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O-Fontes de Informacao

O presente trabalho de compilacao de dados
Inclul figuras e textos de:
— Normas Portuguesas
— Guia técnico de para-raios
— Catalogos de fabricantes representados em
Portugal pelas seguintes empresas:

Infocontrol
QEnergia
Sisprev
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1-Descargas atmosféricas

O que é uma descarga atmosferica?

Fases evolutivas das descargas atmosféricas
Caracteristicas das descargas atmosféricas
Dados de projecto

Indice cerdunico em Portugal continental
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1.1- O que é uma descarga atmosferica?

; Uma decarga atmosférica

/ € uma onda de corrente
eléctrica precedida de
uma onda de tenséo

A onda de corrente da
sempre origem a uma
onda de choque de
tenséo, que se propaga a
toda a instalacéo
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1.2 - Fases evolutivas das descargas
atmosfericas

1 - O tracador descendente aumenta o Campo Eléctrico
2 - O que facilita o aparecimento de um ( ou mais ) tracador(es)

ascendente(s)
3 - Dando-se a ionizac¢do do canal
4 - E a descarga atmosférica

-
e B

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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1.3 - Caracteristicas das descargas
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Algumas formas de
onda verificadas na
estacao de estudo do
monte de San
Salvatore, na Suica.

Realcam-se:

— As frentes de onda

— A duracao da
descarga
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1.4 — Dados de projecto

Descarga atmosférica esperada numa instalagéo Onda de ch()que num equipament(]

se
No Projecto de uma instalacao onde se prefende evitar Onda 1.2150 Hseg

danos provocados por descargas atmosfericas, devem-se

(segundo IEC 13121, parte 1) pressupor os seguintes 4

parametros
Termpo da frente de onda (1155g) 10 | '
Tenpo até valor médio (56 30 ki
Cap (C) 100
Energa espedifica (Vi) 10
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1.5 -Indice ceraunico em Portugal
continental
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Ng — N° de descargas por km?

Nk — Indice Ceraunico

E.SM.P Terase Para-raios Adriano Almeida

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

2—Efeitos das Descargas
atmosfteéricas

Descargas atmosfericas nas estruturas
Descargas atmosfericas nas linhas aéreas
D.d.p. entre neutro e terra

D.d.p. entre massas

Tensao de passo

Efeitos induzidos

Efeitos sobre os equipamentos
Conseguéncias das descargas
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2.1 - Descargas atmosféricas nas

estruturas

infocontrol

=
L

EEREe e

E.SM.P Terras e Para-raios
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Destruicao dos
caminhos de
passagem do raio
devido ao
aguecimento
produzido

W=RI4t
(Lei de Joule)

O t é muito pequeno, mas
o | € muito grande

Adriano Almeida
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2.2 - Descargas atmosfericas nas

estruturas

Infocontrol

Efeitos directos das descargas atmosféricas
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Uma descarga atmosférica
directa sobre uma linha
propaga-se em ambos os
sentidos com uma
atenuacao reduzida uma
vez que também é
reduzida a auto-inducéo
dos condutores

No fim da linha a
sobretenséo reflete-se
agravando os efeitos da
descarga Iinicial
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2.3 - D.d.p. entre neutro e “terra”

Infocontrol A descarga na
7 arvore provoca
,f/ uma d.d.p. entre

terra de servico
(neutro) e terra
de proteccao, se
S E L os dois eléctrods
nao estiverem na
proximidade um
- do outro

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

2.4 — D.d.p. entre massas

A descarga no poste ou na terra provoca uma d.d.p.
gue pode ser significativa entre massas ligadas a
terras distintas

E.SM.P Terase Para-raios Adriano Almeida

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

2.5 —Tensao de passo

E.SM.P

Trovoada dizima rebanhos

«Anda a gente a trabalhar toda a vida e, de um dia para o outro, fica quase
sem nadan. Joaquim Femandes, 23 anos, agricultor do Marmeleiro, Guarda,
ainda tentou, juntamente com Jeronimo Santos, seu pai, salvar algumas
cabras, mas 18 foram fulminadas por um raio na tarde da passada segunda-
feira. «Isto & muito prejuizo para gente que s vive disto, e pior ainda como
estado da Agricultura, uma pessoa ndo pode fazer nadan, diz o jovem, vendo
as cabras que Ihe restam e deitando as contas «a desgraga» de uma tarde de
trovoada; «Pelo menos 500 contos», afianga.

