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Prefacio

A OBO Bettermann é um dos fabricantes mais experi-
entes de sistemas de protecdo contra raios e sobre-
tensées em todo o mundo. A OBO desenvolve e pro-
duz componentes de protecao contra raios em con-
formidade com as normas ha quase 100 anos. O ra-
pido triunfo das maquinas de escrever elétricas e dos
computadores modernos comegou no inicio dos anos
1970. Aqui a OBO reagiu com a protecao contra rai-
os V-15 e estabeleceu novos padroes. Inimeros pro-
dutos novos, como a primeira protecéo contra sobre-
tensdo tipo 2 conectavel com marca de teste VDE ou
a primeira protecdo contra raios tipo 1 conectavel
com tecnologia de carbono, estabeleceram as bases
para nossa completa gama.

Ja na década de 1950, a OBO foi o primeiro fabrican-
te a publicar orientacbes sobre a protegdo contra
raios. O foco aqui foi na protecéo externa contra raios
e nos sistemas de ligacdo a terra. No entanto, as in-
formacdes aos projetistas foram expandidas para in-
cluir protecdo contra sobretensdo para sistemas de
energia, dados e MSR. O lema "A PROTECAO
CONTRA RAIOS DA SEGURANCA" ainda é relevante
e a protecado externa contra raios garante a protecao
passiva contra o fogo no caso de um raio direto.

Hoje, esta edicdo do guia de protecao contra raios re-
presenta uma continuacédo ldgica do suporte para a
instalacao de sistemas profissionais de protecao con-
tra raios instalados de acordo com o estado da arte.

A pesquisa e o desenvolvimento internos foram ampli-
ados em 1996 com o novo centro de pesquisa BET,
com um dos maiores geradores de corrente de impul-
so de raios da Europa e varias instalacdes de teste.
No centro de testes BET de hoje, os componentes de
protecdo contra raios e sobretensdes, estruturas de
protec&o contra raios e dispositivos de protecdo con-
tra sobretensdes sao testados por especialistas alta-
mente qualificados de acordo com os padroes.
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Do arquivo: Protegcdo contra raios de 1958

A OBO apoia e promove a normalizagdo nacional e
internacional da protecdo contra raios da série VDE
0185-305 (IEC 62305).

Como membro da VDB (Association of German Light-
ning Protection Companies e. V.) e no VDE-ABB (Co-
mité de Protecdo contra Raios e Pesquisa de Raios),
sdo consideradas as experiéncias atuais e os aspetos
da ciéncia e da pratica.

A parceria com o cliente é a prioridade maxima da
OBO e os colaboradores da OBO dao apoio em to-
das as fases do projeto com questdes sobre produ-
tos, instalagcdo ou aconselhamento de planeamento. A
melhoria constante estabelece as bases para novos
produtos e documentacédo. O guia destina-se a forne-
cer suporte pratico. Estamos abertos a sugestdes de
melhoria.

Desejamos a todos os leitores e especialistas em pro-
tecdo contra raios 0s maiores sucessos em sua im-
portante tarefa de manter pessoas, edificios e equipa-
mentos protegidos contra correntes de raios e sobre-
tensdes elétricas.

e

Andreas Bettermann

OBO Bettermann Holding GmbH Co.KG
www.obo.de
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Capitulo 1: introducéo geral

Protegido :

O principio da "Protecao elevada a quatro™:

Os sistemas de protecdo contra raios da OBO
Bettermann coordenados entre si, seguros e testados
protegem seres humanos, edificios e valores materi-
ais. De acordo com a aplicagdo € com o ambito da
protecdo, a OBO Bettermann oferece a selegao certa
de produtos. Sobretensdes representam uma ameaca
constante para edificios e seres humanos. Somente
quando as sobretensdes sdo gradualmente reduzidas
no ambito de um conceito de zonas de protecdo con-
tra raios, esta assegurada uma protecdo eficaz. Os
nossos sistemas de protecao contra sobretensdes es-
tdo idealmente coordenados entre si e com as exi-
géncias nas diversas zonas - desde o dispositivo de
captura que tem de descarregar toda a energia de
um raio incidente, até a protecéo fina da rede, que eli-
mina os Ultimos picos de tenséo diretamente antes de
um aparelho terminal. 0oo00(
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Sistemas de protecao contra sobreten-
soes
Os sistemas de protecdo contra sobretensdes for-
A protecdo contra raios oferece mam uma barreira de varios niveis, através da
~ qual, ndo passa qualquer sobretensao.
segurancal A protecao contra
raios € protecdo contra incén-
dios, na medida em que sao evi-
tadas faiscas e fogo durante a

@0 0 0 0 0 0 0000000000000 0000000000000 oeoe ofe
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incidéncia do raio. A protecdo Conforme
~N 4 1 VDE 0100-443
contra spbcetepsoes e p(otegao e
contra incéndio, na medida em VDE 0100-534
~ . . . (IEC 60364-5-53)
que sao evitados curtos-circuitos é protegéo contra sobretensdes
no caso de incidéncia de um Obrigagao
raio.
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Capitulo 1: introducao geral

Sistemas de captacao e derivacao de raios

ee 00000

As incidéncias diretas de raios com uma energia até 200.000 A s&o rece-
bidas de forma fiavel pelos sistemas de captacédo e conduzidas para a ter-
ra de um modo seguro através do sistema de derivagéao.

VDE 0185-305
(IEC/EN 62305)

+
Regulamentos-Quadro da Cons-
trucao Civil e estadual reque-
rem protecéo contra raios

© © 00000600000 0000000000000000000000 00 00

oo 0000 00

Ligacao a terra

Se o raio descarregado atingir o sistema de ligacao a terra,
50 porcento da energia € transferida para a terra enquanto a
outra metade flui pelo sistema de compensacgéo de potencial.

VDE 0185-305
(IEC/EN 62305)

+
DIN 18014
solicitar
Elétrodo de terra de fundacoes

Sistemas de ligacao equipotencial

Representam a interface entre a protecdo contra descargas atmosféricas exteri-
or e interior. Garantem que no edificio ndo surgem quaisquer diferencas perigo-
sas na ligagdo equipotencial.

LRI

VDE 0100-100
(IEC/EN 60364-1)
requer protecdo contra
choque elétrico
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Todos os anos seres humanos, animais e bens mate-
riais sdo ameacados e danificados por incidéncias de
raio. Surgem elevados danos materiais com uma ten-
déncia crescente. Falhas de aparelhos eletronicos
conduzem a perdas economicas na industria e a per-
da de conforto no setor privado. A protecao pessoal e
preventiva contra incéndios ja é legalmente exigida
nos Codigos de Construcdo. Mesmo funcoes de so-
berania como a Policia, Servicos de Salvamento e
Bombeiros séo particularmente dignas de protecéo.

Tendo como base as normas atuais, é possivel deter-
minar a necessidade de um sistema de protecao con-
tra incéndios. Além disso, € ainda possivel comparar
a rentabilidade da instalacdo sem protecéo e com da-
nos com 0s custos de um sistema de protecdo com
os danos que foram impedidos. A versao técnica das
medidas de protecdo necessarias esta regulada nas
atuais normas. Para a construcdo de um sistema de
protecao contra raios devem ser utilizados componen-
tes adequados.
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Capitulo 1: introducao geral

Introducao geral

1

1.1 O raio

1.1.1 Formacao de raios

1.1.1.1 Tipos de tempestade

1.1.1.2 Separacao de carga

1.1.1.3 Distribuicdo de carga

1.2 Ameaca por descargas atmosféricas

1.2.1 Perigo para as pessoas

1.2.2 Perigo para edificios e instalacdes

1.2.2.1 Sobretensodes transitorias

1.2.2.2 Sobretensdes de raio

1.2.2.3 Efeitos de sobretensdes

1.3 Classificacao normativa das fontes e causas dos danos

1.4 Correntes de ensaio e sobretensdes simuladas

1.5 Questdes juridicas e necessidade

1.5.1 Normas de protecdo contra raios e sobretensdes

1.5.2 Hierarquia das normas: internacional/europeia/nacional

1.5.3 Estado das normas nacionais e protecao contra raios alemas

1.5.4 Leis da construgao

1.5.4.1 Objetivos de protecdo das leis da construcéo

1.5.4.2 Classes de edificios (tendo a Alemanha como exemplo)

1.5.4.3 Construcdes especiais

1.5.4.4 Quatro pilares da protecao contra incéndio

1.5.6 Responsabilidade do instalador

1.5.7 Responsabilidade do operador

1.6 Consequéncias econdmicas de danos provocados por raios e sobretenséo

1.7 Andlise de risco da protec&o contra raios e distribuicao em classes de protecdo contra
raios

1.7.1 Frequéncia de raios por regiao

1.7.2 Superficie de captacao equivalente

1.7.3 Avaliacéo do risco de danos

1.7.4 Atribuicdo empirica das classes de protegao contra raios

1.7.5 Calculo econémico de sistemas e protecdo contra raios

1.7.51 Custos sem sistemas de protegao contra raios

1.7.5.2 Custos com sistemas de protecao contra raios

1.7.5.3 Contraposicao dos custos por danos de raio com ou sem sistemas de protecdo contra
raios

1.8 Componentes de protecao contra raios e sobretensdo no laboratério de testes

1.8.1 Testes em conformidade com as normas

1.8.2 Certificacao

1.9 Componentes da protecao contra raios e sobretensdes

1.9.1 Protecao contra sobretensdes como parte da ligacdo equipotencial




"A forma mais segura de, numa casa,
se proteger contra um raio é instalar
um para-raios, dado este ser cons-
truido de tal modo, que a matéria de
uma nuvem de tempestade pode
descer pelo para-raios para a terra,
sem tocar numa unica viga da casa.”

Catecismo sobre a tempestade de Joseph Kraus, 1814
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1. Introducéo geral

Um raio na natureza ¢ uma descarga de faisca ou um
arco de curto prazo. A descarga pode ocorrer entre
diversas nuvens ou mesmo entre uma nuvem e a
terra. Em qualguer caso, um raio surge durante uma
tempestade. Neste caso, ¢ acompanhado por um tro-
vao e pertence aos meteoros elétricos. Neste caso,
sdo trocadas cargas elétricas (eletrdes ou ides de
gas), ou seja, correm correntes elétricas. Os raios
também podem ter origem na terra, de acordo com a
polaridade do carregamento eletrostatico.

