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resumao

Faz-se uma analise global do problema da protec-
cao contra sobretensoes de origem atmosférica em redes
de distribuicao e instalacoes de utilizacao e apontam-se
0s aspectos mais importantes.

1. Introducao

Vimos em artigo anterior que a protec¢do contra
sobretensdes atmosféricas em instalagdes de distribui-
a0 MT/BT € um problema a resolver de forma inte-
grada e tem importancia fundamental nao sé a nivel
de projecto, mas também a nivel de exploracdo uma

vez que estd em jogo a qualidade de servigo fornecida.

abstract

This paper 1s concerned to the problem of protec-
tion against lightning over voltages in LV distribution
networks and LV consumer installations and refers
pratical solutions.

Em especial nas regides de elevado nivel cerdu-
nico ('), a escolha do sistema de proteccao tera de ser
estudada cuidadosamente e deveria ser regulamentar-
mente obrigatéria em todos os casos.

() E muito importante a qualidade referida devendo o
projectista averiguar o nivel em questao da regido em estudo.
Essa informacao poderd ser obtida no Instituto Nacional de
Metereologia e Geofisica.
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Entre os problemas que podem surgir na distribui-
¢ao em B.T. em virtude de sobretensGes atmostéricas
nao «controladas» sao de salientar os seguintes:

a) Descargas sobre edificios com risco de elec-
trocussdo de pessoas em habitagdes, de
incéndio em instalacoes agricolas com forra-
gens secas e de electrocussao de animais em
estabulos;

Descarga directa sobre condutores consti-
tuintes de redes de distribuicao em BT com
risco de electrocussdo de pessoas e destrui-
cao de material eléctrico da rede e das ins-
talacoes de utilizacao;

Passagem para a BT de correntes de defeito
de MT ocasionadas por quedas de condu-
tores de linhas MT, de contactos entre
linhas MT e BT ou por insuficiéncia de
proteccao contra sobretensdes nos postos de
transformacao.

b)

Por estas razdes, torna-se imprescindivel a exis-
téncia de protecgao contra sobretensdOes de origem
atmosférica nas instalacoes de baixa tensao, com niveis
de isolamento devidamente coordenados com os niveis
de tensao existentes no sistema.

Esta preocupacao devera ser tanto maior quanto
maior for a perigosidade potencial do local onde serao
estabelecidas as instalacoes.

A analise das condi¢Oes de proteccdo das redes de
distribuicao e das instalagOes de utilizacao a elas liga-
das € feita neste trabalho.

2. A proteccao contra sobretensdes atmos-
féricas nas redes de distribuicao em
baixa tensao

A regra fundamental para proteccdo contra sobre-
tensOoes nas redes de distribuicao de energia eléctrica
em BT consiste na ligacao eficaz do neutro a Terra
de forma distribuida. Esta medida consta ja da Regu-
lamentacao de Seguranca Nacional () e justifica-se
plenamente porque assim se impede a subida perigosa
do potencial da rede de BT no caso de um defeito
MT/BT, por injeccao da respectiva corrente de defeito
a Terra na MT.

Se imaginarmos que a corrente de defeito a Terra
é limitada ao valor de 300 A () e a resisténcia global
da Terra do neutro da rede de BT é de 20 © (sao dese-
javeis valores nitidamente inferiores), em caso de
defeito a elevacao do potencial da rede de BT em
relacao a Terra serd de 6 kV (300 x 20 Q), o que é
manifestamente perigoso para as pessoas e materiais
eléctricos de BT nado preparados para suportar este
nivel de tensao.

Interessa para ja e como resultado do que foi afir-
mado, diminuir fortemente o valor da resisténcia global
de Terra do neutro da rede o que podera constituir
algum problema em algumas redes de distribuicao.
Por isso, esta medida por si sé nao é suficiente para
garantir a proteccao contra sobretensoes. E necessario,
ainda, que se garanta a possibilidade da existéncia de
um sistema seguro de proteccao contra a introducao
de correntes de defeito MT nessas redes.

