmo eletrodo da alimentag&o.

+ Em qualquer caso, a corrente de uma primeira falta fase-massa apresenta um valor limitado,
visto que seu percurso se fecha através da capacitancia do circuito em relagéo a terra ou, 4o
eventualmente, através da impedancia por meio da qual é aterrada a alimentag&o.

13



Aterramento NBR14039
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* esquema ITS, no qual o condutor neutro, os condutores de prote;&do das
massas da subestagao e da instalagdo séo ligados a eletrodos de
aterramento distintos

» Aterramento do condutor neutro (todos) Quando a instalag &o for alimentada por
concessionario, o condutor neutro, se existir e o concessiondrio permitir, deve ser
aterrado na origem da instalagdo.

+« NOTA - Do ponto de vista da instalag &o, o aterramento do neutro na origem
proporciona uma melhoria na equalizag&o de potenciais essencial a seguranc®

O aterramento na protecdo contra descargas

atmosféricas
B
. m
| i
{ H f
H E i !
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A - concrete [0 i
Tervagem
fenecior wniel vm d ol

sodiu eisberinga
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Foto 1 — Descarga lateral em prédio

Emprego do sistema de aterramento
para multiplas funcdes

Protegio
conira chogues

Protegio
[l ]
sobretensbes

Frateglo
Frategio de contra descargas Protey o
?llu-:.lln'-!nb:;ﬂ* armashbricas contra descargas
inIgEmy
& eletrosidticas

Aterramento Gnicg

BEP

a) condutor de aterramento;

Ub) condutores de protecéo principais;

Uc) condutores de equipotencialidade
principais;

d) condutor neutro, se disponivel;

Le) barramento de equipotencialidade
funcional (ver 6.4.8.5), se necessario;

Uf) condutores de equipotencialidade ligados a

eletrodos de aterramento de outros sistemas
(por exemplo, SPDA).
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Tipos de condutores de protecao
a) veias de cabos multipolares;

b) condutores isolados, cabos unipolares ou
condutores nus num conduto comum aos condutores
VIVOS;

I ¢) condutores isolados, cabos unipolares ou
condutores nus independentes;

d) protegdes metdlicas ou blindagens de cabos;

e) eletrodutos metalicos e outros condutos
metalicos;

I f) certos elementos condutores estranhos a
instalacao. w

O Aterramento - Condutor de protecao

= Atengdo!! Devem ser identificados pela
dupla coloracéo verde-amarela ou pela
cor verde em todos os pontos visiveis e
acessiveis
* No esquema TN-C = Condutor PEN deve ter
cor azul-claro com indicagdes verde-amarelo

« A relagéo de bitolas depende do condutor fase — tabela 7

« NBR 5410: considerando critério mecéanico, se o condutor
nao faz parte do mesmo cabo ou do mesmo invélucro dos
condutores vivos, S maior ou igual a 2,5mm?2se possue
protecdo mecanica, do contrario maior que 4mm2 No caso
de condutor PEN, S maior ou igual a 10mm? *

Cuando a inslalacao contiver inhas pre-fabncadas (barramentos blindados)
GO IMvOILCIOS MEtABCS, taes MWGIICIOS DOCEIT SE&1 LSa00S com condulores de
protecao se satsfazerem simulianeamente &s és prescrigdes seguintes
sua conbinuidade elétrica deve estar assegurada e de forma a estan
rolegida condra dedenioracdes mecanicas, quimicas ou elefroquimicas,

b 2ua condutancia seja, palo menos, igual a resultante da aplicacao
devem permilic a ligagao de outros condutores de prolecio em todos o3

ontes de dervagado predeterminados

As profecies metaicas ou bindagens de cabos, bem comd o8 eletrodulos
€& outros condulos medalicos, podem Ser usados como condulores de probegan
dos respeciivos crcuilos se satsfizerem as prescriches a) e b)

Elmmenios condutores esiranhos a instalagadc podem ser usados como
condutores de profecio se sabisfizersm o todas as prescrigies seguinies

B} Bim Coaninuicsds slairics deve Bstar SRESQUINID,. DOT COnBErUGRo ou por
ipachos adequsdas, o 9o forma o oalar probogicln Gonine el orng S
MECRNCas. quimicEs & el imecas

S@l rAcACo S6jA O Mesmso dos Circuitos corraspondentes;

0 devem poder ser desmontados se forem previsias  madidas compensaionag

NOTA - As canplizacies matascas da dgua ¢ Qas ndo devem ser usadas como)
condutores de profecio

Elementos conduiores estranhos a instalacio ndo devem sar 51

usados como condutores PEN

16



Eletrodos

 Eletrodos existentes (naturais) Prédios com
estruturas metélicas ou armag&o do concreto. Na
utilizagdo desse sistema, deve-se assegurar que haja
uma perfeita continuidade entre todas as partes
metdlicas e deve ser realizada a ligagéo
equipotencial entre as partes metalicas que,
eventualmente, possam estar desconectadas;

» Eletrodos encapsulados em concreto O concreto
em contato com o solo é um meio semicondutor com
resistividade da ordem de 3000 ohmsxm, muito
melhor do que o solo propriamente dito. Podem ser
utilizado os proprios ferros da armadura da
edificagdo, colocados no interior do concreto das
fundacoes.

* Eletrodos fabricados

¢ Qutros eletrodos 52

Tabela 7.1- Eletrodos de aterramentos convencionais.

Tipode eletrodo | Dimensges minimas Observagdes

Tubodeago 2,40 m de comprimento e diametro nominal de Enterramento totalmente vertical

zincado 25 mm.