Manuel Pires Barbeira, outro lesado, perdeu, por sua vez, naquela mesma
tarde, 19 ovelhas, contabilizando «cerca de mil contos» de prejuizo. «So fiquei
com seis e ndo tenho dinheiro para comprar outras», explica o agricultor que
descobriu o rebanho ao fim da tarde, quando se deslocou para o local: «Vinha
bota-las fora e encontrei tudo morto por causa da trovoada, da pesten. Ambos
os lesados contavam pedir ajuda ao Governador Civil da Guarda, para que
este intercedesse junto das entidades competentes para que disponibilizassem
ajudas.

Ainda na mesma freguesia e no mesmo dia, um homem de 62 anos tera
também sido atingido por um raio, quando se deslocava de burro, tendo
apenas sofrido alguns ferimentos ligeiros.

Terase Para-raios
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Nao ocorreram 36 descargas
atmosféricas (18 sobre as
cabras, 19 sobre as ovelhas
e uma sobre o burro).

O que aconteceu foi a
ocorréncia de uma ou mais
descargas que produziram a
superficie do terreno
diferencas de potencial
elevado que, aplicadas aos
animais, os electrocutaram

Ao homem nao aconteceu
nada de especial, embora
possa ter ficado a um
potencial elevado, porque,
nao tendo ficado sujeito a
uma d.d.p., nao foi
percorrido por corrente
eléctrica

Provavelmente o burro
morreu

Adriano Almeida
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2.6 - Efeitos iInduzidos pelas
descargas atmosfericas

Descargas na
proximidade de
linhas aéreas, de
energia ou de
telecomunicacoes,
podem induzir
sobretensobes
nessas linhas que
se propagam ate
aos equipamentos
terminais

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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2.7 - Efeltos das sobretensoes sobre
0S equipamentos

Nos equipamentos,

j> as sobretensobes
—H podem dar origem a

\ B disrupcao:
— Entre condutores

activos;

— Entre condutores
f f, Dedes activos e as massas;

S —— : A *@a"l_' — Entre a entrada e a

MY
Ay saida de
equipamentos.
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2.8 - Consequéncias das descargas
atmosféricas

As sobretensdes de origem atmosferica
tém consequéncias sobre;

— A seguranca de pessoas;

— Perdas de equipamentos;

— Perdas de producéao;

— Qualidade de servico.
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3 — Como proteger
contra descargas
atmosftéricas

Objectivos
Dados cientificos
Analise de risco
Niveis de risco
Metodologia

E.SM.P Terase Para-raios
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Adriano Almeida
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3.1 - Objectivos

Pretende-se obter um nivel de proteccéao
elevado, sendo certo que nao se pode
garantir, contudo, que a ocorréncia de
circunstancias excepcionais nao possa
provocar danos no interior do volume a
proteger.
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3.2 - Dados cientificos

Os efeitos das descargas nos circuitos nao
sao completamente conhecidos.

O modelo tedrico nao é absolutamente

rigoroso.
— As Normas, baseadas nos conhecimentos
teoricos actuais e na experiéncia acumulada,

permitem definir um sistema de proteccao
razoavelmente eficaz e econdmico.
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3.3 - Analise de risco

n A decisao sobre a proteccao de um
determinado volume tem em conta as
consequeéncias da falta de proteccao e:

O indice ceraunico da regiao;

— A partir do qual se pode definir a probabilidade de ocorrer
uma descarga atmosférica no local

As caracteristicas fisicas do edificio a proteger;
— Se é alto ou baixo, se esta ou nao inserido em malha urbana...

A relevancia do edificio a proteger.
— Pelo conteudo, por aspectos arquitectonicos particulares ...
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3.4 - Nivels de risco

NPodem ser definidos trés niveis de risco:

Nivel I, que coresponde ao maior risco;
— As medidas de proteccdo devem ser elevadas

Nivel Il, que corresponde a um nivel intermédio;

Nivel 111, que representa um risco diminuto
— As medidas de proteccéo podem ser aligeiradas
( Ver modelo electromagnético )
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3.5 - Metodologia

NnPara proteger um edificio ou area torna-se

necessario:

Provocar a descarga,;
— Com os captores

Conduzi-la pelo caminho pré-definido;
— Com as baixadas

Dissipa-la na terra
— Com os eléctrodos de terra

NPara proteger os equipamentos utilizam-se:

Disruptores de alta capacidade de escorvamento, na entrada das
Instalagoes;

— De média tensédo ( nos postos de transformacéo )

— De baixa tensao ( nos quadros gerais )