90% das descargas atmosféricas entre as nuvens e a
terra correspondem a raios negativos nuvem-terra. O -
raio inicia-se numa area de carga negativa da nuvem
e se propaga para a superficie da terra carregado po-
sitivamente.

Capitulo 1: introducao geral

Além disso, a maioria das descargas ocorre no interi-
or de uma nuvem ou entre diversas nuvens.

A densidade de raios anual a escala mundial foi de-
terminada pela NASA no periodo entre 1995 e 2003.
Por intermédio de valores locais, € possivel determi-
nar o numero anual de incidéncia de raios por km?,
mesmo para paises sem registo nacional dos impul-
sos de raio. Para uma estimativa de risco segundo a
VDE 0185-305-2 (IEC/EN 62305-2) é recomendado
duplicar estes valores.

-150 -120 -80 -60 -30 Q0

09-

150 120 -g0 60 -30 0

30 60 90 120 150

Densidade de raios como numero anual de incidéncias de raio por km? no periodo entre 1995 e 2003

(www.nasa.gov)
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Capitulo 1: introducéo geral
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A
Amplitude de raio [kA] de raios positivos e negativos
Divisdo da frequéncia de raios para a amplitude de raios
1.1 O raio Importantes indicadores relativos a raios:
¢ 1.500.000.000 incidéncias de raio por ano a nivel
. - . mundial
Raios e sobretensdes colocam em perigo pessoas € A .
X o . e 2.000.000 incidéncias de raio por ano na
bens. Cerca de dois milhdes de raios caem todos os Alemanha
anos na Alemanha, uma tendéncia em crescimento. -
i * 450.000 danos por sobretensdes por ano na

Descargas atmosféricas ocorrem tanto em espacos Alemanha

rurais como em areas densamente povoadas, colo-
cando em risco pessoas, edificios e equipamentos
técnicos. Especialmente devido a sobretensdes, ocor-
rem anualmente danos de valor superior a varias cen-
tenas de milhdes de Euros.

¢ Danos de sobretensao num raio de até 2 km a
volta da incidéncia do raio

* a maioria dos raios situa-se na gama de 30 a
40 kA

Um sistema de protec&o contra raios consiste em me-
didas de protecao contra raios exteriores € interiores
e protege pessoas de ferimentos, sistemas estruturais
da destruicdo e aparelhos elétricos da falha por da-
nos provocados por sobretensoes.

o0 il
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Tempestade de frente fria

Tempestade de calor

1.1.1 Formacéo de raios
As frentes de trovoada podem surgir quando as nu-
vens se expandem até alturas de 15.000 m.

Ocorréncia de raios por separacdo de carregamento

1.1.1.1 Tipos de tempestade
As trovoadas de frente fria surgem através do encon-
tro de ar quente humido com uma frente de ar frio. As
tempestades de calor sdo desencadeadas através da
radiacao solar intensiva e a subida rapida do ar quen-
te humido a grandes alturas.

1.1.1.2 Separagao de carregamento

Durante a subida de ar quente, humido, a humidade
do ar condensa dando origem a formacgao de cristais
de gelo a maiores alturas. A forte corrente ascenden-
te até 100 km/h faz com que os cristais de gelo leves
se desloquem para as zonas superiores enquanto as
particulas de gelo mais pesadas se mantém na parte
inferior. Os impactos e friccdes que se produzem com
todo este movimento geram a descarga elétrica.

1



Capitulo 1: introducéo geral

5 km ~-15C

2 km ~0C

/
i 1l

/M{ ///%/,I ~ 0,5-10 kV/m
00500900 0

Distribuicdo de carregamento numa nuvem

/
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il
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1.1.1.3 Distribui¢éo de carregamento

Em determinados estudos comprovou-se que as pe-
dras de granizo descendentes (zona com temperatura
superior a -15 °C) possuem cargas negativas e 0s
cristais de gelo ascendentes (zona com temperatura
inferior a -15 °C) possuem cargas positivas. Os cris-
tais de gelo leves sao transportados com a corrente
ascendente para regides superiores da nuvem, as pe-
dras de granizo descem para zonas centrais da nu-
vem.

Distribuigao tipica das cargas:

* Na parte superior positivas, no centro negativas e
na parte inferior ligeiramente positivas

¢ Na zona proxima do solo também se encontram
cargas positivas.

¢ Aintensidade do campo necessaria para desenca-
dear um raio depende da capacidade de isolamen-
to do ar e encontra-se entre 0,5 e 10 kV/m

o0 il
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1.2 Ameaca por
Descargas atmosféricas

Quer seja no dominio profissional ou no dominio parti-
cular é crescente a nossa dependéncia de aparelhos
elétricos e eletronicos. As redes de dados em empre-
sas ou nos equipamentos de emergéncia em hospi-
tais e corpos de bombeiros sdo nucleos vitais para a
troca de informacdo em tempo real, sempre essen-
cial. Bases de dados sensiveis, por ex. instituicdes
bancarias ou editoras, necessitam de meios de trans-
missao a operar em seguranca.

Nao so as quedas de raios diretas constituem uma
ameaca latente para estes sistemas. Muito mais fre-
quentemente os dispositivos eletronicos de hoje sdo
danificados por sobretensdes cujas causas sdo des-
cargas atmosféricas distantes ou comutacées de
grandes sistemas elétricos. Também durante as trovo-
adas sao libertadas num curto espaco de tempo ele-
vadas quantidades de energia. Estes picos de tensao
podem penetrar num edificio através de todo o tipo
de ligagdes condutoras e provocar grandes prejuizos.

ag P =

Capitulo 1: introducao geral

1.2.1 Perigo para as pessoas

Se edificios, arvores ou mesmo o solo forem atingi-
dos por um raio, a corrente do raio entra no solo e
um chamado funil de potencial é criado. O potencial
de tensdo no solo diminui & medida que a distancia
até o ponto de entrada de corrente aumenta. Através
dos diferentes potenciais surge uma tensao de passo,
existindo risco para pessoas ou animais devido as
correntes corporais. Em edificios com sistema de pro-
tecdo contra raios, a corrente de raio na resisténcia
de ligacao a terra provoca uma queda de tenséo. To-
dos os componentes dentro e em volta do edificio de-
vem ser ligados a compensacéao de potencial, ndo re-
presentando qualquer perigo decorrente das elevadas
tensdes de contacto. Ao lado do edificio existe perigo
através da tensdo de passo. Ao tocar no sistema de
protecdo contra raios existe perigo devido a alta ten-
sdo de contacto.

Tenséo de passo U

Funil potencial

> ) -

Ao lado do ponto de incidéncia ou ao lado da deriva-
¢éo, a tensdo de passo 1 € alta.

E A medida que a distancia aumenta, a tensdo de passo
diminui
Em campo aberto, a posicado de agachamento prote-

ge contra incidéncias diretas

Tensao de passo e funil potencial durante uma incidéncia de raio
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Capitulo 1: introducéo geral

1.2.2 Perigo para edificios e instalac6es

Edificios e instalacdes ndo apenas sao colocados em
perigo devido a incidéncias diretas de raios, mas tam-
bém por sobretensdes que podem provocar incidénci-
as de raios até dois quildmetros de distancia. As so-
bretensdes muitas vezes sdo mais elevadas (fator
K/US) do que a tensdo de rede admissivel. Se a rigi-
dez dielétrica (Ur/V) de sistemas elétricos for excedi-
da surgem avarias - até a destruicdo permanente.

K/US

26 —
22 —
18 —
14 —
10 |—

06 —

Quedas de tensado/Breves interrupgoes

Ondas harmonicas devido a alteracoes lentas e rapi-
das da tensao

Aumentos intermitentes da tensao

Sobretensdes de manobra

Sobretensdes de raio

Caso de aplicacao para aparelhos de protegéo contra
sobretensdes

Tipos de sobretensées

14

- @ B

As frequentes sobretensbes de baixa poténcia sio
desencadeadas por perturbadores de alta frequéncia
e erros de rede. Neste caso, as fontes de perturbacao
devem ser removidas ou utilizados filtros de rede. Pa-
ra a protecdo de sobretensbes de comutacdo ou de
raio em edificios e instalagdes sdo necessarios siste-
mas de protec&o contra raios e sobretensoes.

<o

B U

| 4000
(1)

2500
- an

< 1500
()
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1.2.2.1 Sobretensoées transitérias

As sobretensdes transitdrias sdo aumentos subitos de
tenséo, na faixa dos microssegundos, que podem al-
cancar valores varias vezes superiores a da tensao
nominal da rede. Nao pertencem as sobretensdes
transitdrias, as sobretensdes permanentes que sur-
gem devido a condi¢des de rede inadequadas.

Sobretensdes de manobra

As sobretensdes de manobra ou comutagao surgem
através de diversas fontes, p. ex., operacées de co-
mutacdo de grandes cargas indutivas como motores.
Regra geral, as sobretensdes de comutagdo superam
duas a trés vezes a tensao de servico.

Sobretensodes induzidas

Picos de sobretensbes induzidas em instalagcdes de
edificios, bem como cabos de energia ou dados, po-
dem alcangar um multiplo da tensao operacional no-
minal e provocar a falha imediata das instalacoes.

1.2.2.2 Sobretensées de raio

Os picos de tensdo de maior valor que se produzem
nas redes de baixa tensdo de energia resultam de
descargas atmosféricas. Sobretensées de raio po-
dem, parcialmente, atingir 100 vezes o valor da ten-
sdo nominal e transportar um elevado nivel de ener-
gia. No caso de uma incidéncia direta sobre o siste-
ma exterior de protecao contra raios ou num cabo aé-
reo de baixa tensao, provocam geralmente, nao exis-
tindo protecado interna contra raios e sobretensdes,
danos no isolamento e uma falha total dos consumi-
dores conectados.