Perfil de ago Cantoneira de (20mmx20mmx3mm) com 2,40 | Enterramento totalmente vertical

zincado m. de

Hastedeago | Diametro de 15 mm. com 2,00 ou 2,40 m. de Enterramento totalmente vertical

zincado comprimento

Hastedeago | Diametro de 15 mm com 2,00 ou 2,40 m de Enterramento totalmente vertical

revestida de comprimento

cobre

Haste de cobre | Diametro de 15 mm com 2,00 ou 2,40 m de Enterramento totalmente vertical
comprimento

Fitadecobre | 25 mm? de seéo, 2 mm de espessura e 10 m Profundidade m inima de 0,60 m. Largura na
d posigdo vertical;

Fitade ago 100 mm? de seg&o, 3 mm de espessurae 10m | Profundidade m inima de 0,60 m. Largura na

galvanizado d posigdo vertical;

Cabo de cobre | 25 mm? de seg&o e 10 m de comprimento Profundidade m inima de 0,60 m. Posig&o

horizontal

Cabodeaco 95mme de segao e 10 m de comprimento Profundidade m inima de 0,60 m. Posig&o

zincado horizontal;

Cabodeago 50mme de segao e 10 m de comprimento Profundidade m inima de 0,60 m. Posig&o

cobreado horizontal

Né&o devem ser usados como eletrodo de aterramento canaliza¢ des metdlicas
de fornecimento de dgua e outros servicos, o que nao exclui a ligagao
equipotencial de que trata. 53

[1- A experiéncia tem demonsirado que as armaduras de aco das estacas,
dos blocos de fundacdo e das wigas baldrames, interigadas nas
condiclies corentes de execuCBo, constiluem um eletrodo de
aterramento de excedentes caracleristicas eletncas.

2- As armaduras de aco das fundagdes. junfamente com as demais
armaduras do concrelo da edificacio, podem constituir, nas
condicles prescritas pela NBR 5419, o sistema de prote;do contra
descargas  almosféricas (ateramento e gaiola de Faraday
completado por um sistema captar)

3 Em geral o5 elemenios em concreto prolendido ndo devem integrar o
sisiema de protecdo contra descargas atmosfenicas

I eficiéncia de qualquer eletrodo de aterramenio depende das

condighes locais do solo; devemn ser selecionados um ou mais

eletrodos adeguados as condigbes do solo e ao valor da resisténcia

de aterramento exigida pelo esguema de aterramento adotado. O

valor da resisténca de aterramento do eletrodo de aterramento pode

ser calculado ou medio

17



Segdes minimas de condulores de aterramente enterrades no solo

Prolegido contra Mao prolegido contra
dancs mecanicos dancs
Cobwe: 2,5 mmed Cotwe: 16 mme
Probegida conbra cormasdo
Ago 10 mme Aco: 16 mmé
Cotrer 50 mm? (solos Acidos ou alcalinos)
Wao protegido contra comasdo
AL 80 mm?

BAZLY  Junko o priaimn d porlo o entrads da slmenlagan ks deve ser providd um baramenty
denominady *hamamenio de eqlipenzaizacdo mincpa” (BEP), a0 qual fodos o3 elememos miacinadng
e fi4.2.1.1 possam ser conectados, direia ouindietamente.

Conexodes aos eletrodos

« Dispositivos mecanicos Sao facilmente encontrados,
simples de instalar e podem ser desconectados para efeitos
de medigéo de resisténcia de aterramento. Apresentam um
desempenho historico satisfatorio. Apesar de apresentarem,
as vezes, problemas de corrosédo, se devidamente »|
protegidas, essas conexdes estejam sempre acessiveis para
Inspecéo e manutencao;

» Conexdes por compresséo Efécil de instalar, apresenta
uma baixa resisténcia de contato, porém ndo podem ser
desconectados para as medicdes de resisténcia de
aterramento. »|

» Solda exotérmica Esse método realiza uma conex&o
permanente e praticamente elimina a resisténcia de contato e
os problemas de corroséo, sendo ideal para as ligagdes
diretamente no solo. Requer o emprego de m&o de obra
especializada e néo pode ser utilizada em locais onde haja a
presenca de misturas explosivas;

56
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Lioacao Equipotencial

Protecio por ligagio equipsiencial
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O Aterramento

» Critério Térmico:

S = s=¢80 em mm?

| = valor eficaz da corrente no caso de
|2 t falta fase-massa
2

SZ 3 — t = tempo de atuagdo do dispositivo de
K protecdo em s

K = constante- tabela

65

Tabela do coeficiente k

Valores mais comuns do coaficlente k (MBRS410)

Tipo de condutor de prctegio "
Condulcd solads [cobes) com molaciio de
= PV (PIRASTIC AF. PIRASTIC-FLEX AF) 143
— XLPE [VOLTALENE) VIE
(Cabo umnpolar (colbre) com solacho de
— PV [SINTENAX AF) 143
— EPR (EPROTENAX, EPROPRENE) 176
— XLPE (VOLTENAX) 176
Vi de cabo meBpolar (cobe) com solaclo de
— PVC [TRIPLAST AF SINTEMAX AF) 15
— XLPE (VOLTEMAX) 143
-~ EPR [EPROTENAX. EPROPREME) 143
[Cordhultngs nus
= Vighvm & eem dnoas sesivlag Coibra 728
Ao a2
— Em préghes - condchis rommas - Cobee 159
A 5
- Em préchos - rsco de mcbnga - Cobe 138
ico 48
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NBR5410 e NBR14039

* A NBR5410 determina as se¢fes minimas para os
condutores de protecéo, como:

Tabela 7 - Secio minima do condutor de protecio

Secfo dos condutores fase da instalagiio Sepio minima do condutor de protegdo
S (mm?) correspondente Sp (mm?)

s<16 s

16 <8=35 16

S =35 %

A sec¢dao de qualquer condutor de protegdo que néo faga parte
do mesmo cabo ou do mesmo invélucro que os condutores
vivos devem ser, em qualquer caso, ndo inferiores a:

a) 2,5 mn? se possuir protegdo mecanica;

b) 4 mn se ndo possuir protegdo mecanica
67

Condutor de Equipotencialidade

Valores minimos prescritos pela NBR5410 para
a secio do condutor de equipotencialidade

