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Analise dos sistemas de proteccao de pessoas
contra contactos indirectos

O sistema de ncutro isolado ou impedante (IT-CEI 364-3-1):

Andlise das condicbes de proteccio do segundo defeito

L. M. VILELA PINTO

Engenhewo electrotécnico (UP)

resumo

Apresentam-se os principais topicos necessarios a and-
lise das condigoes de proteccao de pessoas contra contac-
tos indirectos no sistema IT (CEI 364-3-1) para a situa-
cao de segundo defeito.

1. INTRODUCAO

Ja foi visto em artigo anterior quais as regras base
para exploracdo de um sistema de protecgao de pessoas
contra contactos indirectos em que O neutro se¢ encontra
1solado ou impedante.

Foram também analisadas as caracteristicas de pro-
teccao para o caso do primeiro defeito, tendo sido apon-
tadas algumas condi¢oes a respeitar, nomeadamente para
calculo da impedancia de ligagao do neutro a Terra (caso
do neutro impedante), para regulagao do limiar do fun-
cionamento dos aparelhos para controlo permanente do
1solamento (C. P. I.) e para cscolha do aparclho limi-
tador de sobretensoes (L. T.).

A presenca de um segundo defeito simultaneo com
o primeiro e afectando fases distintas vai implicar uma
situagao do verdadeiro curto-circuito, havendo neste caso
a hipétese de subida da tensdo de contacto a niveis supe-
riores aos das tensOes limite convencionais predefinidas.

Em seguida veremos como € possivel garantir a pro-
tecgao de pessoas nestas circunstancias.

2. ANALISE DAS CONDICOES DE PROTECCAO
EM CASO DE SEGUNDO DEFEITO

Imaginemos dois receptores trifdsicos sem neutro liga-
dos a circuitos de uma instalagdo em sistema IT e imagi-
nemos a existéncia de um defeito simultineo em duas

fases distintas, estando as massas afectadas ligadas a uma
mesma Terra (fig. 1).
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abstract

This paper refers the main topics to the analysis of
protection’ conditions against indirect contacts in electric
plants using IT System (according IEC 364-3-1) for the
sttuation of second fault.

A corrente do duplo defeito Iy\> podera ser obtida
a partir do conhecimento das correntes de curto-circuito
para M1 (I), para M2 (Iy.;) e no ponto de derivagao
de M1 — o ponto A — (1,).
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() A expressaio da corrente do curto-circuito unipolar é
dada por uma expressio do tipo indicado [1].
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Como I, » Iy e Iy, podemos desprezar o termo
1/1, em relagao aos outros termos pelo que

: Iy Iy I 1
MiM2 = P L 1+ Iy /T2

Esta situagdo é um pouco desinteressante de analisar
pois, numa instalacdo, qualquer massa € susceptivel de
«estar» em duplo defeito com todas as outras massas da
instalagdo, o que, para obtengdo de conclusoes, implicaria
uma analise muito fastidiosa do problema, ja que seria
Nnecessario:

— tomar em consideragao todas as malhas de defeito
possiveis; .

— deduzir as impedancias dessas malhas e a partir
dai calcular as respectivas correntes;

— tomar em consideragdo os tempos maximos de
funcionamento dos dispositivos de protecg¢ao contra
sobreintensidades correspondentes a cada malha;

— verificar para cada situagao as condigoes de pro-
tecgao de pessoas: o tempo de corte do dispositivo
de protec¢ao contra sobreintensidades deve ser
compativel com a curva de seguranca definida para
o local.

A ultrapassagem de uma situagao deste tipo pode ser
feita se aceitarmos que se encontram verificadas as con-
digoes de protecgdo para a situagdo de corrente minima,
i1sto €, para a malha mais desfavoravel.

Esta situagdo ¢ perfeitamente aceitavel pois que, nos
casos nao considerados, serao de prever correntes de
curto-circuito de maior valor, o que implicard condicoes
de corte mais favordveis em termos de seguranca.

Nestas condigoes, a metodologia de verificagdo das
condigoes de protec¢ao contra contactos indirectos é idén-
tica a unilizada para o sistema TN [2] depois de feitas
algumas adaptagoes.

A analise de uma condig@o de corte do tipo «1» [2],
traduzida por uma expressao do tipo

If{'t segundos) \<\ Id

leva-nos ao estudo dos casos a seguir discutidos.

a) O condutor de protecgao faz parte integrante da cana-
lizacao (proximo dos condutores activos)

A corrente de defeito € determinada a partir da impe-
dancia da malha de duplo defeito dada por uma expressao
do tipo

Zy=Z. (1+m)

em que Z. é a impedancia da malha de defeito para o
ponto mais afastado do circuito (sendo de considerar um
defeito franco fase-fase se o neutro nao for distribuido
e fase-neutro se o neutro for distribuido) e m a relagao
das secgdes dos condutores de fase e protec¢ao para o
circuito defeituoso.

Nestes termos,

U
I/(, segundos) S Z(1+m)

sendo U a tensao fase-neutro se o neutro é distribuido e
entre fases no caso contrario.

b) O condutor de proteccao nao faz parte integrante da
canalizacao (‘afastado dos condutores activos)

Nesta situagao nao é possivel predeterminar a impe-
dancia da malha do defeito [2].