Disruptores com varistores, de média capacidade de

escorvamento;
— Nos quadros parciais

Disruptores com varistores, de baixa capacidade de

escorvamento;
— Junto aos equipamentos terminais
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4 — (Os captores

1. Pontas de Franklin;
2. Galola de Faraday;
3. Para-raios com avanco a ignicao.
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4.1 - Pontas de Franklin

i

— As pontas de Franklin
fazem uma protecgéo { |
eficaz a edificios de ‘
grande altura. R

— Por vezes é
indispensavel a _
instalacéo de mais do e g
gue uma haste R

T 5, PRETSERT
S

A B s
A2 Serwe prowgem

| L : I =T

e R A e T 7 e

B S
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4.2 - Galola de Faraday

s
II
i)
—_——ya
f
;

— A zona protegida
situa-se no interior
da gaiola;

— Minimiza as correntes
de descarga por
troco;

— Optimiza a
equipotencialidade
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4.3 - Para-raios

com avanco a ignicao

— O para-raios antecipa a ._ .
emiss&o do tracador %
ascendente, aumentando )
assim o seu raio de e S
proteccao;

_'—l__\‘b'é\ . mz
I_.

— Faz a proteccéo a grandes T
areas. "
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5 — As baixadas

Objectivo

Baixadas a prever

Tracados das baixadas

Exemplos — Baixadas de para-raios
Exemplos — Baixadas de gaiolas de Faraday
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5.1 — Objectivo

As baixadas devem garantir o escoamento do
ralo pelo caminho pré-estabelecido

A corrente do raio conduz uma quantidade de energia muito elevada que
N&o se pode deixar dissipar a nao ser nos caminhos paratal previstos.

Quanto maior for o numero de baixadas menor sera aintensidade de
corrente em cada uma delas e menores serao as sobretensdes e 0s efeitos

térmicos.
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5.2 - Balxadas a prever

A<2ZBmeA > B: 1 baixada

A < B: 2 baixadas

A: projecgio vertical

B: projecgdo horizontal
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Nas gaiolas de Faraday
quanto maior for o numero
de baixadas melhor.

Para as baixadas de para-
raios a NP 4426 exige a
instalacao de duas baixadas
sempre que:

— A projecc¢ao horizontal da

baixada seja superior a
sua projeccao vertical;

— A altura do edificio seja
superior a 28 m.
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5.3 - Tracado das baixadas
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O condutor da baixada deve
Instalar-se de forma que o seu
tracado seja 0 mais rectilineo
possivel;

Devem evitar-se curvas e
mudancas de direccao brusca;

Os raios de curvatura nao devm
ser inferiores a 20 cm;

Deve evitar-se a proximidade de
condutores eléctricos;

A fig. representa algumas das
situacdos mais desfavoraveis
ainda admissiveis desde que D>
L/20.
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5.4 - Exemplos - Baixadas de

para-raios

e TERA
Ip_
N P
L
E.SM.P Terras e Para-raios
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FARA-RAIOS

MASTRO DE PROLONGAMENTO

BERACADEIRA DE MASTRO

CONDUTOR DE BAIXADA

BRACADEIRAS FPARA CONDUTOR

LIGADOR aMOVIVEL

CALHA DE PROTECEZD

BRACADEIRAS DE CALHA

1 -"'I't_l

TERREAS

Adriano Almeida

3 ou Bmts
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5.5 - Exemplos - Baixadas de gaiolas de
Faraday

ol H.
HE| B || |8
EEIEEIEEIEEIEEIsﬂ
EEIEFFIEEIEEﬂH
= @] []iE B8
LAl b T
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6 — Ligacao a terra

Objectivo

Implantacao do eléctrodo
Caracteristicas do electrodo
Exemplos
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6.1 - Objectivo

O eléctrodo deterra deve garantir quea
ligacéo a terra se faz em boas condicoes,
ISto €

Quearesisténciadeterra éa menor possivel

Que as continuidades estao assegur adas
Queavida util do eléctrodo é elevada
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6.2 — Implantacao do eléctrodo

Para garantir uma baixaresisténciadeligacao aterrao

eléctrodo deve:

—  Te amaior dimenensao, ocupando, se possivel, toda a area de
implantacao do edificio;

—  Ser enterrado ao nivel das fundagdes do edificio, ou auma
profundidade ndo inferior a 0,8 m;

—  Ser instalado em terra de baixa resistividade, ou envolvido em terra
vegetal;

—  Ser ligado a estrutura do edificio em varios pontos, através de ligadores
desconectaveis;