Placa de circuito destruida por sobretensdo

Capitulo 1: introducao geral

1.2.2.3 Efeitos de sobretensoes

Correntes de raio ricas em energia, muitas vezes le-
vam a destruicdo imediata de sistemas nao protegi-
dos. Por outro lado, no caso de pequenas sobreten-
sbes, frequentemente apenas surgem falhas com
atraso temporal, uma vez que fazem com que os
componentes dos dispositivos afetados envelhecam
prematuramente e, portanto, causam danos gradual-
mente. Dependendo da causa especifica ou do ponto
de incidéncia do raio sdo necessarias diferentes me-
didas de protecéo.

1.3 Classificacdo normativa das fon-
tes e causas dos danos

Relativamente a analise de risco segundo a VDE
0185-305-2 (IEC/EN 62305-2), as incidéncias de raio
s&o subdivididas em quatro fontes de dano (S1-S4).
Através das incidéncias de raio sdo provocadas trés
origens de danos (D1-D3). Os danos ou perdas sao,
entao, divididas em tipo de danos (L1-L4)

Sobretensées de raio podem, par-
cialmente, atingir 100 vezes o va-
lor da tensao nominal e conter um
elevado nivel de energia.
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Local de impacto Exemplos Fonte de dano | Origem dos danos | Tipo de dano
D1 L1, L4
Estrutura S1 D2 L1, L2, L3, L4
D3 L1, L2, L4
Solo ao lado de uma estrutural S2 D3 L1, L2, L4
D1 L1, L4
Cabo de alimentacédo introduzido S3 D2 L1, L2, L3, L4
D3 L1, L2, L4
Solo ao lado de um cabo de ali- s4 D3 L1, L2, L4

mentacéao introduzido

Anaélise de risco segundo VDE 0185-305-2 (IEC/EN 62305-2)

16

Choque elétrico de seres vivos por tensdes de contac-

to e de passo

Fogo, exploséo, efeito mecanico e quimico devido a
efeitos da descarga de um raio

Avaria de sistemas elétricos ou eletronicos por sobre-

tensoes

Ferimento ou morte de pessoas

Perda de servigos para o publico

Perda de bens culturais insubstituivel

il Il Bl Al | B=2 | B=3 | Q=
EEEE B H H

Perdas econémicas
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Perigo: Incidéncia direta de um raio

S1: Incidéncia direta num edificio

Se um raio atingir diretamente o sistema exterior de
protecao contra raios ou as estruturas no telhado liga-
das a terra com capacidade de transportar correntes
de raio (por ex. antenas exteriores), a energia do raio
pode ser derivada com seguranca para o potencial
de terra. Contudo, apenas um sistema de protecao
exterior contra descargas atmosféricas ndo é sufici-
ente: devido a impedancia da instalagdo de terra ge-
ra-se um grande incremento do potencial em todo o
sistema de ligacdo a terra do edificio. Este aumento
de potencial provoca uma transferéncia das correntes
de raio através do sistema de ligacao a terra do edifi-
cio, bem como através de sistemas de alimentacao
de corrente e cabos de dados até aos sistemas de li-
gacao a terra vizinhos (edificios adjacentes, transfor-
mador de baixa tensdo). No caso de uma incidéncia
direta de raio existe a ameaca de perda de vidas hu-
manas, servigos para o publico (telefone), bens cultu-
rais (museus, teatros) e bens econdmicos (proprie-
dade). O sistema de protegdo contra raios protege o
edificio e pessoas de impulsos diretos e incéndios.

Capitulo 1: introducao geral
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Capitulo 1: introducao geral

Perigo: Impulso de sobretensdo por acoplamento indutivo e galvanico

S2: Incidéncia de raio ao lado de um edificio e aco-
plamentos num perimetro de até 2 km

Através de uma incidéncia de raio na proximidade
sdo ainda gerados grandes campos magnéticos que,
por sua vez, induzem elevados picos de tensdo nos
sistemas de cabos. Os acoplamentos indutivos ou
galvanicos podem provocar danos até 2 km a volta
do ponto de incidéncia do raio. Sistemas elétricos e
eletréonicos séo perturbados ou destruidos por inter-
meédio das sobretensoes.

Aparelhos de protecdo contra raios e sobretensdes
protegem perante sobretensdes (faiscas) descontrola-
das e do resultante perigo de incéndio.
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Perigo: Impulso de raio e correntes parciais de raio associadas ao cabo

S3: Incidéncia direta de um raio sobre um cabo de
alimentacao

A incidéncia direta de um raio sobre um cabo de bai-
xa tensdo ou de dados pode provocar o acoplamento
de elevadas correntes parciais de raio num edificio
adjacente. Existe um perigo especial para as instala-
coes elétricas de edificios na extremidade de cabos
de baixa tensédo advindo de sobretensoes.

O risco depende do tipo da instalacao. Faz-se a dis-
tincdo entre fio suspenso e cabo subterrdneo, bem
como o tipo de ligacado da blindagem na compensa-
c¢édo de potencial. Através de aparelhos de protecéo
contra raios e sobretensdes adequados é compensa-
da a energia do impulso do raio na entrada do ediff-
cio.

Capitulo 1: introducao geral
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Capitulo 1: introducao geral

Perigo: Sobretensdo galvanica acoplada e associada ao cabo

S4: Incidéncia direta de um raio ao lado de um cabo
de alimentagao

A proximidade da incidéncia do raio induz sobreten-
sdes em cabos. Além disso, surgem sobretensdes de
comutacao decorrentes de operacdes de ligacéo e
desconexao, da comutacado de cargas indutivas e ca-
pacitivas, bem como da interrupcdo de correntes de
curto-circuito. A desativacao de instalacées de produ-
¢ao, sistemas de iluminagéo ou de transformadores,
em especial, pode conduzir a danos em aparelhos
elétricos na proximidade.
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Forma de impulso 1: impacto direto do raio, impulso
simulado de raio de 10/350 us

E Forma de impulso 2: impacto do raio distante ou ope-

ragdo de comutagao, impulso simulado de corrente de
8/20 ps (sobretensdo)

Tipos de impulso e as suas caracteristicas

1.4 Correntes de ensaio e
sobretensdes simuladas

Durante uma tempestade podem fluir para a terra for-
tes correntes de raio. Se um edificio com protecédo ex-
terior contra raios for alvo de uma incidéncia direta,
surge uma queda de tensdo na resisténcia de terra
da compensacao de potencial de protecdo contra
raios, 0 que representa uma sobretensdo para 0 am-
biente distante.

Exemplo:
e Corrente de raio (i): 100 kA
* Resisténcia de ligacédo a terra (R): 1 Q
¢ Queda de tensao (u):
Rxi=1Qx 100 kA =100.000V

Conclusao:

A tensdo na resisténcia da ligacdo a terra aumenta
em 100 kV relativamente a distante da rede ligada a
terra.

Este aumento de potencial representa uma ameaca
para 0s sistemas elétricos (por ex. alimentagdo de
tensédo, instalagdes telefénicas, TV por cabo, cabos
de controlo, etc.) que sdo introduzidos no edificio. Pa-
ra a verificacdo dos diferentes dispositivos de prote-
cdo contra descargas atmosféricas e sobretensdes
estdo definidas correntes de ensaio indicadas nas
normas nacionais e internacionais.

Impacto direto do raio: forma de impulso 1

As correntes de raio, tal como surgem numa incidén-
cia direta de raio, podem ser reproduzidas com a cor-
rente de choque da forma de onda 10/350 ps. A cor-
rente de teste reproduz tanto o aumento rapido como
o teor de energia do raio natural. Descarregadores de
corrente de raio do tipo 1 e componentes da prote-
cao exterior contra raios sé&o testados com este im-
pulso.

Quedas distantes de raios ou comutacoes: forma de
impulso 2

As sobretensdes provocadas por incidéncias de raios
distantes e processos de comutacdo sao reproduzi-
das com o impulso de teste 8/20 ps. O conteudo
energético deste impulso é claramente mais baixo do
que a corrente de teste do raio da onda da corrente
de choque 10/350 ps. Descarregadores de sobreten-
sOes do tipo 2 e 3 sdo carregados com este impulso
de teste.

A area corrente/tempo por baixo da curva das corren-
tes de choque corresponde ao conteldo de carga. A
carga da corrente de teste de raio da forma de onda
10/350 corresponde aproximadamente a 20 vezes a
carga de uma corrente de choque da forma de onda
8/20 com a mesma altura de amplitude.
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- LEIBEREE os e locais Publicos

Exemplo: Lei de Base, Cédigo de Construgéo para Edifici-

2. Regulamentagdo protecdo e Medicina no trabalho

Exemplo: Regras técnicas para seguranca operacional da

3. Regulamentos

Exemplo: Regulamentos para prevencao de acidentes

4. Regras técnicas

Exemplo: VDE 0185-305 (IEC/EN 62305)

5. Contratos VdS 2010

Exemplo: Diretrizes das Companhias de Seguros como a

Valor juridico crescente

1.5 Questdes juridicas e necessida-
de

A necessidade de protecado contra raios € determina-
da por cinco fatores.

1. Legislagéo

O aspeto mais importante do sistema juridico € a pro-
tecdo da vida humana, bem como os valores sociais
fundamentais (bens culturais, seguranca de abasteci-
mentos, etc.). A protecédo contra raios, p. ex., & exigi-
da nos regulamentos de construcédo para edificios e
locais publicos

2. Regulamentacao

Um regulamento ndo é promulgado pelo parlamento,
mas regulado por um executivo, p. ex., as regras téc-
nicas para a seguranca operacional (TRBS) pelo Insti-
tuto Estatal para Seguranca e Saude no Trabalho. A
protecao contra raios, p. ex., € mencionada no TRBS
2152 parte 3 como possibilidade para evitar a igni-
cao de perigosas atmosferas com risco de exploséo.