A verificagdo da condigao de corte «1» podera, neste
caso, ser efectuada a partir da impedancia da malha fase-
-massa Z. depois de convertida a instalacio em sistema

TN-B (imaginando o neutro da fonte directamente 2
Terra).

Nesta situagao, a condigdo de corte «1l» sera verifi-
cada se

Ux
I/(t segundos) < k 7’
$

em que Uy € a tensdo fase-neutro do sistema «imagi-
nado» e & um coeficiente, fungao dos tipos de circuitos
cxistentes (com ou sem neutro distribuido).

Os valores de & sdo apresentados no quadro I.

A analise das condigbes de proteccio para circuitos
terminais pode interessar o conhecimento da condicdo de
corte «2» [2].

Para o sistema IT a condigdo sera mais violenta que

no caso do sistema TN. Assim, tera de se verificar uma
cxpressao do tipo

U,
R. <

215,

em que R. € a resisténcia do contacto entre a massa em
estudo ¢ o ponto mais proximo da equipotencial princi-
pal, U, a tensdo limite convencional pré-definida para o
local e I, , a intensidade de corrente de funcionamento
em 5s do dispositivo de protec¢do contra sobreintensi-
dades da canalizagdo que alimenta a massa em defeito.

QUADRO I
VALORES DO COEFICIENTE 4

==

TIPOS DAS INS- CIRCUITOS

CIRCUITOS

TALACOES SEM NEUTRO COM NEUTRO
InstalagOes com neu- 0.5 Sy *
tro distribuido ... 0,5 21 s

Instalacoes com neu-
tro distribuido ... 0,86 —_—

* Sv/8; a considerar é o menor valor possivel para os circuitos
a montante do ponto considerado.
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Fig. 1 — Sistema IT: duplo defsito simulianeo em fases distintas
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Fig. 2 — Sistema IT: duplo defeito para massas ligadas a Terras distintas

3. CALCULO DAS TENSOES DE CONTACTO
PREVISIVEIS

A andlise da condigao de corte «1» pode ser acom-
panhada do calculo aproximado da tensio de contacto
previsivel, a partir da tensdo de defeito, sempre superior

a tensao de contacto [2].
A expressao sera do tipo

p)

m
1+m’

gl = e/

em que ¢ € o coeficiente que introduz a influéncia da
posicao relativa dos dois defeitos (tomado normalmente
igual a 0,8 se houver ligagdo equipotencial entre as massas
em defeito) e m’ a maior relagdo existente na instalacdo
entre a sec¢do dos condutores de fase e de protecgdo(?).

No caso de ndo ser possivel o calculo da impedancia
da matha de defeito (caso b referido no paragrafo ante-

rior) a tensdo de contacto real sera dada por uma expres-
sao do tipo

R

cm que as variaveis tém os mesmos significados.

4. COMPRIMENTOS MAXIMOS DAS CANALIL-
ZACOES

A anahse das expressGes anteriores, funcdo natural
das impedancias das malhas de defeito, leva a concluir

(2) No sisiema TN apenas nos interessava conhec:r a

relacio m referente ao circuito de alimentacio da massa em
analise.
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que na verificagao das condi¢des de protecgdo pela utili-
zacao de qualquer das condigoes de protecgao, ha lugar
a associagao do conceito de comprimento maximo das
canalizacoes.

Esses comprimentos determinam, por comparagao com
os comprimentos reais das canalizagdes, se as condigoes
de protecgio estao ou nao garantidas.

A condicao de certo «2» implica ainda comprimentos
maximos de ligagoes equipotenciais K..

5. ESTUDO DO CASO DE MASSAS NAO LIGA-
DAS A UMA MESMA TERRA DAS MASSAS

Até agora temos analisado o caso de defeitos duplos
em massas ligadas a uma mesma Terra de Protecgao.
Vimos que a corrente de duplo defetto € fungao da impe-
dancia dos condutores constituintes da malha de duplo
defeito e da fonte.

No caso presente, a corrente de duplo defeito é limi-
tada também pelas resisténcias de Terra dessas massas,
sendo de prever que o resultado se traduza numa dimi-
nuigdo substancial do valor inmicial (fig. 2).

Podera, assim, atingir-se uma situagao em que a curva
de seguranga nao seja respeitada.

Na situagdo podera utilizar-se aparelhagem sensivel
a corrente residual-diferencial, devendo neste caso respei-
tar-se todas as regras previstas para o sistema TT [3].

A fim de evitar disparos intempestivos ao primeiro
defeito, é regra geral providenciar no sentido de que [ A

-

seja pelo menos igual ao dobro da corrente do primeiro
defeito.

6. CONCLUSOES

A analise dos resultados apresentados permite concluir
que a verificagdo das condigoes de protecgdo no sistema
IT pode fazer-se de forma idéntica a usada para o sis-
tema TN, embora as condigoes para o sistema agora em
estudo sejam mais exigentes.

Permanece fundamental a ideia do respeito de com-
primentos maximos das canalizagoes para garantia da
proteccao de pessoas contra contactos indirectos.
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