Seco do condutor Secio do condutor

de protecao de
aquipotencialidade
{mm?) {mm?)
EQP % 10 &
16 10
25 16
=35 28
EQS
massa-massa EQS 2 PE de menoi segio

massa-gl. condutor EQ3 = 12 da secéo do PE correspond.
2 el condulores  EQS 2 25 mm? of prot. mec. ou 4 mm®
sem protecao mecanica

Interferéncia eletromagnética

E o fenémeno provocado
pelos sistemas elétricos,
equipamentos eletrbnicos
ou nao que geram ondas
dentro de uma larga faixa
de freqliéncia, que
interferem nos
equipamentos eletronicos
sensiveis, devido a
proximidade com esses,
«~ podendo mesmo destruir
0 Seus componentes.
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Acoplamento galvanico
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Limha A& Energis

f‘ LI-'.'!'I'.J
{ : .
zl. f‘"‘] ElTena®c induzidaj

INDUCRD MAGKETICA

Problema e causas

a) A emissdo de um equipamento interfere com outros,
podendo fazer com que estes ndo funcionem devidamente;

b) A emissdo de um equipamento interfere com ele préprio,
podendo fazer com que este néo funcione devidamente;

c) A expostao prolongada do ser humano as emissdes
eletromagnéticas ndo controladas pode ter efeitos sobre a
saude;

d) Devido aos itens anteriores, mas e mais 6rgaos,
governamentais tém imposto limitagdes eletromagnéticas
intencionais e ndo intencionais os que obrigam um
projetista que a pensar em compatibilidade
eletromagnética, sob pena de perder espago no mercado,
ou piores conseqiiéncias nos casos de contraria ou burlar
alguma restricdo governamental.

74

Conceitos

As instalagdes elétricas estao

sujeitas a diversas

interferéncias do meio em que
se encontram.

O resultado de algumas
dessas interferéncias sao os
surtos.

E necessério entsio entender
0 que vem a ser "surto" para
melhor proteger o circuito
contra seus efeitos e prevenir
que eles acontecam em
intensidade que cause risco
aos equipamentos e usuarios. 7

Ch.i_ 4/27/60 ©6:0




Origem das interferéncias

> Fontes de sobretensdes

? Descargas atmosféricas diretas e indiretas;
= Age diretamente ou indiretamente, dv/dt; e di/dt
=Eleva o potencial do sistema de aterramento.

= (Onda trafegante, sobretensdes nos involucros e
blindagens

? Chaveamentos;

? Mesmos efeitos da descarga, com freqiiéncia maior;

? Desernegizagdo de cargas indutivas geram ondas de
1 MHz a 20 MHz com picos de 5 kV, tempo de subida
da ordem de 10°9s;

? Geram no minimo tens&o duas vezesV,, transitories.

feitos dos surtos

g Nas trilhas o
= miMH ¥ ponto de fuséo
. i - = é maior, a
o TR e

isolante funde e
escoa.

T

A trilha no surto, forma bolhas ou vaporiza.

Efeitos dos surtos

Na auséncia da
isolagdo, o cobre forma
B bolhas ou vaporiza,

alterando as condicbes
das trilhas.

As altas

temperaturas as 2
paredes laterais das
trilhas, fundem
provocando a

extrusdo do cobre. B
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Origem das interferéncias

»TensBes induzidas de origem magnética e elétrica;

* Magnética: correntes 3F desbalanceadas;
— Circuitos monof &sicos multiaterrados; Faltas fase+terra;
— harménicos; Instalagdo Elétrica (separagéo fisica, comprimento
de exposicdo, sensibilidade, equipotencializag&o)

« Blétrica — efeito capacitivo.

»Elevacéo do potencial da terra.
« Comportamento, taxa de variag&o da corrente;
« Area de influéncia >|

»Efeito freqUéncia
» PE atua como antena. DA — 5kHZ = f = 1,5MHz.
» Concentracé&o de energia 10 MHZ - | = 30m

Flanificagiio da topologia de polonciais.

Area de influéncia
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Elevacdo do potencial de terra

Lk Valotes unsdos apescen como |lun

¥ kb correatss Dslcadon sbo puat

Circuitos
» Andlise do trajeto — segregacao —
* Redes aéreas:
— Menor percurso;
— Evitar paralelismo
— Caminho linear
— Compartilhamento (energia e comunicagao)
—V =15kV com os afastamentos minimos:
—-600V <V =13800pb d,=1,80m
-V =600VP d,d =0,60cm
— Cruzamento: V>600V. T ->60°.
—Se T < 60° cruzamento subterraneo (obrigat6rio)

» Redes subterraneas: os dutos devem ser
protegidos — area de influéncia: metalicos; ou
cabos blindados. Fora da area de influéncia
dutos isolantes.

* Redes internas (edificacéo)

— Dutos exclusivos por redes;
— Locais de influéncia: metalicos, blindagens;
— Locais fora de influéncia: isolantes.

» Blindagens
— Objetivo: atenuar ou eliminar as interferéncias
— Eficiéncia: qualidade do material utilizado;

— Elétrica: materiais paramagnéticos(fita aluminio)
— Magnética: - materiais ferromagnéticos ”

27



Medidas a serem adotadas

v Separacaofisica dos circuitos;
v Melhoria dos sistemas de aterramentos;
v" Configuracgéo dos dispositivos de protegéo;
v Blindagem;
=>a - a blindagem deve ser praticamente continua e de baixa resisténcia
(baixo valor de ohms por km);
b - a blindagem deve ter uma baixa impedancia de acoplamento
dentro da faixa de freqiéncia de interferéncia;
->c - 0 aterramento da blindagem deve ter uma impedancia muito baixa,

isto é, os condutores de aterramento devem ter segdo adequada,
comprimento minimo e étimas condicdes de contato;

=d - em alguns casos pode ser necessario aterrar as blindagens na
entrada das salas de relés ou gabinete dos equipamentos de controle,
de modo que as correntes circulantes nas blindagens n&o afetem
circuitos nao blindados..
v Dispositivos de limitag&o da tenséo;

85
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Dispositivos

Os Dispositivos de Protecdo contra Surtos —
DPS, sdo equipamentos capazes permanecer
invisiveis ao circuitos quando em regime
normal e atuar rapidamente abrindo um
caminho de baixa impedancia assim que for
detectada uma sobretenséo.