3. Regulamentos

Regulamentos como os proprios regulamentos de
prevengdo de acidentes obrigam cada empresa ao
cumprimento da Seguranga no Trabalho e Protecéo
da Saude no local de trabalho.

o0 I

4. Regras técnicas

Normas e regras técnicas dao conhecimento dos mé-
todos e solugdes técnicas que possibilitam o cumpri-
mento das normas de seguranca previstas nos regu-
lamentos legais. A norma mais importante para a pro-
tecdo contra raios € a VDE 0185-305 (IEC 62305).
Uma anadlise de risco relativa a utilizacdo necessaria
de aparelhos de protecdo contra sobretensdes pode
ser executada segundo a VDE 0100-443 (IEC 60364-
4-44). Na Alemanha, a aplicacdo da protecéo contra
sobretensdes é obrigatdria desde outubro de 2016.

5. Contratos

As companhias de seguros elaboraram orientacdes
com base nos danos e na destruicdo. Objetos que
devem dispor de medidas de protecao contra sobre-
tensdes, p. ex., listados na VdS 2010. A tabela 1.5
oferece um excerto da VdS 2010 relativo a este as-
sunto.
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1.5.1 Normas de protecado contra raios e sobreten-
soes

Durante o planeamento e a construcao do sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas, devem ser
tidas em consideragdo as normas nacionais, particu-
laridades, tipos de utilizagdes ou indicagdes de segu-
ranga das folhas suplementares especificas do pais.

Um sistema de protecdo contra raios e sobretensdes

consiste de varios sistemas coordenados entre si. Es-

sencialmente, um sistema de protecdo contra sobre-

tensbes e descargas atmosféricas € composto por

um sistema interior de protecdo contra descargas at-

mosféricas e um exterior. Estes sdo ainda subdividi-

dos nos seguintes sistemas e medidas:

e Captacdes

e Derivacoes

e Ligacdes a terra

* Blindagem espacial

¢ Distancia de separacao

e Ligacao equipotencial para protecédo contra descar-
gas atmosféricas

Estes sistemas devem ser selecionados para a respe-
tiva utilizagdo e aplicados de forma coordenada. A
instalacdo destes sistemas deve ocorrer de acordo
com as varias utilizagdes e normas do produto. As fo-
Ihas suplementar das diretivas internacionais da IEC e
as versdes europeias harmonizadas das tradugdes
especificas do pais contém frequentemente dados in-
formativos adicionais (especificos do pais).

Protecao exterior contra descargas
atmosféricas

Sistemas de
captacao

Derivacoes Ligacao a terra

Capitulo 1: introducao geral

Normas do produto

Para que os componentes possam resistir a cargas
esperadas durante a utilizacdo, € necessario verifica-
los de acordo com as respetivas normas do produto
para a protecado contra descargas atmosféricas interi-
or e exterior.

Protecao contra raios interior

Distancia de
separacao

Blindagem
espacial

Protecao contra
descargas
atmosféricas
ligacédo
equipotencial

Sistemas e medidas da protecdo contra raios exterior e interior

@ OO




Capitulo 1: introducéo geral

Folha
suple-
Norma mentar Conteudo
em por-
tugués
VDE 0185-305-1 (IEC 62305- P ~ - L .
1) rote¢do contra descargas atmosféricas — parte 1: principios gerais
\2/)DE 0185-306-2 (IEC 62305- Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 2: Avaliacdo de risco
Risco de descargas atmosféricas na Alemanha
Guias de calculo para avaliagdo do risco de danos para edificios
Informagdes adicionais relativas a aplicagdo da EN 62305-2
VDE 0185-305-3 (IEC 62305- Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 3: Protegdo de estruturas e pes-
3) soas
1 Informagdes adicionais relativas a aplicagdo da EN 62305-3
2 Informagdes adicionais para estruturas especiais
3 Informagdes adicionais para teste e manutencéo de Sistemas de protegéo de rai-
os
4 Utilizacao de coberturas metalicas em sistemas de protecao contra raios
5 Protecdo contra raios e sobretensdes para sistemas de energia fotovoltaica

VDE 0185-305-4 (IEC 62305-
4)

Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 4: Sistemas elétricos e eletroni-
cos em estruturas

Distribuicdo da corrente de raio

VDE 0675-6-11 (IEC 0675-6-
11)

Dispositivos de proteccao contra sobretensdes para baixa tenséo - Parte 11: Dis-
positivos de proteccéo contra sobretensdes para aplicar em instalagdes eléctri-
cas de baixa tenséo

IEC 60364-5-534 (VDE 0100-
53)

Construcéo de instalactes elétricas de baixa tensdo - Parte 5-53: Selecéo e ins-
talagédo de material elétrico: Desativar, ativar e controlar - Secgé@o 534: Dispositi-
vos de protecdo contra sobretensdes (USE)

VDE 0100-443 (IEC 60364-4-
44)

Construcao de instalagdes elétricas de baixa tensdo - Parte 4-44: Medidas de
protecdo - Protecdo no caso de tensbes perturbadoras e interferéncias eletro-
magnéticas — Seccgéo 443: Protecdo no caso de sobretensdes resultantes de in-
fluéncias atmosféricas ou operagdes de comutagao

IEC 0100-712-60364 (VDE 7-
712)

Requisitos para instalacdes operacionais, espagos € instalacées de natureza es-
pecial — Sistemas de alimentacéo fotovoltaica (FV)

VDE 0855-1 (IEC 60728-11)

Redes de cabo para sinais de televisdo, sinais de som e servi¢os interativos

VDE 0127-24 (IEC 61400-24)

Parques edlicos — Parte 24: Proteg&o contra raios

Tabela 1.1: Disposicées e normas de protecdo contra raios importantes

Normas do produto

Conteudo

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1)

Componentes da protecdo contra descargas atmosféricas — Requisitos para compo-
nentes de ligacao

VDE 0185-561-2 (IEC 62561-2)

Componentes da protecéo contra descargas atmosféricas — Requisitos para conduto-
res e elétrodos de terra

VDE 0185-561-3 (IEC 62561-3)

Componentes da protecdo contra descargas atmosféricas — Requisitos para expolsore

VDE 0185-561-4 (IEC 62561-4)

Componentes da protegédo contra descargas atmosféricas — Requisitos para suportes

VDE 0185-561-5 (IEC 62561-5)

Componentes da protecéo contra descargas atmosféricas — Requisitos para caixas de
inspecao e penetracdes de terra

VDE 0185-561-6 (IEC 62561-6)

Componentes da protegcéo contra descargas atmosféricas — Requisitos para contado-
res de descargas atmosféricas

VDE 0185-561-7 (IEC 62561-7)

Componentes da protecéo contra descargas atmosféricas — Requisitos para agentes
de melhoramento da ligacao a terra

VDE V 0185-561-8 (IEC TS 62561-8)

Componentes da protecdo contra descargas atmosféricas — Requisitos para compo-
nentes para um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas

VDE 0675-6-11 (IEC 61643-11)

Aparelhos de protecdo contra sobretensdes para a utilizacdo em sistemas de baixa ten-
sao - requisitos e ensaios

VDE 0845-3-1 (IEC 61643-21)

Protecdo contra sobretensbes para a utilizacdo em redes de telecomunicagdes e de
transmisséo de sinais

Tabela 1.2: Normas de produto para
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componentes de protecdo contra raios e sobretensées
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1.5.2 Hierarquia das normas: internacional/europei-
a/nacional

Se uma norma internacional (IEC) do Comité Europeu
de Normalizacdo (CEN) e o Comité Europeu para
Normalizacdo Eletrotécnica (CENELEC) for adotada
numa Norma Europeia (EN), entdo todos os estados
membros tém de assumir esta norma inalterada como
norma nacional (na Alemanha, p. ex., VDE).

Em todo o mundo IEC
International Standard

Capitulo 1: introducao geral

1.5.3 Estado das normas internacionais de protecao
contra raios

As normas de aplicacao da série IEC 62305 parte 1 a
parte 4 encontram-se momentaneamente em proces-
samento. Esta planeada uma Edition 3 para 2020 a
nivel internacional. Neste contexto deve ser paralela-
mente publicada uma Edition 3 a nivel europeu. Se
existir a possibilidade de na Edition 3 surgirem altera-
¢des grandes ou importantes em assuntos individuais
de protecdo contra raios, isto deve ser reconhecido
através de uma indicacdo clara no respetivo local
nesta 22 Edicao revista do guia de protecdo contra
raios da OBO.

IEC 62305-1... -4 2011-01

N g

EN 62305-1... -4 2011-02

2012-03 (T2)

N

Europa CENELEC
European Standard
Alemanha VDE/DIN
Nacional Alemao
Standard

VDE 0185-305-1... -4
DIN EN 62305-1... -4

2011-10
2013-02 (T2)

VDE 0185-305-1
Principios gerais
(2011-10)

VDE 0185-305-2
Gestéo de riscos
(2013-02)

=+

Adenda 1, 2
Ade. 1+2: 2013-2
Ade. 3: 2013-12

VDE 0185-305-3
Protecdo de estruturas

VDE 0185-305-4
Sistemas elétricos e

€ pessoas eletronicos
(2011-10) em instalacdes estrutu-
rais
(2011-10)
& +
Adenda 1,2,3 Adenda 1
(2012-10) (2012-10)

Ade. 4: 2007-11
Ade. 5: 2014-02

Hierarquia da normalizacdo e protecdao contra raios (internacional/europeu/nacional) e estado da normalizacao de

protecao contra raios alema: Normalizacdo e disposicoes
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Incéndio urbano na ldade Média: Londres 1666

1.5.4 Direito da construcao

Os devastadores incéndios urbanos na Idade Média
garantiram, desde cedo, que houvesse quem se dedi-
casse a pensar sobre o tipo de construcdo na sua ci-
dade. A construcéo estreita desapareceu de uma vez
por todas e foram introduzidas as Leis de Ordena-
mento do Territdrio.

Até hoje, por exemplo, estas definem distancias entre
edificios, de modo a impedir uma transmissao direta
de incéndio. Também por esse motivo, hoje em dia,
sdo exclusivamente utilizados materiais nao inflama-
veis para a estrutura de base de edificios e a cober-
tura.

