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{62 PARTE - SISTEMAS DE TERRA E CONSIDERAQ()ES FINAIS}

1» INTRODUCAO

Os niveis de tensdo eléctrica presentes num
posto de transformacdo podem representar
perigo para quem tem de trabalhar nele.
Embora os equipamentos usados nos postos
sejam concebidos de forma a impedir que
as partes sob tensdo estejam directamente
acessiveis a quem tem acesso a ele, como
consequéncia de uma avaria esses niveis de
tensdo podem encontrar-se em partes dos
equipamentos que habitualmente nado estao
sob tensdo. Por isso, para evitar que essa situ-
acao possa representar perigo, ha que prover
a instalacdo de sistemas de protecgdo, cujo
calculo tem por isso uma grande importancia.

2) SISTEMAS DE TERRA DE PROTEC-
CAO E SERVICO

Partindo do conhecimento da corrente ma-
xima de defeito a terra pode calcular-se a
impedancia do neutro da MT (ou pode-se
solicitar essa informacéo ao Distribuidor). A
impedancia ¢ do tipo indutiva pelo que

Ry=0Q e X =7,

z,-—VY
\/3xld

Num posto de transformacdo, tal como em qualquer outra ins-

talacdo eléctrica, a sequranca € fundamental; por isso, o dimen-
sionamento dos sistemas de terra assume tanta importdncia
como o cdlculo de qualquer outro componente.

~
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3) CIRCUITO DE TERRA DE PROTECCAO

A terra de proteccio ligam-se as partes metalicas normalmente nio sob tensio, tais como
bastidores de quadros, ferragens dos aparelhos de manobra, carcagas de transformadores,
malha de equipotencializa¢do do posto com excepcao das portas metélicas e componentes

metdlicos de janelas e grelhas de ventilacéo.

3.1 Parametros caracteristicos dos eléctrodos

A resisténcia dos eléctrodos de terra pode ser representada sob a forma seguinte assim como

as tensoes de passo (1 m) e contacto:
R=pxK

Onde:

R, - resisténcia do eléctrodo, em Q

p - resistividade do solo, em Q.m

U=pxI,xK

U=pxlxK

K. - parametro do eléctrodo, ou resisténcia unitaria, em Q/(Q.m)

Up - tensdo de passo, em V
|, - corrente de defeito a terra, em A

Kp - tensdo unitaria de passo, em V/(Q.m).(A)
U, - tenséo de contacto, emV

K, - tensao unitaria de contacto, V/(Q.m).(A)

Com este tipo de formulagéo a resisténcia do eléctrodo resulta fungdo do pardmetro K e da

resistividade do solo.

Para os eléctrodos normalizados, existem configuracdes tipicas agrupando malhas, varetas,

etc. para as quais sdo definidos os valores K, K, eK.
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Varetas dispostas em linha

Separacéo entre varetas - 6 m

Comprimento da vareta - 4 m

Diametro - 14 mm

Seccdo do condutor nu de interligacdo - 50 mm?

Profundidade - 0,5 m

Profundidade - 0,8 m

2 0,113 0,0208 2 0,110 0,0139
3 0,075 0,0128 3 0,073 0,0087
4 0,0572 0,00919 4 0,0558 0,00633
6 0,0399 0,00588 6 0,0390 0,00408
8 0,0311 0,00432 8 0,0305 0,00301

Tabela 1 - Parametros dos eléctrodos de tipo vareta dispostos em linha. Tabela 2 - Parametros dos eléctrodos de tipo vareta dispostos em linha.
Malha rectangular reforcada com varetas

Secc¢do do condutor nu - 50 mm?

Didmetro das varetas - 14 mm

Sem varetas - 0,084 0,0119 0,0485

4 varetas 2 0,069 0,0105 0,0329

. 4 0,059 0,0088 0,0251
Profundidade 0.8 m 6 0,052 0,0074 0,0202
Rectangulo 8x4 m 8 0,046 0,0065 00168

Tabela 3 - Parametros do eléctrodo tipo malha.

L
8 varetas 2 0,063 0,0095 0,0277
4 0,051 0,0073 0,0189
@ 6 0,043 0,0060 0,0141
8 0,038 0,0050 0,0111

Profundidade 0,8 m
Rectdngulo 8x4 m

Tabela 4 - Pardmetros do eléctrodo tipo malha.

Em fungao das tabelas e dos pardmetros desejados K e Kp, escolhe-se o tipo de eléctrodo mais conveniente.