—  Ser dotado de*“ piquets’ ligados as baixadas do sistema de pr otecgao
contra descar ga satmosféricas.
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6.3 - Caracteristicas do eléctrodo

Para assegurar a continuidade eléctrica os condutores

devem:

—  Ser constituidos por materiais duravels, resistentes a corrosao ( cobre, aco
InoX, ferro galvanizado ) com secgdes adequadas,

—  Ser ligados por soladdura aluminotér mica ou aperto mecanico simples,
sempre que setrate de condutores de cobre ( naterra);

—  Ser ligados por soladdur a aluminotér mica ou aperto mecanico com ligacao
bi-metalica, sempre que setrate de condutores de dois materiaisdistintose a
soldadura sgja visitavel (na ligacao entre elementos’ a vista”);

—  Ser ligados por aperto mecanico com ligacao bi-metalica, sempre que setrate
de condutor es de dois materiais distintos e a soldadur a ndo sgja visitavel (no
betdo);

—  Ser ligados por aperto mecanico simples, nas outras situagdes (na cobertura).
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6.4 - Exemplos

¢ D

2)

1) Caixa medi¢do de terra

2) Ligacao desconectavel

D Condutores de baixada do para-raios
B Anel de terra do edificio

P Ligag¢ao a terra do para-raios

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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7 — Equipotencialidade

Objectivo
L igacoes equipotencials
Sobr etensoes

Calculo das g.d.t ao longo das baixadas
Exemplo de calculo
F.e.m. Induzida
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7.1 - Objectivo

% S T
H ” .
I
—_ Wr g o
. e |
= ILI'.;F%J'(H'I:%I [
) = o
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O sistema de proteccao contra
descar gas atmosféricas deve
garantir a equipotencialidade
das massa condutor as que
possam ser simultaneamente
acessivels:

I nterligando-as,

Reduzindo as g.d.t. ao longo

das baixadas

Evitando que sgam induzidas
f.e.m. nos circuitos eléctricos
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7.2 - Ligacoes equipotencials

f . A partir do quadro de

i = terras devem ser ligados
| 0S circuitos de:

— Energia

— Comunicacgdes de voz

— ComunicacgOes de dados
— Informatica
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7.3 - Sobretensdes

O sistema de protecgao 0 25 50 75 100125150+
contra descar gas A -2\ o
atmosféricas deve garantir 0] ¥
gue as sobretensdes
ger adas né.o Sej am “"., Eli 5‘.“ 75 Hlml"_‘-‘_'? 150
suficientementedlevadas a0l
para danificar os
equipamentos; i

( As sobretensdes resultam da propri: 4:;_,:-*" =

corrente de descarga e transmitem- 530 500 730 1000 1250 1500

se quer por ligacao directa, quer
por inducéo electromagnética )
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7.4 - Calculo das g.d.t ao longo das
baixadas

A queda de tensido ao longo de um condutor é da forma

g.d.t.=ri+L di/dt

Emboraaindutancia ( L ) deum condutor linear sga da

ordem do nH/m, a frente de onda (di/dt) da corrente &
elevadissma, pelo que o termo indutivo (L di/dt)é muito

superior aoresistivo (rl), que, na pratica, se pode
desprezar.
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7.5 - Exemplo de calculo

Por exemplo:

Para uma descar ga com uma frente de onda de 35 kA/10 ns, a queda
de tensdo numa baixada de cobre de 35 mm?( r ~0,0005 Wm), ser&:

g.d.t. =(5x 104 x (3,5x10%)+(10° )x(3,5x10%10°)= 20.5 + 3500 =
3520V/m (purante10ns)

A d.d.p. entreuma baixada e o ferro da estrutura de um edificio com
10m de altura facilmente ultrapassa os 35 kV.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

7.6 - F.e.m. Induzida

Se nas imediacgdes do condutor de
descarga existir uma espira,
verifica-se nela um df /dt muito
elevado (Le geral dainducéo) e
portanto a f.em. aos seus

ter minais também sera muito
elevada.

Se a espira constituir um circuito
fechado de baixaresisténcia sera
percorrida por uma corrente com
uma intensidadeelevada ( Le de
Ohm).

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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7.6 - F.e.m. induzida

Essa correnteinduzida opfe-se a causa que lhe deu
origem ( Regra de Lenz ) o quedificulta o escoamento
dacorrenteparaaterraumavez quesurgeumaq.d.t.
Indutiva adicional.