Existem diferentes tecnologias de DPS, cada
gual indicada para determinada situagao.

87
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Fusivel;
Bobina termlca

Dispositivos de protecao
Condutores
— Minimizar mdutanmas e acoplamentos

Transformador de |sola(;ao
Transformador de neutralizacéo;
Reator de drenagem;
Gaiola de Faraday
Transzorb’s

valvulas

Dispositivos de protecao
Para-raios
Centelhadores

Carvéo
Eletrodo metalico
Gas

Q-

Tubs A 48

L

"k.-'

Tabr de J

v lementon Tubs de 3 elasantos

Méxima tensdo disruptivade impulso:
Méxima tensédo disruptivade corrente cont inua:

Tenséo residual:
Tenséo de arca
Tensédo de luminescéncia:

Continua...

Sequéncia de operacao do centelhador

Jf\

S

 HP— r f

I :? [ f Careinador l q” P

‘4-; (T\ l o h - ’f’ ::i;:dkca: % conguzrda

: e - s
IEaSE=NE

pupr . W, ) "'l, i

| j Loy u p. 2
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Dispositivos de protecéo
« Centelhador (ar) .

Dispositivos de protecéo
* Varistor de oxido mg’talico (MOV)

W HETHHTT s H H
) E L - e I. -
o 7. I i Py
=
j o : mi - --_ ——
i I I j i
; - 11 bten | T -
Ll s oy g T oW W woow e
Cosridn Lgrraein dun ps 18]
Curva VxI do varistor ZnO Curva caracteristica Vx|
de dupla graduacéo do
varistor

*Coeficiente de nao linearidade

*Expectativa de vida Gtil °

Detalhe interno do varistor
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caracteristicas dos varistores

=»Maxima tenséo eficaz a 25° C; é o valor maximo da tenséo
senoidal que pode ser aplicada ao varistor continuamente;

-»Maxima tenséo a corrente continua a 25° C, é o valor
maximo da tenséo a corrente continua que pode ser aplicado
ao varistor continuamente;

=>»Tenséo do varistor para 1 mA de pico, é a tensdo de pico
que faz circular uma corrente no varistor de 1 mA, valor de
crista. Essa tensdo é utilizada como referéncia na selegéo da
faixa de tensdo de operac¢dao do varistor;

= Maxima corrente de fuga € o maximo valor da corrente que
pode circular pelo varistor quando este esta submetido a
maxima tensao eficaz a temperatura de 25° C;

=» Maxima corrente de pico na forma de onda de 8x20
microseg., € a maxima corrente de pico com forma de onda
de 8x20 microsegundo que pode ser aplicada ao varistor em
uma Unica aplicagéo.

94
3
i T i /
RN
I ™
{ |
1 1
| ;
|
curva Uxl caracteristica de varistores
1 - axidoe de zinco 2 - caboneto de silicio %

Dimensionamento de varistores

. Aorigem dos transitdrios € conhecida: elaborar o projeto de
protecéo dos equipamentos eletrbnicos em ambiente que
contém motores acionados por contatores ;

IIl. Os transitdrios séo mensuraveis e podem ser medidos
através de equipamentos dedicados e posteriormente
analisados;

lll. A origem dos transitdrios € desconhecida e néo ha meios de
registré-los.

> Para selecionar um varistor nas duas primeiras condi¢des,
deve-se seguir metodologia:

1. Selecionar a faixa de tenséo em que o varistor ir4 operar.
Com base na tenséo nominal do sistema ao qual sera _
conectado, permitir uma margem de flutuagdo de tenséo de
+10%;

2. Conhecido o valor de pico da corrente transitria,
determinar o tipo de varistor mais apropriado para essa
apllca%ao. Os picos de corrente podem variar entre 50 ags
5000 A.
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Algumas recomendacdes para a
instalagéo dos varistores

=>Quando aplicar um varistor nos terminais de entrada de um
equipamento, é conveniente selecionar, como minimo, o tipo
com 10 mm. de diametro, j& que ndo sao previs iveis as
condi¢8es as quais ficara sujeito o equipamento;
= Os varistores podem ser colocados em série ou paralelo. Isto
somente é aconselhavel se for esperado no circuito uma
dissipacéo de energia superior a capacidade de um varistor;
=> Tratando-se de ligagdo de varistores em série, somar as
tensdes do varistor V,, a tenséo de operagédo do mesmo;
=> Tratando-se de ligagdo em paralelo, adotar as tensées
nominais da rede. Nesse caso, aplicar varistores com a
mesma tensdo maxima, ou muito préxima disso, a fim de
evitar tens@es diferenciadas entre varistores .
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Varistores ligados em uma rede trif asica

.
centelhador em rede trif &sica%

Filtros
] . e
* Filtro passa-baixo I oxbl 3
i f dw bl
e < i
t IIM ol b * Filtro passa-alto
o —
j s 1 E I > Le j
W T ™ v
b Ga
s -”—_[—-—'t—' Filtro passa-banda
,J_'_.; —_— — %




Filtros

P o [T
. ]
§ =&y i b
: * Filtro para-banda
i i
] * =
|
rT‘a..__ T A
= L« Filtro harmonico
{ I If i
| TEER LN
= = |
D e “'4_“.0: D . 100
= =
<]
Rt ity
I € 1 Cargas
.I'Jinunﬂnpﬁl K 1 =!Tt Entificodor|  nde Linsare
d FETAITR Y
R r e T i e G
L
Filtra @
* conexao série de filtro harmoénico
— sy
LI e f:‘:......,
-t T
H s AN
ikt e |
LE ::|L=. « conexdo paralela de filtro
i i i A
(I B - harménico o
S - ]

A

—

Curva Uxl caracteristica para o diodo supressor
102

33



Caracteristicas de alguns DPS
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Filosofia de protecéo

» Os sistemas de protecao contra
surtos devem apresentar
caracteristicas de forma a garantir
0 “grampeamento” de tenséo a
niveis inferiores e tempos aos
suportaveis e manter a integridade,
continuidade dos equipamentos e
dispositivos da instalac&o.