As varetas deverdo ser enterradas verticalmente a uma profundidade de 0,8 m, e a ligagdo desde o PT até a primeira vareta sera feita com cabo

de cobre isolado de 0,6/1 kV protegido contra eventuais danos mecanicos.

3.2» Calculo da terra de proteccio

U
0O célculo do valor da terra de protecgdo ¢ feito através de

R=pxK e
t p r d V3 (Rn+Rt)2+XN2
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e o valor da tensdo de defeito obtém-se por
U,=1xR,

0 isolamento das instalacdes de baixa ten-
sdo do PT devera ser maior que a tensdo U,
calculada, para impedir que um defeito da
AT propagando-se para a BT deteriore estes
equipamentos.

Os valores normais de isolamento em BT sdo
4,6,8¢e 10 kV.

0 valor da intensidade de defeito deve igual-
mente ser superior ao limiar de actuacdo das
proteccoes de AT de modo a poderem ser
eliminadas.

4 CIRCUITO DE TERRA DE SERVICO
0 RSSPTS admite a instalacdo de uma terra
geral, de protecgdo e servico, quando a sua
resisténcia for inferior a 1 Q. No entanto,
como tal resisténcia ¢ normalmente dificil
de obter, haverd duas terras distintas no
posto de transformagéo.

A resisténcia da terra de servico deverd ser
inferior em qualquer altura a 20 Q.

4.1 Calculo da terra de servico
Considerado o eléctrodo a utilizar, usam-se
0s respectivos parametros para determinar
R

e

R,=p.K

r

R, deve ser menor que 20 Q.

5) TENSAO EXISTENTE NO EXTERIOR
DA INSTALACAO

A tensdo de passo no exterior sera calcula-
da a partir das caracteristicas do eléctrodo
e do terreno por:

U =K xpxl

6) TENSOES EXISTENTES NO INTERIOR DA INSTALA(',‘AO

0 piso devera ser constituido por uma rede electrossoldada de didmetro ndo inferior a 4
mm e malha nao superior a 30x30 cm. Esta malha liga a pelos menos dois pontos de um
colector de terra que corre ao longo do PT e ao eléctrodo de terra de proteccéo.

6.1 Tensao de passo de acesso
Obtém-se por:
Upees = U= K x I, xp

paces

K, - tenséo unitaria de contacto, em V/(€m)(A)

6.2 Calculo das tensodes limites

As tensdes de passo e de acesso vém confrontadas com as seguintes curvas calculadas na
presuncédo de que o corpo humano possui uma resisténcia de 1000 Q2 e que cada pé pode
ser assemelhado a um eléctrodo de chapa exercendo uma forca de contacto com o solo de
250 N o que equivale a uma resisténcia avaliada em 3 p_, sendo p_a resistividade superficial
do terreno.

U = 10k (1 4+ 8XP,)

! t" 6000
U = k(4 19XPy
¢ t" 1000

No caso em que a resistividade superficial do terreno seja diferente para cada pé (caso de
acesso ao PT), a tensdo de passo vird dada pela expressdo:

- 10k (4 3xp5+3xp5)
! t" 1000

Onde p, e p', sdo as resistividades superficiais do terreno em que se apoiam os pés.

k e n séo constantes em funcdo do tempo de intervencdo do aparelho de proteccdo dadas
por:

09=T =0,1 72 1
3=T7>09 78,5 0,18

Caso as tensoes de passo e contacto venham maiores que os valores dados pelas formulas
citadas devera refazer-se o projecto da rede de terra.
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7> DISTANCIA MiNIMA ENTRE ELECTRODOS DE PROTEC(}AO E SERVICO
Esta distancia pode ser calculada mediante a expresséo:

_ px
™ 2000 X T

Em qualquer caso, regulamentarmente deve garantir-se uma distancia minima de 3 m .

8) PROJECTO DE POSTOS DE TRANSFORMAQAO COM RECURSO A SOFTWARE
COMERCIAL

Vdrias empresas actuando na éarea dos sistemas eléctricos de energia disponibilizam pa-
cotes de software para célculo automatico de PTs, facilitando a realizacdo deste tipo de
projecto.

Um desses casos ¢ a empresa Efacec que tem gratuito para descarga no seu sitio Internet
o programa VisualPuc.
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Figura 1 - Janela do programa VisualPuc - Efacec.
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9» CONCLUSAO

O projecto de postos de transformacéo ¢
uma actividade que, como tudo que sdo
Instalacdes Eléctricas, entronca em varias
dominios da técnica - eléctrica, mecanica,
civil, ciéncia dos materiais, etc.