Por isso, os tubos metalicos que protegem as baixadas
sio rasgados longitudinalmente por forma a nao
constituirem circuitos fechados.
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7.6 - F.e.m. Iinduzida

Por isso, as baixadas
devem ser instaladas
pelo exterior do edificio
e afastadas de quaisquer

massas condutor as.

- A NP 4426 define distancias
minimas que dependem do n° de
baixadas, do Nivel de proteccéo,
e de outros parametros

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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8 — Modelo Teodrico

O campo electrico

A esfera ficticia

Diferentes Niveis de proteccao
Mecanismo de uma descarga atmosfeérica
Modelo de proteccao electromagnético
Ralo de proteccao
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8.1 - O campo electrico

Qualguer campo eléctrico (E)

X provoca a ionizagéo do ar na
\ / sua proximidade;
. Eia—' F

S Todos os sistemas de

. roteccao se baseiam neste
E (kV/m) protect
efeito;
[ 459" H& muito que é conhecido o
N “poder das pontas”
P L LELS LS
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8.2 - A esfera ficticia

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

No modelo electromagnético o
ponto de impacto da descarga é o
gue primeiro se encontrar a uma
distancia ( D ) do tracador
descendente;

Esta distancia ( D ) é definida em
funcéo do Nivel de proteccao a
garantir;

E como se uma esfera ficticia, de
raio D, acompanhasse o tragcador
descendente e houvesse descarga
logo que essa esfera tocasse um
objecto em contacto com a terra
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8.3 - Diferentes Nivels de proteccao
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O raio da
esfera a
considerar
depende do
Nivel de
proteccao
requerido
para o
Imovel


http://www.pdffactory.com

8.4 - Mecanismo de uma descarga
atmosférica
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8.5 - Modelo de proteccao

electromagneético

rsion www.pdffactory.com
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O - Para-railos

Exemplos de apresentacao
Constituicao

Ensaios

Calculo do raio de proteccao

Zonas protegidas por um para-raios

Raio de proteccao segundo a NP4426
(Exemplo)
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9.1 - Exemplo de apresentacao

R .
E
B e
IONIFLASH . o :
E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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9.2 — Constituicao de um
para-raios

.......

Aistamegniy

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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9.3 - Ensaios
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E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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9.4 - Calculo do raio de proteccéao

Um para-raios com avancgo a

Ignicdo antecipa a emissao
do tragador ascendente
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AL =v(m/ us) AT (us)

Determinagdo do raio de protec¢do

Rp=h(2D—h)+AL(2D+AL) Farai=sm

AL =v(m/ us).AT(ps)

D: raio esfera ficticia. E uma fung¢do
do risco esperado

» h: Altura entre a ponta do Pdra-raios

e o plano a proteger

Rp: Raio de protecgdo no plano
definido
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9.5 - Zonas protegidas por um
para-raios

Rp =+/h(2D—h)+AL(2D +AL)

AT =255 AT =455 AT =605
i i &
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9.6

- Ralo de proteccao segundo a
NP4426 (Exemplo)

D (m)
45
AL (m) 5 10 I5 20 25 30 35 40 ! 45 50
h (m) Ry (m)

20 43.30 48.99 54.54 60.00 65.38 70,71 75,99 81.24 86,46 91,25
25 45.83 51.23 56,57 61.85 67.08 72.28 77.46 82.61 87.75 92 87
30 47.70 52.92 58.09 63.25 68.37 7348 78.58 83.67 58.74 93.81
35 48.99 54.08 59.16 64.23 69.28 74.33 79.37 84.41 89,44 94.47 '
40 49.75 54.77 59.79 64,81 69,82 74.83 79.84 84.85 89 86 94 87
45 5000 | 5500 | 60.00 | 6500 | 7000 | 7500 | 80.00 | 85.00 | 90.00 | 95.00
S0 50,00 55.00 60.00 65.00 70,00 73.00 80.00 85.00 90,00 95.00
55 30,00 55.00 60.00 65,00 70,00 75,00 80.00 85.00 90.00 95.00
6l 50,00 55,00 60.00 65,00 F0.00 75,00 80.00 85.00 90,00 95.00

D (m): Distancia de inicio da descarga ascendente ou raio da esfera ficticia

AL (m): Avango do inicio da descarga ascendente do para-raios considerado

h (m): Diferenca da altura entre a ponta do péra-raios e o plano horizontal considerado

R, (m): Raio de protecgdo ao nivel do plano horizontal considerado

Figura 3b — Raio de protecgao do para-raios com dispositivo de iniciagao (PDI)
Nivel de protecgao 11 (D = 45 m)
E.SM.P Terras e Péra-raios Adriano Almeida
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10 — Eléctrodos de
terra