106

Esquema de protecéo

Filtro

linha E_] Equipamento

1 - protecdo primaria Filtro 2 - prote¢iio secunddria

Protecdo priméria

— Centelhadores a gas;
— Varistores

Protecéo secundaria
— Varistores ;

— Diodos zener's

— tranzorbs

Protecao primaria e secundaria

. s mEmm o, = -
|
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Qombinagé}o de DPS

LI 3
- A e
B4 AT
4a ;

v —_—r s "
o BN
st 5 z
} ]
- - -
Caracteristica Centelbador a gas Vanstor de ZnO Diodo Zener

Corrente de impulso de S0kA KA 07 kA

descarga até

Tempo de resposta 500 mamssag ¥ < 25 maminrg
' depende de di/dt

< 10 manoseg =
© — acoplamento indutivo pobre
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Centelhador para linha telefénica

Na saida da fonte
LA DA CENTRAL
TELEFONTA/TELEX
{eletromecinics)

LADD DA CENTHAL

1’ TELEFONIA/TELEX

{eletronical

kAT 110

Chegada no ETI

LADG DA MEQ.
0l TELEFDHE
TELETHPRESSORA A
—
= e 2

* Esquema de protecdo para circuito de sinal

Rl Bl Coeundt -u:\.'lll
|
|

|—m =}
FREDID =i
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Circuitos de sinais

* Redes de sinais dentro de uma edificagdo
— As blindagens dos percursos aterrados nas extremidades;
— No equipamento DPS mas proximo possivel;
— Cabos de ligagao do sistema a terra com menor percurso possivel; e
— Andlise dos trajetos e segregacdo com a energia.
* Redes de sinais saindo da edificagdo
_F”@qﬁﬂ
LADO DO CABO 1 N
TELEFONICO DA E i
| |

CONCESSIONARIA
—_—
| |

ﬁ,a e étﬁrrinea blindagen

de entrada(enenda)

LADO EQTO
ELETRONICO

(5/E}

Linha telefonica originaria de concessionérias publicas 112

Circuitos de sinais

-d“?\é—:'r o0 0

| f weee o Linha

[/ ™1™ telefénica
—p—y | oo entrando em
edificacdo
com forte
area de
influéncia.
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Circuitos de sinais

* Redes de sinais, que estejam interligando
duas edificacdes com forte area de influéncia.
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Prescricdes normativas (NBR5410) sobre a

utilizacao de dispositivos contra sobretensoées:

Os dispositivos de prote;do contra as sobretensGes devem ser dispostos
de forma a n&o por em perigo pessoas ou equipamentos que estejam
préximos durante a sua atuagao;

As caracteristicas dos dispositivos de protecdo contra as sobretensdes
devem ser tais que 0s mesmos ndo atuem para tensdes iguais ou
inferiores a tensdo mais elevada que possa haver na instalagéo em
servigo normal;

Ao ser feita a selegéo dos limitadores de sobretensdo, devem ser
observado os seguintes parametros: Tensdo nominal da instalag&o; rivel
de isolag@o da instalag&o; maneira de ligac&o do limitador de sobretensao
e valor maximo da energia dissipada.

O terminal de terra dos limitadores de sobretensé&o deve ser ligado por
uma das seguintes maneiras:

a) um conjunto interligado, compreendendo todas as massas da
instalagcdo e todos os elementos condutores estranhos a instalacdo dos
locais servidos pela mesma; a

b) um eletrodo de aterramento independente, que apresente uma
resisténcia no méximo igual ao cociente do nivel de isolamento minimo da
instalagdo, diminuido da tens&o entre fases ou entre fase e neutro,
conforme o modo de ligag&o do limitador, pela corrente maxima de falta
para a terra referente a instalagao de tensao mais elevada. us

Protecédo contra sobretensdes

transitérias em linhas de energia
« Deve ser provida prote ¢do contra sobretensées
transitdrias, nos seguintes casos(5.4.2.1.1):

¢ guando ainstalacéo for alimentada por linha
total ou parcialmente aérea, ou incluir ela
préprialinha aérea, e se situar em regido sob
condic¢@es de influéncias externas AQ2 (mais
de 25 dias de trovoadas por ano);

* guando ainstalacéo se situar em regido sob
condic@es de influéncias externas AQ3 (ver
tabela 15).
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Protecéo contra Sobretenséo

* NOTA — Admite-se que a protecao contra
sobretensdes exigidaem 5.4.2.1.1 possa
néo ser provida se as consequéncias
dessa omisséo, do ponto de vista
estritamente material, constituirem um
risco calculado e assumido. Em nenhuma
hipotese a protecédo pode ser dispensada
se essas consequéncias puderem
resultar em risco direto ou indireto a
seguranca e asaude das pessoas.
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Protecao contra sobretensdes
transitérias em linhas de sinal

« Toda linha externa de sinal, seja de telefonia, de
comunicagéo de dados, de video ou qualquer outro
sinal eletrdnico, deve ser provida de protegéo
contra surtos nos pontos de entrada e/ou saida da
edificacao.

« Além dos pontos de entrada/saida, pode ser
necessério prover prote;ao contra surtos também
em outros pontos, ao longo da instalag&o interna,
e, em particular, junto aos equipamentos mais
sensiveis, quando ndo possuirem protecéo
incorporada.
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Prevencdo de influéncias eletromagnéticas
nas instalacdes e seus componentes

* Toda linha metalica de sinal que interligue edificagdes deve
dispor de condutor de eqipotencializag&o paralelo,
acompanhando todo seu trajeto, sendo esse condutor
conectado as equipotencializagGes, de uma e de outra
edifica;ao, as quais a linha de sinal se acha vinculada.