Codigos de construcao

Na Alemanha, o Regulamento- Quadro da Construgéo
Civil MBO serve de base para a criacdo de instala-
¢des estruturais e a utilizacdo de produtos de constru-
c¢ao. Em consequéncia do Regulamento-Quadro da
Construcao Civil, surgiram os Coédigos de Construgao
estaduais nos diferentes estados, dado o direito de
construcao ser tarefa dos estados.

26

Direito de construcao - Direito estadual - Direito in-
ternacional?

Em todos os estados aleméaes nao é valido o mesmo
estado dos Codigos de Construcdo ou 0s respetivos
regulamentos. Também pode ocorrer que existam di-
ferencas nos regulamentos de pais para pais. Mesmo
a diretriz para tubagens padrao é afetada: os paises
tém o direito a introduzir alteracdes ou a adotar a pro-
posta individualmente. Por esse motivo, durante o pla-
neamento, devem observar-se tanto o local da obra
como os regulamentos que ai s&o validos.

No momento nao existe um Direito de Construcéo eu-
ropeu comum. Devem ser observadas as prescricdoes
nacionais. A harmonizacdo de produtos de constru-
¢ao de acordo com o Regulamento de Produtos de
Construgdo europeu conduziu, nos Ultimos anos, a
um crescente transporte livre de mercadorias dos pro-
dutos de construcao aprovados na Unido Europeia.
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Requisitos gerais

Codigos de construgdo colocam exigéncias funda-
mentais a uma instalag&o estrutural. Assim, uma insta-
lacdo estrutural deve ser "disposta, construida, altera-
da e reparada, de forma a que a seguranca publica e
ordem, bem como a vida, a salde e 0s recursos natu-
rais nao possam ser colocados em perigo." Com isto,
sdo considerados tanto seres humanos, animais e va-
lores materiais, bem como o0s seus ambientes. De
acordo com a area, as responsabilidades sdo do pla-
neador, instalador e operador.

Protecéao de incéndio nos Cédigos de construcao

As primeiras exigéncias técnicas de protecdo contra
incéndios sdo, p. ex., definidas no §14 do Regula-
mento-Quadro da Construcao Civil alemao. O edificio
tem que ser construido tal como descrito nos requisi-
tos gerais, para que "a deflagracdo do incéndio e a
propagacao de fogo e fumo sejam evitadas e sejam
possiveis 0 resgate de seres humanos e animais,
bem como medidas de extingédo eficazes." Deste mo-
do séo definidos trés importantes objetivos da prote-
¢éao.
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Diretrizes para a instalacao elétrica

Para além dos requisitos de base nacionais do Direito
de Construcao, naturalmente também existem as exi-
géncias eletrotécnicas. Estas, por exemplo, s&o defini-
das através da VDE, OVE, KEMA-KEUR e outras. Em
termos de tecnologia de protecdo contra incéndios
s&0, aqui, apenas descritas as instalacdes técnicas.
Caddigos de Construgao adicionais regulam que medi-
das construtivas devem ser tomadas. Na Alemanha, a
diretriz modelo relativa as instalacbes de condutas
MLAR ¢é introduzida no Direito de Construcao dos es-
tados como Regulamento de Construcéo técnico.

Esta diretriz determina os requisitos as instalacdes
num edificio. E valida para instalagées de cabos elé-
tricos, sanitarios e de aguecimento, mas nao para ins-
talagdes de ventilagcdo. A MLAR é aplicada em instala-
¢des nas vias de evacuacao, guiamento de cabos
através de paredes e tetos de compartimentacéo,
bem como em instalagdes com manutencédo de fun-
cao elétrica em caso de incéndio.

Por este meio, os objetivos de protecdo sdo imple-
mentados na pratica segundo o Cddigo de Constru-
cdo. Em outros paises europeus existem determina-
¢des ou diretrizes semelhantes que se dedicam ao
assunto Protecado contra Incéndios na Tecnologia de
Construcdo de Edificios. Na Austria, a Diretriz relativa
as Instalacbes de Condutas, que apenas aborda a
instalacdo elétrica é denominada OVE ONORM E
8002.

Representacdo esquemadtica dos crescentes requisitos as medidas de protecdo contra incéndio segundo o tipo e tamanho do edi-

ficio.
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1.5.4.1 Objetivos de protecao das leis da construcao
Para o caso de incéndio devem ser tomadas precau-
coes em edificios com muitas pessoas, para que nin-
guém seja ferido pelo fogo e pelo fumo. Deve existir a
possibilidade de abandono sem perigo e rapida. Em
especial a pessoas estranhas ao local, € muito dificil,
numa dessas situacdes de excecao, avaliar correta-
mente 0s perigos e abandonar o edificio pelo percur-
so direto. Por esse motivo sdo forcosamente necessa-
rios trés passos para a protecao eficaz contra incéndi-
0s numa instalagao estrutural:

Protecao de bens materiais e do ambiente

A protecao de bens materiais ndo consiste apenas da
protecao do edificio propiamente dito ou da instala-
¢ao, mas também da protecdo de bens culturais e da-
dos irrecuperaveis. Relativamente a protecdo ambien-
tal, o Regulamento-Quadro da Construcao Civil ale-
mao ja prescreve 0 seguinte objetivo de protecao es-
pecial: neste contexto € mencionado que "a seguran-
ca e ordem publica, bem como a vida, salde e recur-
sos de vida naturais ndo podem ser colocados em
risco".

Durante a implementacdo de medidas de protecao
contra incéndios também &, portanto, necessario
prestar atencéo a protecdo ambiental. Uma instalagéo
deve ser concebida de tal modo, que tanto o Homem
como a Natureza nao sejam desnecessariamente co-
locados em perigo, mesmo em caso de incéndio. No
segmento industrial, naturalmente também é obrigaté-
rio implementar os requisitos legais de protecéo con-
tra incéndio. Para além disso, tais instalagdes reque-
rem, na maioria dos casos, um conceito de protecao
contra incéndios, sem o qual a instalacdo ndo pode
ser autorizada. Um tal conceito de zonas de protecao
contra incéndio deve, também aqui, ser cumprido.

o0 I

Para o operador, para além dos aspetos de seguran-
ca para quem trabalha na instalacdo, também se en-
contram no foco a protecdo das suas maguinas, bem
como das instalagcbes de producdo e armazena-
mento. Mesmo na geracao de energia, estes pontos
também se encontram em primeiro plano. A protecéo
dos investimentos, habitualmente muito elevados, em
ativos fixos é o principal argumento para um conceito
de protecao contra incéndios.

1.5.4.2 Classes de edificios (tendo a Alemanha co-
mo exemplo)

N&o sao colocadas exigéncias elevadas a protecao
contra incéndio em todos os edificios. E mais comum,
na Alemanha, serem definidas diferentes classes de
edificios segundo o Regulamento-Quadro da constru-
cao Civil aos diferentes requisitos de protecao contra
incéndio. Por isso, nas classes 1 a 3 podem encon-
trar-se principalmente edificios pequenos, nos quais,
regra geral, apenas permanecem poucas pessoas.

Edificios mais altos por baixo do limite de arranha-céu
de 22 m podem ser encontrados nas classes 4 e 5.
Nestes edificios regulados pelas classe 1 a 5, é sufi-
ciente um unico percurso de salvamento, por exem-
plo um compartimento de escadas. Espacos de per-
manéncia em andares superiores podem, nestes edifi-
cios, ser alcancados pelos bombeiros locais com es-
cadas portateis.

Para edificios mais altos, a partir dos 22 m, (bordo
superior do piso da sala de estar superior) sao neces-
sarios veiculos de salvamento de elevacao, p. ex., es-
cadas giratdérias. Nem todas as comunidades dis-
pdem de bombeiros devidamente equipados, dado
estes veiculos especiais serem bastante caros de ad-
quirir. Por esse motivo, € muito raro encontrar arra-
nha-céus nestes municipios.

A formacéao de niveis de potencial equivalentes pode,
neste caso, em conjunto com um sistema de prote-
¢ao contra raios isolado, representar um conceito ino-
vador e seguro para a protegdo contra uma deflagra-
¢ao de incéndio através da incidéncia direta de um
raio.
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1.5.4.3 Construcées especiais

Para instalagcbes estruturais maiores, as exigéncias
aumentam. Exigéncias a construcdes especiais como
edificios industriais, arranha-céus ou centros de con-
gressos sdo reguladas por regulamentos especiais.
Pode ocorrer que um complexo de edificios seja divi-
dido em diversas seccgOes de construgdo que, de
acordo com o tipo de utilizacao, sejam observadas e
avaliadas de forma distinta em termos de tecnologia
de protecao contra incéndios. Nao existindo regula-
mentos especiais para um objeto, voltam a ficar auto-
maticamente vigentes os requisitos minimos dos Re-
gulamentos de Construcao Estaduais.

Para poder classificar um edificio como construgcao

especial, pelo menos uma das seguintes "situacdes"

deve ser cumprida segundo o Regulamento-Quadro

da Construcéo Civil:

e Exceder determinadas areas de base

e Exceder alturas de edificio definidas

e Elevado nimero de pessoas que habitualmente
permanegam no edificio

o Utilizac&o especial

* Processamento e armazenamento de substancias
perigosas

A titulo exemplificativo podem ser nomeadas as se-
guintes construcbes especiais: arranha-céus, centros
comerciais, escolas, estadios, hospitais. Para algu-
mas destas construcdes especiais existem Direitos e
Regulamentos de construcao técnicos, p. ex., Regula-
mentos para Centros de Congressos, Diretiva para ar-
ranha-céus, Regulamentos de Construgcao de Hospi-
tais e outros. Estes tipos de edificios sao designados
construcdes especiais "reguladas". Para além disso,
também existem as denominadas construcdes espe-
ciais "ndo reguladas", aqui, no entanto, sdo aplicadas
as Regras de Boas Praticas gerais reconhecidas e os
requisitos minimos da Legislacéo estadual.

Divisdo das classes de edificios segundo o Regulamento-Quadro da Construcao Civil (Alemanha)

a GK1 b GK2
||| B | .
Edificios independen- Edificios independen- Edificios ndo indepen-
tes OKF 7 m Unida- tes utilizados na agri- dentes OKF 7 m Unida-
des de utilizagéo )’ cultura e na silvicultu- | des de utilizagao ). NE
NE 400 m? ra 400 m?

