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protecao contra )
sobretensoes

Contribuir para a total eficdcia das instalacoes elétricas € obje-
tivo deste artigo técnico sobre sobretensoes. Cada projeto novo
ou de reabilitacdo deve contemplar todas as possibilidades para
evitar a desreqularizagdo do funcionamento de uma instalacdo.
A Schneider Electric Portugal explica-nos as causas, implicacoes,
consequéncias e formas de evitar os picos de tensdo que provo-

cam sobretensoes.

~

0 QUE E UMA SOBRETENSAO?

Por definicdo uma sobretensdo é um pico de tensdo imposta sobre

a tensdo normal de funcionamento da instalacdo. Uma sobreten-

sdo perturba os equipamentos e produz radiacéo eletromagnética.

Em adicéo, a duracdo da sobretensédo cria um pico de energia nos

circuitos elétricos que pode danificar ou até mesmo destruir equi-

pamentos.

Existem 4 tipos de sobretensdes que podem perturbar a instalacdo

elétrica e cargas:

» Sobretensdes de manobra: sobretensdo de alta frequéncia ou
burst disturbance causada por uma alteragao de estado na instala-
cdo elétrica;

» Sobretensdo de frequéncia: sobretensdo de frequéncia igual a
instalacédo (50, 60 ou 400 Hz) causada por uma alteragio perma-
nente no estado da instalacao elétrica (como consequéncia de uma
falha: falha de isolamento, corte de neutro, entre outros);

» Sobretensdo causada por descarga eletrostatica: sobretensdo
muito rapida (apenas alguns nano segundos) de frequéncia muito
elevada, causada pela descarga de carga elétrica acumulada (por
exemplo, uma pessoa a caminhar sobre uma carpete com solas iso-
ladas tem uma carga elétrica de varios kilovolts);

» Sobretensées de origem atmosférica.

E exatamente este Ultimo tipo de sobretensdes que iremos analisar
em maior detalhe. Existem, constantemente, entre 2.000 e 5.000
tempestades em formacdo no planeta inteiro. Estas tempestades séo
acompanhadas por descargas atmosféricas que representam um ris-
co muito elevado para pessoas e bens, refira-se como exemplo que,
em meédia, existem entre 30 a 100 descargas atmosféricas por se-
gundo no mundo inteiro, atingindo-se um numero de 3 mil milhdes
de descargas atmosféricas por ano.

Como podemos ver no quadro seguinte, 50% destas descargas tém
uma corrente superior a 33 kA e 5% superior a 65 kA.

Probabilidade de Corrente de pico Frente
ultrapassar (%) (kA) (kA/us)
95 7 9,1
50 33 24
5 65 65
1 140 95
0 270

As descargas atmosféricas causam também um grande numero de
incéndios, principalmente em zonas agricolas. Edificios altos estdo
também mais suscetiveis a este tipo de fenomeno.

QUAIS AS CONSEQUENCIAS EM INSTALACOES ELETRICAS?
As descargas atmosféricas podem danificar equipamentos elétricos
e eletronicos, tanto num contexto residencial como industrial. Os
custos de reparacdo deste tipo de danos sdo frequentemente bas-
tante elevados. Mas ainda mais relevantes sdo outros custos, como
por exemplo, os efeitos na continuidade de servico de uma rede de
telecomunicagdes. Os custos operacionais superam muitas vezes o
valor dos equipamentos danificados.
As consequéncias na instalacédo elétrica do edificio podem surgir de
2 formas: por impacto direto ou indireto da descarga atmosférica no
edificio. No caso de impacto indireto, existem 3 situacdes possiveis:
» Descarga no cabo de tensdo que fornece o edificio. A sobretensao
e sobrecorrente podem ser sentidas por varios quilometros desde o
ponto de impacto;
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» Descarga perto de um cabo de tensédo que fornece o edificio. Neste
caso, ¢ a radiacdo eletromagnética que origina a corrente elevada e
a sobretensdo na rede de fornecimento elétrico:

» Descarga perto do edificio origina um aumento perigoso do poten-
cial de terra na zona em redor do ponto de impacto.

PRINCIiPIOS DE PROTECAQ

A génese da protecdo de uma instalacdo contra os perigos de uma

descarga atmosférica passa por evitar que a sua energia chegue aos

equipamentos mais sensiveis. Para o conseguirmos necessitamos de:

» Realizar equipotencialidade da instalacéo;

» Conduzir a descarga da forma mais direta a terra;

» Minimizar efeitos diretos ou induzidos pela instalagdo de descarre-
gadores de sobretensio (DST).