Esta situacao foi ja vista de forma sucinta em
artigo anterior (*) mostrando-se com clareza que a
resolucao do problema da protecgao contra sobreten-
soes em instalagcoes de distribuicao tem muito a haver
com o tipo e caracteristicas dos equipamentos usados
na unidade de transformacao.

Paralelamente a estas medidas havera ainda que
dotar os condutores de fase de um jogo de péara-raios
de BT ligados a mesma Terra do neutro, em especial
nas zonas de maior perigosidade. Tal medida justifi-
ca-se pelo facto de que a atenuacdo das sobretensdes
pelas ligacOes do neutro a Terra na rede é lenta, nao
sO porque o nimero normal dessas ligacOes € limitado
mas também porque a sua resisténcia € normalmente
elevada. Além disto, é preciso notar que as ondas de
sobretensao que se propagam nos condutores de fase
nao podem atingir o neutro sendao apds a passagem
pelos materiais eléctricos das instalacoes de utilizacao
ligadas a rede o que nao € toleravel.

De qualquer modo na solucao integrada de protec-
cao contra sobretensdes avancadas em artigo anterior,
a sobretensao que passa da MT para a BT é atenuada
pela existéncia dos para-raios especiais de BT (Psr),
atenuacao essa funcao da sua tensao residual. Esta
situacao realista torna-se substancialmente menos peri
gosa do que a correspondente a uma queda directa de
descargas nos condutores da rede onde podem ser atin-
gidos com facilidade niveis da ordem dos 40 kV.

3. A proteccao contra sobretensdes nas
instalacoes de utilizacao de energia
eléctrica em baixa tensao

Viu-se atras que a proteccao das redes de BT por
ligacao eficaz e distribuida do neutro a Terra em con-
junto com a utilizacao de para-raios de BT nos condu-
tores de fase nao pode assegurar completamente a

() Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuigao
de Energia Eléctrica em Baixa Tensao [5].

() Valor comum em redes de MT com neutro ligado
a Terra.

() A protecgao contra sobretensoes atmosféricas em ins-
talacdes de distribuicdo. I — A proteccao contra sobretensoes
em postos de transformagdo MT/BT.»
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protec¢ao contra sobretensdes das instalagoes de utili-
zacao ligadas a essa rede. Tal facto resulta da possibi-
lidade de existéncia de quedas de tensao elevadas nas
resisténcias de Terra.

Uma vez que o comportamento ao choque do mate-
rial das instalagbes devera ser da ordem dos 5kV a
10 kV (°), a proteccdo poderd ser assegurada desde
que nao seja excedido o nivel de tensao relativo ao
comportamento dos para-raios de BT, normalmente
25 kV.

Razbes de ordem técnica e econdémica tornam difi-
cil a realizacao de eléctrodos de Terra com resistén-
cias suficientemente baixas e com garantia de manu-
tencdo desses valores ao longo do tempo. Sendo este
o Unico meio possivel de protecc@o, havera que tomar
medidas no sentido de eliminar estes efeitos.

A solucgdo sera a equivalente a colocar um jogo de
para-raios BT nos condutores activos de ligacdo da
instalacao de utilizagao a rede de distribuicao ¢ em
paralelo realizar uma ligagao equipotencial geral em
todos os locais onde exista instalacdo eléctrica, limi-
tando a variagao maxima de potencial transitério ao
valor indicado acima. Além destas medidas seria dese-
javel a realizacao de uma ligacdo do neutro a Terra
em cada ramal ou chegada (se for admitida para a
exploracao da rede em questao).

A ligacdo destes para-raios obedece a regras. A loca-
lizagcao ideal seria na fachada do edificio abastecido
uma vez que assim se evitariam as hipdéteses de incén-
dio e disparo intempestivo de aparelhos sensiveis a
corrente residual-diferencial.

A sua instalacdo devera ser realizada em caixa de
material isolante e de acordo com a figura 1.