GK3 GK4 GK5
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
= I
] [ ]
] ]
] [ ]
] [ ]
] [ ]
. — —
] ] [ ]
. Eaam 0 Eam =
Outros edificios com OKF 13 m unidade de Outros edificios com
um OKF de 7 m utilizagdo com respeti- excegdo de constru-
vamente 400 m? ¢oes especiais OKF
22 m.

OKF: Rebordo superior do pavimento do andar mais elevado
NE: Unidades de utilizacdo, GK: classes de edificio
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1.5.4.4 Quatro pilares da protegao contra incéndio

A protecdo contra incéndios geral consiste de quatro
pilares fundamentais: No dominio da prevencao pre-
ventiva contra incéndios, da construtiva, da relativa a
tecnologia de instalagbes e da operacional-organiza-
cional, bem como da protegdo contra incéndios de-
fensiva, como quarto pilar. Esta subdivisdo permite
definir com mais preciséo as diferentes areas com os
seus objetivos.

Protecao contra incéndios em edificios

Para edificios, de acordo com o tipo de utilizacao,
existem diversas exigéncias. Construtivamente séo
formadas, p. ex., secgdes de incéndio, definidos com-
ponentes resistentes ao fogo ou estabelecidos con-
ceitos de zonas de protecao contra incéndio. Servem

Capitulo 1: introducao geral

de base os Cdédigos de Construcdo e Regulamentos
especiais dos paises. Aqui sdo estabelecidas as exi-
géncias minimas para os edificios de acordo com a
sua utilizacado. Para além das exigéncias construtivas
legais relativas a estabilidade e da seguranca rodo-
viaria de um edificio ou de uma instalagdo estrutural
ainda sdo adicionadas outras exigéncias. Deste
modo, seguramente é do interesse dos operadores
de instalagdo, que a seguranca e a disponibilidade
dos edificios esteja em primeiro plano. Isto é igual-
mente do interesse do setor das seguradora: quanto
mais medidas forem implementadas relativamente a
utilizacdo segura, mais econdmicas se tornam, fre-
guentemente, as condi¢cOes para a cobertura e riscos.

Formacao de seccdes de incéndio por paredes de incéndio ou componentes resistentes ao fogo.
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1.5.6 Responsabilidade do instalador

"A responsabilidade total sobre a seguranga elétrica é
do responsavel pela colocacdo em servico." A cons-
trucdo de um sistema de protecao contra raios, fre-
quentemente requer uma grande intervencao na infra-
estrutura eletrotécnica de um edificio. Isso reflete-se
na multiplicidade de normas e regulamentos a cum-
prir. O instalador do sistema € responsavel pelo cor-
reto funcionamento por 30 anos, acrescido das exi-
géncias das seguradores.

A empresa especializada que instala uma instalacao
elétrica esta legalmente obrigada a entregar a mesma
em perfeitas condi¢cdes. Segundo a regulamentacao
de ligacdo de baixa tensdo (NAR), o eletricista que
consta no diretdrio do instalador do fornecedor de
energia apenas pode conectar instalacoes testadas e
adequadas a rede de energia publica.

"Pessoas, gado e bens materiais
devem ser protegidos contra da-
nos provocados por sobreten-
soes, que Sao uma consequéncia
de influéncias atmosféricas ou de
Ssobretensoées de comutacdo.”

VDE 0100-100 (IEC 60364-1)

Capitulo 1: introducao geral

Tenha também em atencdo os apropriados requisitos
locais e legais. Normas a considerar de acordo com
o tipo de instalagéo:
¢ |nstalacdes elétricas de baixa tensao
e VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41)
e VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44)
e VDE 0100-534 (IEC 60364-4-534)
e Testes (teste de colocacdo em funcionamento) e
documentacao
e VDE 0100-600 (IEC 60364-6)
e VDE 0105-100 (EN 50110-1)
¢ Requisitos para sistemas de energia solar fotovol-
taica
e VDE 0100-712 (IEC 60634-7-712)
* VDE 0126-23 (IEC 62446)

1.5.7 Responsabilidade do operador

O operador da instalagdo tem a obrigacédo de partici-
par na conservagao através de testes de repeticao re-
gulares. A verificacao e conservacao da parte elétrica
da instalacdo apenas pode ser efetuada por eletricis-
tas.
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Danos em edificios por incidéncia direta de um raio.

1.6 Consequéncias economicas de
danos provocados por raios e so-
bretensao

As perdas econdmicas sé podem ser consideradas
isoladamente se nao existirem exigéncias legais ou
técnicas para a protecao de pessoas.

Com a destruicao de aparelhos elétricos surgem

elevados danos, especialmente em:

e Computadores e servidores

* Sistemas de telefone

¢ Sistemas de detegéo de incéndios

¢ Sistema de monitorizacéo

e Elevadores, acionamentos de portas da garagem e
estores elétricos

e Eletronica de consumo

e Equipamentos de cozinha

Além disso, ocorrem custos devido a tempos de

avaria e danos subsequentes em

e Perda de dados

e Perda de producao

¢ Perda da acessibilidade (web, telefone, fax)

¢ Defeito no sistema de aquecimento

¢ Custos devido a avarias ou alarmes falsos em sis-
temas de alarme de incéndio/intrusao

Desenvolvimento das somas de danos

As estatisticas atuais e avaliacbes das companhias
seguradoras indicam: a dimensao dos danos por so-
bretensdes, sem contar com 0s custos subsequentes
e de inatividade, assumiu desde ha muito tempo uma
dimenséo critica devido a crescente dependéncia dos
meios auxiliares eletronicos. Portanto, ndo é de estra-
nhar que as companhias seguradoras verifiguem ca-
da vez mais sinistros e estipulem o uso de dispositi-
vos de protecdo contra sobretensdes. Por ex. a direti-
va alema VdS 2010 contém informagdes sobre as
medidas de protecéo.

Ano Numero de danos causados por descargas e sobretensao ﬁz:vc;g:zaﬁzga:seps%rbdr:tr:e c:\ssgzusados
1999 490.000 310 Milhdes €
2006 550.000 340 Milhdes €
2007 520.000 330 Milhdes €
2008 480.000 350 Milhdes €
2009 490.000 340 Milhoes €
2010 330.000 220 Milhoes €
2011 440.000 330 Milhdes €
2012 410.000 330 Milhdes €
2013 340.000 240 Milhoes €
2014 410.000 340 Milhoes €
2015 350.000 240 Milhdes €
2016 320.000 250 Milhdes €
2017(1) 300.000 250 Milhdes €

Tabela 1.3: Numero de danos por raios e sobretensées e servicos pagos do seguro de habitacdo e recheio; fonte:

www.gdv.de , (1) provisdrio, a partir de junho de 2018
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1.7 Analise de risco da protecao
contra raios e distribuicdo em clas-
ses de protecdo contra raios

A ameacga decorrente de incidéncias de raios pode
ser determinada através de uma analise de risco se-
gundo a VDE 0185-305-2 (IEC 62305-2). O risco lo-
cal é determinado a partir da relagéo entre a frequén-
cia de incidéncia de um raio multiplicada pela proba-
bilidade de um dano e o fator perda ou o montante
de danos.

Dependendo da ameacga decorrente de incidéncias
de raio e dos danos espectaveis é calculado o nivel
de perigosidade necessario relativo aos edificios a
proteger. Este corresponde a classe de protegcao con-
tra raios necessaria (tabela 1.4). Na Alemanha, a DIN
EN 62305-2 oferece trés adendas nacionais com in-
formacdes adicionais relativas a gestao de risco, en-
tre outras, a Adenda 2 - Auxiliares de célculo para a
estimativa do risco de dano em instalacbes estrutu-
rais - de modo a simplificar a frequentemente compli-
cada estimativa do risco de danos.
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De um modo alternativo, a classe de protecao contra
raios necessaria pode ser determinada com base em
dados estatisticos, p. ex., recorrendo a estatistica de
danos dos seguros patrimoniais. Neste caso, a efetivi-
dade é definida como maxima na classe de protecao
contra raios | com 98 % e como minima na classe de
protecao contra raios IV com 79 %.

Os custos inerentes a instalacdo de um sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas (por ex. an-
gulo de protecao, distancias entre malhas, separacao
entre derivacbes) sdo superiores em sistemas da
classe de protecdo | do que em sistemas da classe
de protecéao IV.

Nivel de perigosidade (LPL = lightning protection level)

Classe de protecao contra raios (class of LPS
lightning protection system)

v

Y

Tabela 1.4: Comparacéao entre LPL e LPS

I: 3-200 kA (98%)

1ll: 10-100 kA (86%)

1V: 16-100 kA (79%)

Frequéncia de raios em %

o o o o o o o
@) ~ Lo © N~ @ (o))

o
N

Amplitude de raio [kA] de raios positivos e negativos

100

110
120
130
140
150
160
170
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> 200

Parametros da corrente de raio segundo o nivel de perigosidade LPL de acordo com a VDE 0185-305-1
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Altura da instalacao estrutural

Extensao da instalacéo estrutural

EEHH

Comprimento da instalagéo estrutural

Superficie de protecdo equivalente para incidéncias diretas de raios

A capacidade de desempenho do sistema de prote-

cao contra raios é ilustrada através da divisao nas

classes de protecao contra raios | até IV:

¢ Classe de protecao contra raios | = necessidade de
protecdo maxima, p. ex., hospitais

¢ Classe de protecao contra raios Il = elevada neces-
sidade de protecao, areas com risco de exploséo

¢ Classe de protecao contra raios lll = baixa necessi-
dade de protecéo, apartamentos

¢ Classe de protecao contra raios IV = minima neces-
sidade de protecao (regra geral nao é utilizada na
Alemanha)

1.7.1 Frequéncia de raios por regiao

Em muitos paises estdo disponiveis dados nacionais
relativos a frequéncia de incidéncias de raios. Na Ale-
manha, Austria e Suica, por exemplo, o sistema de lo-
calizacdo BLIDS oferece dados relativos as regides. A
DIN EN 62305-2 alema oferece outros dados na
Adenda nacional 1. Segundo a norma, é recomenda-
do duplicar esses valores.