TIposS

Ligacao a terra

Vida util dos eléctrodos de terra
~ormulas de calculo
Resistividade do terreno
Resisténcia esperada
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10.1 — Tipos de Electrodos de terra

Podem ser instalados diferentes tipos de
eléctrodos de terra:

— Varetas

— Chapas

— Cabos

— Fitas

— AssociacoOes dos anteriores
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10.2 — Ligacao a terra

A resisténcia de
ligacao a terra
depende:

— Da superficie de contacto
com a terra;

— Da profundidade a que
chega o eléctrodo;

— Da resistividade do
terreno;

— Da humidade do terreno.
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10.3 — Vida util dos eléctrodos de
terra

A durabilidade da ligacao

a terra depende:

— Dos materiais utilizados;
Cobre, aco inox, aco galvanizado
— Das ligagdes utilizadas;

Aperto mecanico, soldadura
aluminotérmica

— Da agressividade do terreno.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

10.4 — Formulas de calculo

Piquets cravados verticalmente no Superficie circular instalada na

terreno vertical

R=r/L R=16r/r
Condutor instalado Anel
horizontalmente

R=2r /L R=22r/L
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10.5 — Resistividade do terreno

Matureza dos terrenos Resistividade {L1m)
Terrenc pantangsc i até 30
Lama 20 a |00
Humus 0 a |50
Turfa hdmida 5a 100
Argila plastica (barro) 50
Mirmores e argilas compactas 100 a 200
Marmores do |urdssico 30 a 4
Areia argilosa ' 30 a 500
Areia siliciosa 200 a 3000
Solo pedregoso nu 500 a 3000
Solo pedregoso recoberto de relva ou ervas curtas 300 a 500
Calcarios moles ' 100 a 300
Calcarios compactos B 1000 a 50C0
Calcarios fissurados 500 a 1000
Xistos d 50 a 300
Micaxistos 800
Granitos e grés (de acordo com a alteragdo geoldgica) 1500 a 10000
Granitos e grés muito alterados 100 a 600
I cimento 4 3 inertes | 50

Betio I | cimento 4 5 inertes 400

I | cimento 4+ 7 inertes 500
Terrenps ardveis pordos 50
Terrenocs ardveis magros 500
Areia seca, terrenos pedregosos e rochas impermedveis 3000

E.SM.P Terras e Péra-raios Adriano Almeida
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10.6 — Resisténcla esperada

Resisténcias previsiveis ({1 ]
Saturers cda terreno Yarela verlicas Fitas Rl
1 w30 M
Im & m 10 m 20 m 30 m
Péntanos. charcos & terras de hdmus

hamidas & 161 g ' k! .
Solo argiloso {barre) 3% 17 ik 19 s 4
Solo argilofarencsa =0 25 30 i5 10 5
| himido a6 33 30 20 1% 7
Arencso o 333 |77 2001 100 &7 E¥.
Areia grossa homida ; | && | (4] L] 34 1&
Cascalho seco KEE] |77 200 1100 Y iz
Pedra : 1000 500 &00 300 200 5
Cimento - - 10 5 i3 1.7
| cimenta 3 inartes - — 30 15 e i
Betio ! | cimento - 5 inertes BO 40 7 13
| comanta <= 7 inertes — - 100 50 33 |7

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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11 - A Soldadura
aluminotérmica

Como soldar

As soldaduras

Exemplo

Vantagens das soldaduras
Desvantagens das soldaduras

E.SM.P Terras e Para-raios
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Adriano Almeida
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11.1 - Como soldar

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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11.1 - Como soldar

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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11.2 - As Soldaduras

E.SM.P Terras e Para-raios
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Adriano Almeida
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11.3 - Exemplos

AMEL DE TERRA CU 70

SOLDADURA ALUMINOTERMICA CU/CU

ANEL DE TERRA CU 70

/

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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11.3 - Exemplos

E.SM.P Terras e Para-raios
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A ligacao
cobre/cobre é
muito mais
profunda do que a
ligacao
cobre/ferro, que,
por 1sso, se torna
quebradica

Adriano Almeida
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11.4 - Vantagens da soldadura
aluminotérmica

Ha ligacdo molecular entre os condutores pelo que e nao se
desenvolve qualquer f.e.m. de contacto;

A resisténcia de ligacéo € baixa.