« Em toda edificagé@o alimentada por linha elétrica em esquema
TN-C, o condutor PEN deve ser separado, a partir do ponto
de entrada da linha na edificagdo, ou a partir do quadro de
distribuig&o principal, em condutores distintos para as
funcbes de neutro e de condutor de protegdo. A alimentacéo
elétrica, até ai TN-C, passa entdo a um esquema TN-S
(globalmente, o0 esquema é TN-C-S).
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Prevencao de influéncias eletromagnéticas
nas instalacdes e seus componentes

* Além da observanciade 6.1.7.1 e 6.1.7.2 e das
prescri¢Bes pertinentes de 6.4, devem ser adotadas
as medidas necessarias para reduzir os efeitos das
sobretens@es induzidas e das interferéncias
eletromagnetlcas a niveis aceitavels.

*« NOTA - Sé&o exemplos de medidas que contribuem para a redugédo dos
efeitos das sobretensfes induzidas e das interferéncias eletromagnéticas:

« disposicéo adequada das fontes potenciais de perturbagGes em relagéo
aos equipamentos sensiveis;

« disposi¢do adequada dos equipamentos sens iveis em relagdo a circuitos
e equipamentos com altas correntes, como, por exemplo, barramentos de
distribuicé@o e elevadores;

« uso de filtros e/ou dispositivos de proteg&o contra surtos (DPSs) em
circuitos que alimentam equipamentos sensiveis;

* selegdo de dispositivos de protegdo com temporizagdo adequada, para
evitar desligamentos indesejaveis devidos a transitorios;

120
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Prevencao de influéncias eletromagnéticas
nas instalacdes e seus componentes

equipotencializagdo de inv élucros met alicos e blindagens;

separagao adequada, por distanciamento ou blindagem, entre as linhas
det energia e as linhas de sinal, bem como seu cruzamento em angulo
reto;

separacédo adequada, por distanciamento ou blindagem, das linhas de
energia e de sinal em relag&o aos condutores de descida do sistema de
protegao contra descargas atmosféricas;

reducgéo dos lagos de induc&o pela adog&do de um trajeto comum para as
linhas dos diversos sistemas;

utilizagao de cabos blindados para o tréfego de sinais;

conexdes de equipotencializagdo as mais curtas possiveis;

linhas com condutores separados (por exemplo, condutores isoladas ou
cabos unipolares) contidas em condutos met alicos aterrados ou
equivalentes;

evitar o esquema TN -C, conforme disposto em 5.4.3.6:

concentrar as entradas e/ou saidas das linhas externas em um mesmo
ponto da edificaz&o (ver nota de 6.4.2.1.2.);

utilizar enlaces de fibra 6ptica sem revestimento metdlico ou enlaces de

comumca@ao sem fio na mterhgagao de redes de sinal dlspostas em

Protecdo em linhas de energia
Uso e localizacdo dos DPS’s

* Nos casos em que for necessario o uso de DPS e nos casos
em que esse uso for especificado, independentemente das
consideragdes de 5.4.2.1.1, a disposicao dos DPSs deve
respeitar os seguintes critérios:

« a) quando o objetivo for a prote¢do contra sobretensées de
origem atmosférica transmitidas pela linha externa de
alimentac&o, bem como a prote¢é&o contra sobretensdes de
manobra, os DPSs devem ser instalados junto ao ponto de
entrada da linha na edificagdo ou no quadro de distribuicéo
principal, localizado o mais préximo possivel do ponto de
entrada; ou

« b) quando o objetivo for a prote¢ao contra sobretensdes
provocadas por descargas atmosféricas diretas sobre a
edificagdo ou em suas proximidades, os DPSs devem ser
instalados no ponto de entrada da linha na edificegdo. 12
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Protecdo em linhas de energia

Uso e localizacdo dos DPSs
Os DPSs devem atender a IEC 61643-1 e ser
selecionados com base, no minimo, nas
seguintes caracteristicas:

1. nivel de protecao,
2. maxima tenséo de operacao continua,

3. suportabilidade a sobretenstes
temporarias,

4. corrente nominal de descarga e/ou corrente
de impulso e

5. suportabilidade a corrente de curto-circuito.

125

Critérios de selecéo
Nivel de protegado — U, — vide categoria; tab 31
Maxima tenséo de operagao U.. Tabela 49;
Corrente nominal e de impulso.

—5 KA =1, =20 kA redes trifasicas ou = 10 kA
mono.

—12,5 KA = I, = 50 KA trifasica ou =25 kA mono.
Suportabilidade a corrente de curto circuito;
— Conexdao entre neutro e PE |, =100 A.

Coordenacgédo — dado de fabricante.

126
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3 - Os DPS devem suportar
as sobretensdes
temporarias decorrentes de
faltas na instalagdo BT e os
DPS conectaveis ao PE, e
guando assim conectados,
ndo devem oferecer
nenhum risco a seguranga
em caso de destruicdo
provocada por
sobretensGes temporarias
devidas a faltas na média
tenséo e por perda do
neutro.

Selecéo

4 — Descargas atmosféricas
indireta ou manobra:

c. nominal de descarga (In)
superior a 20KA (8/20 ps)
(trif &sicas) ou a 10 kA (8/20
ps) (monof ésicas) para o
esquema 3;

Descargas atmosféricas
diretas: corrente de impulso
(ko) SUperior a 12,5 kA para
cada nd. No esquema de
conexdo 3, DPS entre neutro
e PE, deve-se utilizar a IEC
61312-1 (l,,) (50/25)

Se simultaneo: Ine |,
calculados separadamenté®

5 — Suportabilidade a
correntes de curto-circuito
igual ou superior a calculada
para o ponto de instalagao.
Para centelhadores, a
capacidade de interrupcao de
corrente de curto-circuito igual
ou superior a do ponto de
instalagéo.DPS entre neutro e
PE, a capacidade de
interrupcéo de corrente
subsequente deve ser
superior a 100 A para
esquemas TN ou TT. Para IT,
a mesma dos DPS
conectados entre fase e
neutro.

Selecao

6 — E necessario
constar claramente
como coordenar os DPS
ao longo da instalacao
na documenta ¢éo
fornecida pelo
fabricante.