1.7.2 Superficie de captacao equivalente

Na analise de risco, para além da area real da instala-
cao estrutural, também ¢é considerada a area de cap-
tura equivalente como area ameacada por raios. Em
instalacdes estruturais, incidéncias de raio diretas e
proximas conduzem a acoplamentos no edificio. A
area de captura equivalente corresponde a um circulo
com o raio do triplo da altura do edificio a volta da
area de base do edificio. Incidéncias de raios nos ca-
bos de alimentacao introduzidos e ao lado destes po-
dem provocar danos.
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Comprimento da instalacao estrutural

Largura da instalacao estrutural

Altura da instalacao estrutural
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Area de captura equivalente das instalagdes estruturais

Area de captura equivalente dos acoplamentos por
efeito magnético (edificio)

>

Area de captura equivalente dos cabos de alimentagéo

Area de captura equivalente dos acoplamentos por
efeito magnético (cabo)

11>

Area de captura equivalente de incidéncias indiretas de raios

A area de captura equivalente para incidéncias de rai-
os indiretas corresponde a um circulo com o raio
500 m a volta da area de base do edificio e uma dis-
tancia de 2000 m em torno do cabo de alimentacao.

1.7.3 Avaliacao do risco de danos

O risco de danos é determinado recorrendo aos da-
dos de ameaca de raios e aos possiveis danos. Qu-
anto mais elevados forem o risco de uma incidéncia
de raio e 0s danos esperados, mais eficiente tem de
ser o sistema de protecao contra raios.

Dados de ameaca de raios:
¢ Frequéncia de raios por regiao
e Superficie de captacao equivalente

Danos possiveis

¢ Ferimento ou morte de pessoas

¢ Falha inaceitavel de servicos

¢ Perda de bens culturais insubstituiveis
¢ Perda econémica
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Areas de aplicacédo

raios segundo

Classe de protecao contra

VDE 0185-305 (IEC 62305)

Centros de dados (data centres), quarteis militares, centrais nucleares |

Zonas explosivas na industria e no sector quimico

Instalagdes fotovoltaicas > 10 kW

Museus, escolas, hotéis com mais de 60 camas

Hospitais, igrejas, armazéns, centros de congressos para mais de 100 a 200 pessoas 1]

Edificios publicos, estabelecimentos comerciais, edificios de escritérios e bancos com superficie superi-

or a 2000 m2

Edificios residenciais com mais de 20 habitagdes, torres com altura superior a 22 m. 1l

Instalagdes fotovoltaicas (< 10 kW)

Tabela 1.5: Excerto da diretriz VdS 2010: recomendagcdo das companhias seqguradoras para classes de protecao

contra raios

1.7.4 Atribuicao empirica das classes de protecao
contra raios

Uma possibilidade para determinar as classes de pro-
tecdo contra raios € a classificagdo do edificio tendo
como base dados estatisticos. Na Alemanha, a Asso-
ciacdo Alema de Seguros (GDV) publica a Diretiva
Vds 2010 (protecdo contra raios e sobretensdes ori-
entada para o risco), que oferece ajuda nesta classifi-
cagao.

A VDB (associacdo das empresas alemas de prote-

cao contra raios) e. V. apoia a decisao relativamente

a se e como deve ser construido um sistema de pro-

tecao contra raios na Alemanha com o guia N.° 1

"Fundamentos juridicos e normativos para a protecao

contra raios em instalagdes estruturais".

Devem ser sempre previstas medidas de protecao

contra raios, quando

e uma entidade responsavel o exige. Neste caso, a
classe de protecao contra raios necessaria deve
ser definida ou pela entidade ou pelo calculo.

* 530 requeridas medidas de protegdo contra raios
segundo pressupostos legais.

¢ O dano de um edificio pode influenciar os edificios
circundantes ou 0 meio ambiente (p. ex. propaga-
cao do fogo, explosao, emissdes quimicas ou radi-
oativas).

1.7.5 Caélculo da rentabilidade dos sistemas de pro-
tecao contra raios

Para instalacbes estruturais sem perigo para pessoas,
a necessidade de medidas de protecdo contra raios
pode ser considerada sob o ponto de vista econd-
mico. Num lado situa-se a probabilidade de incidén-
cia de raio, bem como a magnitude dos danos resul-
tantes. No outro ficam os danos de raio reduzidos
através de medidas de protecdo, bem como 0s cus-
tos da instalacé&o de protecéo de raio.

1.7.5.1 Custos sem sistemas de protecao contra rai-
os

Num edificio sem medidas de protecado contra raios,
0s custos anuais resultam do produto da probabilida-
de de ocorréncia de uma incidéncia de raio no edifi-
cio e pelo dano material espectavel advindo de uma
incidéncia de raio.

1.7.5.2 Custos com sistemas de protecao contra rai-
os

Num edificio com medidas de protecdo contra raios,
a probabilidade de ocorréncia de danos (através de
uma incidéncia de raio no edificio) desce. Os custos
anuais resultam do produto de uma probabilidade de
ocorréncia reduzida, dos danos materiais espectaveis
de uma incidéncia de raio mais os custos anuais para
a instalac&o da protec&o contra raios.

1.7.5.3 Comparacao dos custos por danos de raio
com ou sem sistemas de protecao contra raios

Para a verificacdo da rentabilidade das medidas de
protecdo contra raios, sdo comparados 0s custos
anuais em edificios ndo protegidos com 0s custos
anuais em edificios protegidos.

Nota

Deve ser efetuado um calculo exato com diversos ou-
tros paradmetros através de uma analise de risco se-
gundo a VDE 0185-305-2 (IEC 62305-2).
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Rentabilidade sem sistema de protecao contra raios

Custos anuais de uma
incidéncia de raio (fogo,

Capitulo 1: introducao geral

Probabilidade de ocorrén-

danos por sobretensdes) X cia —  Custos anuais sem
Probabilidade de ocorréncia (Incidéncia de raio no edifi- = medidas de protecao
reduzida em x (incidéncia cio)

de raio no edificio)

Rentabilidade com sistema de protecao contra raios

Custos anuais de uma

incidéncia de raio (fogo,

danos por sobretensdes) +
Probabilidade de ocorréncia

reduzida em x (incidéncia

de raio no edificio)

Custos anuais:

e reparacoes

Comparacao de custos

Exemplo (danos de raios sem instalacoes de prote-

cao contra raios)

e Valor do edificio com contetddo: 500.000 €

e Incidéncias de raios por ano: < 1,6 por km2 (dupli-
cacao < 3,2 por km?)

e Altura do edificio: 10 m de comprimento, 20 m de
largura, 10 m de altura

o Area de captura: 4827 m?2

Risco probabilidade de ocorréncia
e 3,2/1.000.000 m? x 4827 m? = 0,015 (= a cada 65
anos)/valor tedrico

Custos anuais em edificio nao protegido
* 500.000 € x 0,015 (Perda total) = 7.500 € por ano

Exemplo (danos de raios com instalagoes de prote-

cao contra raios)

* Valor do edificio com contetudo: 500.000 €

e |Incidéncias de raios por ano: < 1,6 por km2 (dupli-
cacao < 3,2 por km?2)

e Altura do edificio: 10 m de comprimento, 20 m de
largura, 10 m de altura

* Area de captura; 4827 m?

Risco probabilidade de ocorréncia

* Classe de protecao contra incéndio 3 = 86 % de
efeito de protecao = risco residual 14% (0,14)

¢ Risco probabilidade de ocorréncia : 3,2 x 14 %
/1.000.000 m2 x 4827 m2= 0,0022 (a cada 462
anos)

Danos anuais em edificios protegidos (sem custos
para sistema de protecao contra raios)
e 500.000 € x 0,0022 = 1.000 € por ano

Teste, manutencao, juros —

Comparacao
de custos

= Custos anuais com
medidas de protecao

Calculo dos custos anuais para a instalacao de pro-

tecao contra raios

¢ Custos da instalacéo de protecao contra raios:
10.000 €

¢ Custos/periodo de amortizacao (20 anos): 500 ?/a-
no

e Carga de juros anual através do investimento (5 %):
500 €

¢ Custos de manutencao anuais para a instalagdo de
protecao contra raios (5 %): 500 €

¢ Custos totais anuais para a instalagcao de protecéao
contra raios: 1.500 €

Custos anuais com medidas de protecao (com cus-

tos para sistemas de protecao contra raios)

e Danos anuais: 1.100 € por ano

» Custos totais anuais para a instalacao de protecao
contra raios: 1.500 €

¢ Custos totais: 2.600 € por ano

Exemplo
Através de medidas de protecdo adequadas, 0S cus-
tos anuais puderam ser reduzidos em 4.900 €.
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Gerador de teste BET

1.8 Componentes de protecdo con-
tra raios e sobretensao no laborato-

rio de testes

No Centro de testes BET sao verificados, de forma
normalizada e por especialistas altamente qualifica-
dos, componentes de protegdo contra raios e sobre-
tensdes, estruturas de protecdo contra raios e dispo-
sitivos de protecdo contra sobretensdes. Para além
disso, sdo aqui analisadas de forma cientifica as con-
sequéncias de eventos com raios.

O BET dispde de um gerador de teste para verifica-
coes de descargas eléctricas com até 200 kA e um
gerador hibrido para verificagbes de tensdo de cho-
que com até zu 20 kV.

Nas tarefas incluem-se testes de acompanhamento
de desenvolvimento a novos produtos e modificagdes
de aparelhos de protecdo contra sobretensdo da
OBO, segundo a norma de testes VDE 0675-6-11
(IEC 61643-11). Os testes em componentes de prote-
¢ao contra raios sao executados segundo a VDE
0185-561-1 (IEC/EN 62561-1) e em aberturas de
faisca separadas segundo a DIN EN 62561-3 (IEC
62561-3).

No gerador hibrido sao testados aparelhos de prote-
cdo de cabos de dados segundo a VDE 0845-3-1
(IEC 61643-21) "protecdo contra sobretensdes para
utilizagdo em redes de telecomunicacéo e de propa-
gacao de sinal".