Neste caso, existem 2 tipos de sistemas complementares para prote-
ger contra descargas atmosféricas: Protecdo da integridade do edi-
ficio (LPS - Lightning Protection System) e Prote¢do da instalacdo
elétrica (SPS - Surge Protection System).

As protecdes do tipo LPS tém por finalidade proteger as instalacoes
contra as descargas atmosféricas. Estas protecoes permitem captar
e dirigir a corrente de descarga para a terra. O principio baseia-se
numa zona de protecdo determinada por uma estrutura mais alta do
que as outras.

Existem trés grandes tipos de protecdes primarias:

) Para-raios;

» Condutores suspensos;

» A gaiola de Faraday.

O pdra-raios trata-se de uma haste colocada no topo do edificio, fica
ligada a terra através de um ou varios condutores (frequentemente
em chapa de cobre).

No caso de serem utilizados condutores suspensos, estes sao cabos
suspensos por cima da zona que se pretende proteger.

A gaiola de Faraday € utilizada quando se trata de um edificio muito
sensivel, por exemplo, uma fabrica de circuitos integrados. Este mé-
todo de protecdo consiste em colocar varios condutores simetrica-
mente em todo o redor do edificio.

Péra-raios

.

Condutor
de descarga
a terra em chapa
de cobre

Junta
de controlo

Tomada
de terra em
“pata de galinha”

Em resumo, as protecdes do tipo LPS servem para a protecdo

contra descargas atmosféricas. Estas protecées ndo impedem, no

entanto, a ocorréncia de efeitos elétricos que podem ter consequén-

cias destruidoras. Para eliminar esse risco € necessario ter uma pro-

tecdo do tipo SPS, focada na instalacéo elétrica.

O principal objetivo deste tipo de protecao € limitar as sobretensées

a valores aceitaveis pelos equipamentos. Este método consiste em:

» Realizar a equipotencialidade da malha metdlica das massas e 0s
elementos condutores;

» Um ou mais DST, dependendo do tipo de edificio.

Devemos comecar por identificar as cargas sensiveis e as suas loca-

lizacoes, tal como os sistemas elétricos e eletronicos e os seus pon-

tos de entrada no edificio. E igualmente fundamental saber se no

edificio, ou na &rea circundante, existem dispositivos de protecdo

de descargas atmosféricas, como por exemplo, para-raios. A locali-

zacdo geografica do edificio, o tipo de fornecimento de energia

e a frequéncia com que existem descargas atmosféricas, sio

também muito importantes, para a escolha do melhor tipo de

protecdo da nossa instalacdo elétrica.

A arquitetura deste tipo de sistema passa por 3 pontos fundamen-

tais:

» Realizar a equipotencialidade das massas através de uma malha
metalica;

» Instalar um DST no quadro de entrada de Baixa Tenséo;

» Identificar a necessidade de instalar DST adicionais em cada qua-
dro.

E, portanto, fundamental conhecer em maior detalhe o modo de
funcionamento e boas préaticas de instalacao de um DST.

0 DST ¢ um componente da instalacdo elétrica, que serd ligado em
paralelo a entrada de energia das cargas que se pretende proteger,
podendo ser utilizado em todos os niveis da alimentacdo de energia.

Disjuntor
de entrada

pra—
pra—

Por principio, o DST é desenvolvido para limitar as sobretensoes
transitorias de origem atmosférica e direciona-las a terra, assim
como limitar a amplitude da mesma sobretenséo para um valor que
nao seja perigoso para a instalagdo elétrica e os seus componentes.
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Desta forma, o DST elimina:
» Em modo comum, as sobretensdes entre fase e neutro ou terra;
» Em modo diferencial, as sobretensdes entre fase e terra.

Em caso de sobretensao superior a tensdo de funcionamento:

» Conduz a sobretenséo a terra, em modo comum;

» Reparte a sobretensdo entre os restantes condutores ativos, em
modo diferencial.

Existem 3 tipos de DST:

Tipo 1: E obrigatorio para o caso especifico de um edificio de terci-
ario ou industria, protegido por equipamento de protecdo primaria,
para-raios ou gaiola de Faraday. Protege a instalacdo contra des-
cargas atmosféricas diretas e direciona a corrente de retorno do
condutor de terra para os condutores da instalacdo elétrica. £ ca-
raterizado por um valor limp medido por uma onda de corrente de
10/350 s;

Tipo 2: Este tipo de descarregador ¢ a prote¢ao minima para todas
as instalacoes elétricas. Instalado em todos os quadros elétricos,
previne a propagacao das sobretensdes na instalacdo elétrica e pro-

tege as cargas, caraterizado por um Imax medido por uma onda de
corrente 8/20 ps;

Tipo 3: Trata-se de um descarregador com uma capacidade baixa
de descarga, tém por isso de ser instalado como complemento aos
descarregadores de tipo 2 e proximos das cargas mais sensiveis. E
caraterizado por uma onda de tensio de 1,2/50 ps e de corrente de
8/20 s.