132
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Falha do DPS e protecao contra
sobrecorrentes

« protecao contra sobrecorrentes destinada a
eliminar um curto-circuito que ocorra por
falha do DPS pode ser disposta:

¢ na propria conexao do DPS, sendo que esse
DP pode ser inclusive o desligador interno
gue eventualmente integra o DPS;

* no circuito ao qual esta conectado o DPS,
gue corresponde geralmente ao proprio
dispositivo de protecéo contra
sobrecorrentes do circuito. 13

Compatibilidade entre DPSs e
dispositivos DR

¢ Quando os DPSs forem instalados, junto ao ponto de
entrada da linha elétrica na edificag@o ou no quadro de
distribuic&o principal, e a instalagéo for ai dotada de um ou
mais dispositivos DR, os DPSs podem ser posicionados a
montante ou a jusante do(s) dispositivo(s) DR, respeitadas as
seguintes condi¢des:

¢ —quando a instalagéo for TT e os DPSs forem posicionados
a montante do(s) dispositivo(s) DR, os DPSs devem ser
conectados conforme o esquema 3 (ver figura 13);

¢ —quando os DPSs forem posicionados a jusante do(s)
dispositivo(s) DR, estes dispositivos DR, sejam eles
instantaneos ou temporizados, devem possuir uma
imunidade a correntes de surto de no minimo 3 kA (8/20 ms).

135
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Compatibilidade entre DPSs e

dispositivos Dr
Como critério geral, em especial quando o
dispositivo Dr for usado como prote;do adicional:

¢ Quando os DPSs forem instalados, junto ao ponto
de entrada da linha elétrica na edificagdo ou no
guadro de distribuicdo principal, e a instalagao for
ai dotada de um ou mais dispositivos Dr, os DPSs
devem ser posicionados a montante do(s)
dispositivo(s) Dr. Como critério geral, em especial
guando o dispositivo Dr for usado como protegéo
adicional:

.

136

Compatibilidade entre DPSs e
dispositivos Dr

* Quando, em especial no esquema TT, os DPSs
forem posicionados a jusante do(s)
dispositivo(s) Dr:

« Os dispositivos Dr, sejam eles instantaneos ou
temporizados, devem possuir uma imunidade a
correntes de surto de no minimo 3 kA (8/20 ms).

* NOTA - Os dispositivos tipo S conforme a IEC
61008-2-1 e 61009-2-1 constituem um exemplo
de dispositivo Dr que satisfaz tal requisito de
imunidade.

137

Condutores de conexao

Sec¢do minima paraligacdes DPS-PE 4 mmZ2e
Sobretens@es devido adescargas atmosféricas — 16 mm?2

138
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Configurigoes de ligagoes
]

Evoumru o igwm sviera TH

Ldmmre=n A dapogrins Dornk- B
Daeis b e ' gy wewin |
Farmainies oo woniomens THL
= e e

Encrerra de s vadena TT1311

Tttty ¢ OBk EOSW S0 Qb
Samea T temra TT

Linhas de sinais

DPS tipo curto-circuitante,
simples ou combinado
(limitador de sobretensdo em
paralelo).

Tens&o de disparo c.c.
méxima 500 V e minima 200 V
p/ linha telefénica for
balanceada aterrada, ou 300 V
p/ alinha telefénica for
flutuante.

Tens&o de disparo impulsiva
max: 1 kV.

Corrente de descarga
impulsiva minima: 5 kA
(blindagem da linha telefénica
aterrada) ou 10 kA (blindagem
néo for aterrada).

Corrente de descarga ca minima
10 A. Linha telefonica balanceada
aterrada: incorporar protetor de
sobrecorrente (corrente nominal
entre 150 e 250 mA)

Linha telefénica flutuante: pode
incorporar ou néo protetor.
Blindagem ou capa metdlica de
uma linha de sinal conectada a
eqlip. ou massa de um
equipamento com interposi ¢éo de
DPS: tipo curto-circuitante, tenséo
disruptiva c.c. entre 200 V e 300
V, corrente de descarga impulsiva
de no minimo 10 kA e corrente de
descarga c.a. de no minimo 10 A
(60 Hz/1 s). o

Localizacao dos DPS - Sinal

* Alocalizacdo dos DPSs destinados a prote;éo
requerida em 5.4.2.2.1 deve ser como segue:

* a) no caso de linha originaria da rede publica de
telefonia, o DPS deve ser localizado no distribuidor
geral (DG) da edificagdo, situado junto ao BEP;

* b) no caso de linha externa originaria de outra rede
Ublica que néo a de telefonia, o DPS deve ser
ocalizado junto ao BEP; e

¢ C) no caso de linha que se dirija a outra edificacédo
ou a construgdes anexas e, ainda, no caso de linha
associada a antena externa ou a estruturas no topo
da edificagdo, o DPS deve ser localizado junto ao
BEL mais préximo (eventualmente, junto ao BEP
guando o ponto de saida ou entrada de tal linha se
situar, coincidentemente, préximo ao BEP). 1
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Divisdo em zonas de prote;ao contra surtos (BSZ)

Zona 0 A — incidéncia direta da descarga atmosférica.

Zona 0 B — né@o haincidéncia direta porém os efeitos ainda séo bastante
Severos.

Zona 1 — &rea imediatamente atrés do sistema de prote;&o, interior da
edificagdo. Incidéncia de campo reduzida (tipico 30 dB)

Zona 2 — campo bastante reduzido, cargas protegidas de forma centralizada
Zona 3 — area de méxima prote;ao, efeitos EMI muito baixos.

Do m canas e peiecio
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Divisdo em zonas de protegc&o contra surtos (BSZ)

1. Transicéo da Zona 0 para Zona 1: DPS devem fazer que a
corrente de descarga (10us/350us) seja "reduzida” a uma onda
de menor intensidade (8us/20us). O dispositivo deve ter
condicdes de eliminar com seguranga a corrente resultante que
surge no processo de descarga.