Linhas Corrente ‘ Metal A

1 | I v
el L

| |
oo v

Actual superficie de contacto * v v ¥

e Metal B
@ @
A conexio mecanica apresenta A hg_a?ﬁc CADWELD mantem a
diferencas significativas entre a aparente condutividade permanente para toda a
superficie de contacto e a actual seccdo dos condutores
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11.5 - Desvantagens da soldadura
aluminotéermica

E cara:

E fragil quando entre materiais com ponto de
fusao muito diferente ( ferro / cobre, por
exemplo ).
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12 - O aperto mecanico

Panoramica geral

Ligadores de cabo e varao
Ligadores de barra a varao
Caixas de medicao de terras
LigacOes aos “piquets”
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12.1 — Panoramica geral

E.SM.P Terras e Para-raios
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Muitas ligacbes podem
ser feitas por aperto
mecanico

Desde que bem feita, a
ligacdo € muito duravel e
tem uma baixa
resisténcia

Na ligacao entre
materiais distintos ha
gue acautelar os efeitos
da f.e.m. de contacto.

Adriano Almeida
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12.2 — Ligadores de cabo e varao

Ha varios tipos de
ligadores:

— Uns, permitem ligar cabos ou
varoes com diferentes
diametros

— Qutros, sO permitem uma
boa ligacao entre cabos ou
vardes com 0 mesmo
diametro.

E.SM.P Terras e Para-raios
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Adriano Almeida


http://www.pdffactory.com

12.2 — Ligadores de cabo e varao

| P Ca i<feiu

q -
@ -
2 APERTD WMECANCO Cu/Te B0 SWCTACA Cy /Ty [ - -
= 0 Gl o e

LA
PACACLRA (X WTRTD (M AT CALWIA

TN

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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12.3 - Ligadores de barra a varao

Para garantir uma boa ligacao
a superficie de contacto dve
ser elevada

Para ligar materiais diferentes
devem ser utilizados ligadores
bimetalicos

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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12.4 - Caixas de medicao de
terras

Os ligadores

amoviveis podem ser Ce)
instalados em caixas v
na parede, em

caixas no pavimento
exterior, ou,
simplesmente a vista
( em espacgos
técnicos )

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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12.5 — LigacOes aos “piquets”

Ha
ACESSORIOS PARA ELECTRODOS |

d iS pOS i_tiVOS @ DRIVING TOOLS
apropriados a DRIVING STUD

ligagao aos
“piquets” de
terra e a -

UNIOES / COUPLINGS

DRIVING HEAD

Th-14 L
TEi5 Ak

prépria ligacao m— i

entre Rp—

“piquets”

HA§4 WIS H

LRl T mm AT
A1 Cusd 14k mm [*HTY
HA 1.2 mm e
HA-1R I8, mm H-20
HAI9 181 e
M-I .1 e [ Bk}
L
E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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13 - Equipamentos
diversos de fixacao

Panoramica geral
Dispositivos de fixacao de varoes
Dispositivos de fixacao de fitas

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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13.1 — Panoramica geral

Para além dos
“piquets” de terra e dos
varios ligadores, estao
disponiveis no
mercado:

— Hastes
—  Dispositivos de fixagéo
As telhas

As coberturas planas
As paredes

—  Compensadores de dilatacao
— Ligadores amoviveis

—  Disruptores

—  Cabos varoes e fitas

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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13.2 — Dispositivos de fixacao de
varoes

Exemplos de fixacéo:

— Sobre telha
— Em superficie plana
— Em muretes

&

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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13.3 — Dispositivos de fixacao de
fitas

Exemplos de fixacéo de fitas:

— Na horizontal
— Na vertical

E.SM.P Terras e Para-raios Adriano Almeida
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14 - Proteccao aos
equipamentos

Normas

Tipos de proteccao
Proteccao geral
Auto-extincao do arco
Proteccao intermeédia
Coordenacao de proteccoes
Proteccao local
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14.1 — NOormas

Infocontrol
Teste de equipamento contra sobretensées
120 pseg 10/350 pseg
|
l
t { RIERREE - S— 4
e b § & § & § &8
] g0 SEE S TRABTEL IEimm o
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Segundo a norma
IEC1312-1 a curva
10/350 esta associada
a dispositivos de
proteccao contra
descargas
atmosfeéricas directas
e a 8/20 testa os
dispositivos de
proteccao contra
sobretensdes de
manobra
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14.2 — Tipos de proteccao

L

60 | r—

17 FP3 { Waigs 1358/ TREETECH

Infocontrol

Comparagdo entre diferentes ondas de teste

7o

. Flashtrab
50 + .
40

I -

3|:|!| T G

20 1
|

10 | “Valvetrab
04 i | s
L = =

° A 8 & & i g g
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Ha equipamentos com grande
capacidade de escorvamento
(/i2 (t) dt / 1W) que séo
proprios para instalar nos
guadros gerais das instalacbes
(QGBT). A capacidade de
scorvamento é definida de
acordo com a curva 10/350.