Regra geral, as solugbes apresentadas atrds sao
alternativas sendo, no entanto, preferivel a realizacao
de uma ligagdo do neutro a Terra individual por
entrada. Esta solucao apresenta limitacdes como vimos

Q.

Fig. 1 — Protecgao das instalagdes

e por isso a solugao alternativa tem todo o interesse
pratico.

A vantagem da solugao inicial é justificada pelo
facto de que as ligacdes do neutro a Terra sugeridas
reduzem efectivamente o valor global da resisténcia de
Terra do neutro o que nos permite admitir um maior
valor de resisténcia de Terra das massas do posto de
transformagdo sem diminui¢ao da eficacia da protec-
¢ao.

Tal situagao ja foi apreciada em artigo anterior-
mente apresentado.

Paralelamente as acgOes descritas e relacionadas
com a protec¢ao contra sobretensOes em instalacoes
de distribuicdo ha ainda que considerar a protecgao
dos edificios. Essa protec¢ao € normalmente efectuada
por para-raios.

Um paéra-raios ou sistema de para-raios eficaz
deverd cobrir o edificio em questdo e ser colocado a
cerca de 2 metros de altura deste.

Esse sistema de proteccao devera ser eficazmente
ligado a um sistema de Terra de proteccéo eficiente,
em geral do tipo malha que devera envolver todo o
edificio e incluir as respectivas estruturas, quando
metalicas.

Uma preocupagao especial deverd ser dada aos
condutores de protec¢do que deverdao impedir a propa-
gacao de potenciais elevados em certos pontos da
malha, com os correspondentes riscos associados.

Cuidado especial havera ainda a ter com o estudo
do sistema de Terra de instalagGes agricolas tipo esta-
bulo. Neste caso, serd necessario estabelecer uma
malha apertada de equipotencialidade ligada ao sistema
de eléctrodos de Terra por forma a impedir tensoes
de passo perigosas para os animais.

= 1308 Egni i

(°) O primeiro dos valores indicados refere-se a instala-
¢Oes antigas; o segundo refere-se a instalacdes novas.
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e utilizagdo em BT contra sobretensées. Hipdteses

de solugao
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4. Conclusoes

No conjunto dos artigos sobre protecgao contra
sobretensoes de origem atmosférica em instalacoes de
distribuicao, em especial em zonas de elevado nivel
cerdunico, deve restar a ideia de que o problema sé
podera ser satisfatoriamente resolvido de forma inte-
grada, tendo em especial atengdo os seguintes aspectos

principais:

a)

b)

Nc posto de transformacao deverao ser
previstos dispositivos de proteccdo contra
sobretensbes atmosféricas adequados ao
nivel cerdaunico do local, a existéncia de
poluicao, ao regime de ligacao do neutro
a Terra na MT, a qualidade do sistema de
Terra possivel, etc.

Igualmente deverao tomar-se medidas
no sentido de se evitar a introducao de
defeitos a Terra na MT na rede de distri-
bui¢do em baixa tensao;

Nas redes de distribuicdo em BT deverao
evitar-se subidas de potencial anormais
pela realizagdo do maior nimero possivel
de ligacOes do neutro a Terra no sentido
da obtencao de um minimo valor global da
resisténcia de Terra do neutro.

Paralelamente poderao instalar-se para-
-raios BT, em especial nos extremos da rede
e nos pontos de derivagao principais;

— —— e L = S = Sy

(1]

(3]

(4]

[5]

(6]

[7]

(8]

¢) Nas instalagoes de utilizacao deverao adop-
tar-se medidas no sentido de nao serem per-
mitidas subidas anormais de potencial para
o que deverao ser instalados para-raios nas
respectivas entradas e realizadas ligagOes
equipotenciais de proteccao em todas as
dreas de utilizacdo. Nos locais possivelis,
preferencialmente deverdao ser realizadas
ligacOes individuais do neutro a Terra nas
entradas.
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