2. Transicao da Zona 1 para Zona 2: efeitos dos campos

eletromag. pequenos. Escoamento das correntes residuais e a
reducéo do surto de tenséo a um nivel admissivel na instalagéo.
Ex. DPS: Varistorde Oxido Metalico— MOV, que apresenta
atuacio rapida e baixa tensao residual.

3. Transigao da Zona 2 para Zona 3: direcionada para as

caracteristicas dos equipamentos finais. Varistores limitam as
sobretensdes entre os condutores fase e neutro, provenientes de
manobras de circuitos e indugdes magnéticas. Dispositivos
devem ser dimensionados de tal forma que as descargas
atmosféricas das zonas de prote ¢do subsegientes ndo sejam

sobrecarregadas no caso de ocorréncia de surtos. .

Sistema de terra e protecao

Tarro do sislema
Canahtor di duiioh fidesel Tl-:ru‘dd_ e forga

N N
A

u [T

avy

Utilizando o
aterramento
L7 de forca da

o c instalagdo

Melen da terra da forgs

Sistema de terra e protecéao

Taiva do wassena

e fon

¢ Aterramento na malha de forga,
indicando as tensfes que podem surgir
em funcgéo da circulacdo da corrente.
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Sistema de terra e protecéao

aceed

Aterramento do sistema de for¢a
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Sistema de terra e protecéao
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* Sistema de aterramento de ponto Unico.
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Sistema de terra e protecéo
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Exemplo de edificacio blindada
eletromagneticamente

152
Aterramento miterno
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| Gaiola de equalizagio |
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Conexdo com
a malha da torre

Conexio com a
malha do padrio

Malha de equalizagdo instalada no piso

| Malha de equalizagao instalada no teto |
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Blindagem total do cubiculo
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Edificacdo de varios pavimentos
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Interligagio da malha mferna com a malha externa
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52



Conhecimento do ambiente

ambiente classe O. Apresentam as seguintes
particularidades:

todos os equipamentos eletronicos sens fveis protegidos
devem ser instalados num mesmo ambiente;

todos os cabos externos que penetram no interior do
ambiente, ou que por ele atravessam, devem conter
protetores contra surtos de tenséo;

os condutores de alimentacao de forga e de sinal eletrénico
dos equipamentos devem observar um afastamento
minimo de 2m em relagdo aos cabos de alta corrente. Deve
ser observada uma distancia minima de 1m, quando se
tratar de condutores alimentando cargas indutivas sem
protecao de surto de tenséo;

0 aterramento dos equipamentos eletronicos da sala deve
ser feito com malha de equipotencializag&o;

deve-se projetar um Quadro de Distribuicao exclusivo para
alimentac&o dos ETI's. A alimentacdo desse painel deve
ser feita diretamente do Quadro Geral.

Conhecimento do ambiente

Ambiente classe 1. Nesse ambiente permite-se a geracao de
ruidos por chaveamento de cargas indutivas, cujos circuitos séo
protegidos por supressores de surto. Podem-se mencionar
como exemplo, salas dotadas de maquinas computadorizadas
convivendo ao lado de um centro de controle de motores. Sao
caracterizados pelos seguintes exigéncias:

no interior do ambiente, ocorrem opera ¢des de chaveamento de
cargas indutivas, que provocam transiprios nas linhas de
alimentacdo, sendo a amplitude destes transitorios limitadas por
dispositivos supressores do tipo diodo ou varistor,

os condutores de alimentacdo de forga e de sinal eletrdnico dos
equipamentos devem observar um afastamento minimo de 1m
em relacdio aos cabos de alta corrente. Deve ser observada
uma distancia minima de 0,5 m, quando se tratar de condutores
alimentando cargas indutivas sem prote cdo de surto de tenséo;
o0 aterramento dos equipamentos eletronicos sensiveis deve ser
feito com malha de terra de equipotencializagdo;

161

Conhecimento do ambiente

Ambiente classe 2 S8o caracteristicas desse
ambientes os painéis de medi¢&o e controle de
subestacao de poténcia e seus circuitos correlatos.
Apresentam as seguintes particularidades:

Ambientes contendo circuitos manobrados por
contactores, relés microinterruptores, termostatos
e circuitos sem prote;&o de supressores de surto;

O aterramento dos equipamentos eletronicos
sensiveis deve ser ligado a malha de terra da
subestacao, através de Varios pontos,
possibilitando a penetragédo de surtos atmosféricos
ou de chaveamento;

Os circuitos alimentadores dos equipamentos
eletrbnicos sens iveis séo ligados através de
transformadores separadores. 162
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Conhecimento do ambiente

Ambiente classe 3. Conservam as mesmas caracter isticas da classe 2,
porém com algumas diferencas a seguir definidas. Sao ambientes industriais
convencionais:
Os circuitos alimentadores dos ETI's e dos equipamentos el étricos
compartilnam a mesma rede de distribui¢ &0, excetuando os circuitos terminais;
Os circuitos alimentadores dos ETI's e dos equipamentos el étricos estdo
afastados dos cabos de alta corrente no minimo 30 cm.
Ambiente classe 4. Esse tipo de ambiente é caracteristico de interiores de
conjunto de manobras de altas tenséo em subestac &o de poténcia. Nesse
caso, ndo existe afastamento entre gs condutores de alimenta¢&o dosETI's e
os alimentadores de outras cargas. E tipico nessas circunstancias, o uso de
cabos multipolares.
Ambiente classe 5. S&o os ambientes mais comumente encontrados nas
aplicacdes pr aticas, tais como pequenas instalag des comerciais que possuem
uma rede de microcomputadores ligada externamente ao sistema de telefonia
plblico. Nesse caso, as linhas de alimentag&o e telecomunicagéo atravessam
areas densamente povoadas, sendo que todos esses circuitos séo dotados de
Brotg(; &o contra surtos de tens&o antes de serem conectados aosETI's.
orém, antes disso, esses circuitos estéo sujeitos as mais diversas
interferéncias, tais como descargas atmosféricas, curtos circuitos, etc..
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