A Norma Internacional IEC 61643-1 Edicdo 2.0 (03/2005) define as
carateristicas e os ensaios para um DST instalado no sistema de dis-
tribuicdo de energia de Baixa Tensao.

Carateristicas comuns:

» Uc: tensdo maxima em regime permanente. E a tensdo, alterna ou
continua, acima da qual o descarregador se torna ativo, sendo este
valor escolhido de acordo com a tensédo de funcionamento e o es-
quema de ligacdo a terra;

» Up: nivel de protecdo. E a tensiao maxima aceitavel nos termi-
nais do DST quando ativo. Este nivel é atingido quando a corrente
no DST ¢ In. O nivel de protecdo escolhido terd de ser inferior a
tensdo suportada pelas cargas. Contudo, em caso de descarga at-
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mosférica a tensdo nos terminais do DST é, normalmente, inferior
a Up;

» In: corrente nominal de descarga. E o valor maximo de corrente que
0 equipamento consegue descarregar 15 vezes tendo como onda
de corrente 8/20 pis.

Relativamente as carateristicas especificas de cada um dos tipos
de DST:

Tipo 1

» limp: Corrente méxima de pico. E o valor maximo de corrente com
onda 10/350 s que o equipamento consegue descarregar 5 vezes;

Tipo 2

» Imax: Corrente maxima de descarga. E o valor maximo de corrente
com onda 8/20 ps que o equipamento consegue descarregar 1 vez;

Tipo 3

» Uoc: Tensdo em circuito aberto aplicada nos ensaios de Classe Il
(Tipo 3).

Para uma instalacéo de distribuicéo elétrica, as carateristicas funda-

mentais para definir o sistema de protecdo contra descargas atmos-

féricas e selecdo de um DST sédo:

» Ao nivel dos DST: numero DST, tipo, nivel de exposicdo para definir
Imax;

» Para o dispositivo de protecdo contra curto-circuitos: Imax e Isc no
ponto de instalacéo.

As restantes carateristicas do DST sdo definidas pela instalagdo:
numero de pdlos, Up (nivel de protecdo) e Uc (tensdo maxima em
regime permanente).

O tipo de DST a colocar a cabeca da instalacdo ¢ definido pela exis-

téncia ou ndo de um sistema de protecdo de tipo LPS. O numero de

DST a instalar adicionalmente é determinado por:

» Dimenséao do edificio e a dificuldade de assegurar a equipotencia-
lidade. Em instalacdes grandes ¢ fundamental colocar um DST a
entrada de cada quadro parcial;

» Distancia entre cargas sensiveis a proteger e o equipamento de en-
trada. Quando as cargas estao a mais de 30 m, € necessario realizar
uma prote¢ao mais fina;

» Risco de exposicdo. No caso de uma érea de grande exposicao,
onde esteja instalado um sistema de tipo LPS ¢ aconselhavel a
instalagcdo de um descarregador de Tipo 1 acompanhado de outro
de Tipo 2.

Posto isto, torna-se necessario referir que a protecdo contra so-
bretensdes €, atualmente, uma tematica ja bastante desenvolvida e
estudada, sendo fundamental a utilizacdo deste tipo de sistemas de
modo a garantir a seguranca de cargas mais sensiveis, bem como de
todos os bens em geral.
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A design e concepgéo de solugdes inovadoras

3‘& Que proporcionan uma alimentagéo de elevada
qualidade e disponibilidade até 5.4 MVA, o seu
parceiro tecnoldgico que Ihe oferece solugdes respeitosas do
ambiente e que satisfazem as exigéncias das suas aplicagdes
criticas IT.

Alta disponibilidade e sustentabilidade da sua energia.

> UPS até 5,4 MVA

> Arquitecturas compativeis com TIER e TIA 942 para todos
0s requisitos de disponibilidade

> Solugéo de alimentacgao ultra-compacta escalével para
centros de dados em crescimento

> Servigo de controlo remoto 24/7/365
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Registe-se gratuitamente no Voltimum e beneficie de:

= |nformac&o técnica sobre o sector eléctrico

= Actualizacdo permanente sobre produtos e Inovagcdes
= |Legislacdo sobre o sector

= Formacao

= E muito mais...

Estar registado no Voltimum permite-lhe ainda um desconto narevista O
Electricista

www.voltimum.pt

http://www.facebook.com/Voltimum.PT
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