Como com o malabarista, existe sempre um
limite maximo para a quantidade de bolas
que se podem langar ao ar sem as fazer cair.
Essa ¢ uma das dificuldades do projecto de
Instalagdes Eléctricas mas constitui tam-
bém um dos seus atractivos.
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ITED, uma nova realidade!

{ATEC PROMOVE EVENTO DE ABORDAGEM AO NOVO MANUAL}

A ATEC - Academia de Formacédo do Porto
realizou em parceria com a revista "o elec-
tricista”, um Forum subordinado ao tema
“ITED... uma nova realidade!" Neste evento,
varios especialistas da drea das ITED - como
Paulo Mendes, Luis Peixoto, Rui Ramos, Pau-
lo Monteiro - fizeram uma abordagem ana-
litica ao novo manual ITED (2.2 edicdo), que
previsivelmente, sera publicado em 2010.
Entre as alteracdes mais relevantes impostas
pelo novo manual, foram alvo de discusséo
a nova rede de cabo coaxial, as fibras opti-
cas e a nova geracdo de ATls, consideradas
pelos especialistas na area das telecomuni-
cacoes, como as mais controversas da area.

Hans Miller, Administrador Financeiro e
Paulo Peixoto, Coordenador da Delegacéo
do Porto abriram o evento, falando sobre
aquilo que a ATEC pode oferecer em termos
de formagdo e como academia de forma-
cdo em si. Relembraram que a ATEC tem-se
revelado como um elemento de relevancia
estratégica para o tecido industrial eléctri-
co e electrotécnico, sem descurar, a area
da industria metalurgica e metalomecani-
ca, em particular para o cluster automovel,
razdo pela qual a ATEC entendeu que devia
suprimir uma lacuna e dispor de uma oferta
formativa na drea do automovel na Dele-

-

Cerca de 85 profissionais compareceram ao Forum “ITED... uma

nova realidade!" na ATEC do Porto, no passado dia 29 de Outu-

bro, e participaram num debate final onde levantaram questoes

pertinentes que, na globalidade, enriqueceram a qualidade do

evento.

~
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gacdo Norte. Ambos falaram de uma forma
abrangente da formagdo da ATEC, e das suas
vantagens.

NOVO REGIME JURIDICO DO ITED-ITUR

Paulo Mendes da Direccdo de Fiscalizacdo
da ANACOM - Autoridade Nacional de Co-
municagdes abordou o novo regime de ITED
- Infra-estruturas de Telecomunicagdes
em Edificios e o ITUR - Infra-estruturas de
Telecomunicacdes em Loteamentos, Urba-
nizacées e Conjunto de Edificios, segundo
o Decreto-Lei n.° 123/2009 de 21 de Maio,
que dita a obrigatoriedade da fibra optica
nos edificios e como vai decorrer o regime
transitorio. A 2.2 edicdo do Manual ITED, que
serd publicado em 2010, tera um alinha-
mento com as normas europeias e novas

regras técnicas no contexto das RNG, como
a tipificagdo dos edificios. Seréd obrigatoria a
cablagem em fibra dptica e a instalagdo da
CVM, para além das reservas de espaco para
operadores. Também haverd indicacdes de
como deve ser implementada a fibra dptica,
informacdes sobre higiene e sequranca no
trabalho, classificaces ambientais (MICE),
sistemas de terra, domotica, e os sistemas
de seguranca. Além disso ainda aborda
como adaptar a fibra optica os edificios ja
construidos, e ainda as regras técnicas que
dizem respeito a cablagem, tubagem, pontos
de fronteira, ligacoes de terra e eléctricas e
0s ensaios obrigatorios.

Relativamente ao ITUR (Infra-estruturas de
Telecomunicacoes em Loteamentos, Urbani-
zacGes e Conjunto de Edificios), Paulo Men-
des falou da legislacdo e regulamentacao
que diz respeito a 1.2 edicdo do Manual ITUR.
Este manual foi feito a partir do Decreto-Lei
n.° 123/2009 de 21 de Maio, que fala sobre
a ITUR publica e privada e como funcionam,
e ainda sobre o Sistema de Informacéo Cen-
tralizado (SIC). Também aqui haverd uma
harmonizagdo com as normas europeias e
uma obrigatoriedade de infra-estruturas
subterraneas. Os ITUR publicos sdo os lotea-
mentos e urbanizacdes e as privadas sdo 0s