Qutros, com menor
capacidade de escorvamento,
sao adequados aos quadros
parciais. A sua capacidade de
descarga € definida segundo a
curva 8/20.
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14.3 — Proteccao geral

Infocontrol

FLASHTRAB -Proteccio contra descargas atmosféricas directas

Tensio nominal 440 WV AC 440 W AC
Impulse de correnta (8780 us) 50 KA 100 KA
Impulso de corrente (101350 us) 25 KA B0 KA
Tanafo da |grican Cod Ky « 4 RY
Capacidade de extinglo ICC 16 KA (Z30V) (4 KA (210V)
100 4L | W 9B TRARTERA m
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Utilizam-se de aparelhos
com grande capacidade de
escorvamento (25 ou 60 kA
segundo a curva 10/350),
com uma boa capacidade
de auto-extin¢ao do curto-
circuito subsequente (4kA),
mas que nao sao
adequados a proteccao de
equipamento terminal que
precisa de uma proteccgao
de 1,5 kV. Para isso a
tensao residual ndo deveria
ser superior a 1,5 kV.
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14.4 — Auto-exting¢ao do arco

Infocontrol

Processo de autoextingdo de um curto-circuito subsequente a
uma descarga

| -_ITI L
o) , 'f
T . ' . £ | i"ﬁi"ﬁ'ﬂ -
f !./ Y
| | | =
o T @ l
= =)
] & g
=} L7
181 FR {Mamn 16ER | TRARTECH [ﬂCOHTﬁé
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O curto-circuito termina
guando a corrente passa
por zero o que significa
gue a duragcao maxima
do curto-circuito € de
meio periodo.

Se as proteccgoes a
montante tiverem calibre
adequado para nao
terem fundido, o circuito
pode continuar a
funcionar normalmente
apos a sobretensao
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14.5 — Proteccao intermédia

Infocontrol

Valvetrab - Limitacao da sobretensio nos quadros parciais
& { !

g
o

—0

(=< - - ]

Tensfo nomina 275 v AC
Impulso de corrente Imax (8/20 p3) 40 KA
Impulso de carrente Inom (8120 i) 15 KA
Tensho residual {In) c i 5 RY

PR/ g B FTREARTECH w
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Para proteger os
equipamentos podem
utilizar-se dispositivos do
tipo varistor que se
fecham quando a tenséo
aos seus terminais
ultrapassa um
determinado valor e que
abrem quando essa
tensao é mais reduzida
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14.6 — Coordenacao de proteccoes

: _ Infocontrol |
| Bobines de desacoplamento para

pequenos quadros
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Perante uma sobretensao o primeiro
dispositivo a entrar em funcionamento é o
de tenséo de ignicdo mais baixa — 0
varistor.

Em presenca de uma descarga atmosférica
0 varistor ndo suporta a corrente da
descarga e danifica-se a menos que a
proteccdo a montante actue. Para isso tem
de ter 4 kV aos terminais, superior em 2
500 V a tenséo aos terminais do varistor,
gue é so de 1,5 kV.

Essa q.d.t. consegue-se na propria linha de
alimentacdo ao quadro parcial (10 a 15 m

sao suficientes) ou através da utilizacao de
uma bobina de desacoplamento, com uma
indutancia de poucos nH, que se instala no

proprio quadro.
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14.7 — Proteccao local

Protecgdo fina para equipamento terminal

I
",'——E-Jf——'
g
=1

MT 2PE 230AC

il | M | i | THARTELH

SKT JIA-2300-WH

Infocontrol

UAK 2 PE/S-230 AC

PRT - 5. 230/FM

E.SM.P

Terras e Para-raios
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Em certos casos pode ser
necessaria a instalacao de
um outro nivel de proteccao.

Utilizam-se dispositivos como
0s da figura que protegem
equipamentos terminais
especificos.

Existem também dispositivos
gue fazem a proteccéo a
equipamentos de
comunicacdes e outros.

Adriano Almeida
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PROTECCAO CONTRA

DESCARGAS
ATMOSFERICAS

FIM
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