Instalagéo de teste BET-SO,

Podem ser executados os seguintes testes normali-

zados:

e Componentes de protecao contra descargas elétri-

cas segundo EN 62561-1

Expolsores equipotenciais segundo EN 62561-3

Suporte segundo EN 62561-4

Componentes isolados segundo IEC TS 62561-8

Contador de correntes de raio segundo EN 62561-

6

e Aparelhos de protecao contra sobretensbes segun-
do EN 61643-11

* Aparelhos de protecao para cabos de dados se-
gundo EN 61643-21

¢ Avaliagdo ambiental segundo EN ISO 9227 (avalia-
céao
neutra da pulverizacao permanente de nevoeiro sa-
lino)

¢ Avaliacdo ambiental segundo EN 60068-2-52 (veri-
ficacéo ciclica do nevoeiro salino)

* Avaliagdo ambiental segundo a EN ISO 6988 (SO,
verificacdo de gases nocivos)

e Grau de protecao IP segundo a EN 60592

¢ Resisténcia a tracdo segundo EN 10002-1

Porém requisitos e testes especificos de cada cliente,

nao abrangidos pelas normas, também podem ser ve-

rificados com os seguintes parametros:

¢ Impulsos de correntes de raios (10/350) até 200
kA, 100 As e 10 MA?s

¢ Impulsos de correntes de choque (8/20) até 200
kA

¢ Impulsos combinados (1,2/50) até 20 kV

¢ Impulsos combinados (10/700) até 10 kV

* |nstalacao de corrente continua 255V, 50 Hz, até 3
kA

¢ Medicdo de isolamento até 5 kV AC, 50 Hz e até 6
kV DC

* MedicOes de condutividade até 63 A, 50 Hz

¢ Resisténcias a tracdo e a pressao até 100 kN

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48



TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48

1.8.1 Testes em conformidade com as normas

A verificacdo profissional de sistemas de protecao
contra sobretensao e raios da OBO encontra-se na
primeira posicao no centro de testes BET.

Durante o planeamento e a construgdo de sistemas
de protecao contra raios devem ser consideradas as
normas nacionais, anexos, bem como as indicacdes
de seguranca das respetivas adendas especificas de
cada pais. Deve ser evitado um nao cumprimento dos
cuidados necessarios durante a selecdo dos produtos
utilizados segundo o atual estado da técnica.

A OBO, como fabricante lider e fornecedor completo
no dominio da protecédo contra raios e sobretensdes,
apoia projetistas, instaladores e especialistas.

Capitulo 1: introducao geral

Entre eles contam-se os testes de novos desenvolvi-
mentos, modificagcdes de produtos existentes e testes
de comparagao dos componentes de protecdo contra
descargas atmosféricas, dispositivos de protegéo
contra sobretensdes e condutores de descargas at-
mosféricas.

BET

TESTED

Relatorios de teste, certificados e declaracbes de conformi-
dade encontram-se na respetiva area de produto em
www.obo.de documentos preparados para download.

Conetor Rd 8-10 mm com rosca M10

Download

Descricao do produto
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O Centro de Testes BET € um laboratdrio de testes
credenciado e certificado pela VDE para realizar nu-
merosos testes de acordo com os padrdes internacio-
nais para sistemas de protecao contra raios.

1.8.2 Certificacao

Os produtos da OBO estdo sujeitos a exigentes s e
uniformes padrdes de qualidade, bem como padrdes
internacionais de desenvolvimento, producao e distri-
buicdo. A OBO Bettermann possui gestdo de qualida-
de certificada 1ISO 9001 ha décadas, que também
abrange o0s elevados requisitos da diretiva ATEX
2014/34/UE para produtos Ex. A OBO também reali-
za um controlo energético certificado conforme a
ISO 50001 e é, ha varios anos, membro da associa-
¢ao industrial de galvanizacédo a quente.

Zertifikat zur Anerkenpung

Certificate of acceptance

von | af

OBO Bettermann GmbH & Co. KG
BET Testcenter
Hiingser Ring 52
58710 Menden
GERMANY

durch die | by the

VDE Priif- und Zertifizierungsinstitut GmbH
VDE Testing and Certification Institute

fir das / for fhe

Richfnia 2014/34EL
Anhang IV - Modul D; Kanfarméait mi dem Baumuster auf der Gnandiage einer Qualititssicnerung.
bezogen auf den Produklionsprozess.

Acceptance Program
Anhang Vil - Modul E: Konfarmitd m dem Baunmster auf der Grundiage dor Cualftiéssicherung Shde 2/ In Sage 3
bezogen suf das Produkt

40046136
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20190622
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In explosionsgefiihrdetan Barsichan

<

x

[
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A"

4 Getite und

S022908-9501-0001/237781
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Herewith we confirm, that

OBO BETTERMANN GmbH & Co. KG
Hiingser Ring 52
58710 Menden
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...... e dF & V. D

The company GBO BETTERMANM GrbH & Co, KG provides among other things
corrosion protection for fabricated Iron and steal arvcles by hot dip gabanaing and
examines ' with thy of che standard

DIN EN IS0 1461
“Hat dip galvanized coatings on fabricated iron and steel articles —
specifications and test methods”.
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1.9 Componentes da protecao con-
tra raios e sobretensdes

Cada sistema de protegcao contra raios e sobreten-
sOes consiste das seguintes areas:

1. Sistemas de captacao e derivacao de raios
Sistemas de dispositivos de captura e derivacao cap-
turam, de um modo fiavel, incidéncias diretas de raios
com uma energia de até 200.000 A, derivando-as em
seguranca para o sistema de ligacao a terra.

2. Sistemas de ligacao a terra

Os sistemas de ligacéo a terra conduzem aprox. 50 %
da corrente de raios descarregada para o solo, a ou-
tra metade é distribuida através da compensacao de
potencial.

3. Sistemas de compensacao de potencial

Os sistemas de equipotencializacdo formam a interfa-
ce entre a protecdo contra raios exterior e interior. Ga-
rantem que no edificio ndo surgem quaisquer diferen-
¢as perigosas na ligagao equipotencial.

Componentes da protecdo contra raios e sobretensées

Capitulo 1: introducao geral

4. Sistemas de protecao contra sobretensées

Os sistemas de protecao contra sobretensdes for-
mam uma barreira de varios niveis, através da qual,
nao passa qualquer sobretenséo.
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Aparelho de protecdo contra sobretensées do tipo 2 n distribuicao

1.9.1 Protecdo contra sobretens6es como parte da
compensacao de potencial

Na Alemanha, a protecéo contra sobretensbes é regu-
lada pelas normas DIN VDE 0100-443 e -534 e deve
ser obrigatoriamente aplicada desde outubro de
2016. Planeadores de sistemas elétricos e instalado-
res devem indicar essa necessidade aos donos das
obras.

DIN VDE 0100-443: QUANDO ¢é necessaria a prote-
¢ao contra sobretensoes?

Em todos os edificios recém planeados, bem como
em alteracbes ou ampliagdes em instalagdes elétricas
existentes.

DIN VDE 0100-534: COMO e QUE medidas sao re-
queridas?

A protecdo contra sobretensdes deve ser instalada o
mais proxima possivel do ponto de alimentacdo da
instalacéo elétrica. Se a distancia entre o aparelho de
protecao contra sobretensdes e o aparelho a proteger
for superior a 10 m de comprimento de cabo, sdo ne-
cessarias mais medidas.

A protecao contra sobretensdes impede a falha do

isolamento por alta tensdes e evita incéndios por cur-
to-circuito.

o0 I

De a cordo com a nova VDE

VDE 0100-443
VDE 0100-534

A protecao contra sobretensées
foi mandatoério desde 01,10,2016

A protecdao contra sobretensdes deve obrigatoria-
mente ser montada em todos os edificios!

Em todas as instalacdes elétricas novas ou ampliadas
deve ser executada uma coordenacao de isolamento.
Através dos aparelhos de protecdo contra sobreten-
sbes (pelo menos tipo 2 ou tipo 2+3) é impedida fa-
lha de isolamento, desta forma evitam-se curtos.-Cir-
cuitos e incéndios.

A protecao é obrigatdria no caso de alimentacao de
cabos suspensos!

Edificios alimentados por cabos suspensos estao
ameacados por correntes de raio parciais. Isto tam-
bém € valido quando o cabo de alimentacdo entre o
ultimo poste do cabo suspenso e o edificio & concebi-
do com cabo subterraneo. Por esse motivo, no ponto
de alimentacéo da instalacao elétrica, devem ser utili-
zados aparelhos de protecao contra sobretensoées (ti-
po 1 ou tipo 1+2) com capacidade de transporte de
correntes de raio.
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A corrente do raio deve ser captada e descarregada
pelo sistema de protecdo contra raios, em caso de
impacto direto o sistema deve proteger o edificio con-
tra incéndio. O sistema de captagao oferece um pon-
to de impacto ideal e é conectado ao sistema de liga-
cao a terra através dos condutores de descarga. Para
correntes de raios, isso cria um caminho condutor pa-
ra o solo. O sistema de captacao forma espacos de
protecao, cujo tamanho necessario pode ser determi-
nado usando, por exemplo, o “método da esfera ro-
lante".

VDE 0185-305
(IEC/EN 62305)
+
Regulamentos-Quadro
da Construgéao Civil e

+

estadual requerem
protecdo contra raios
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VDE 0185-305
(IEC/EN 62305)

DIN 18014
solicitar

Elétrodo de terra de
fundacoes

Além do sistema de captacdo e dos condutores de
descida, o sistema de ligacéo a terra faz parte da pro-
tecdo externa contra raios. A corrente do raio precisa
ser direcionada com seguranca para o sistema de li-
gacao a terra sem faiscas ou arcos em outras estrutu-
ras metalicas. A ligacao ao edificio € feita pelo siste-
ma de equipotencializagao.

VDE 0100-100
(IEC/EN 60364-1)
requer protecao contra
choque elétrico
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Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

2 O sistema externo de protecdo contra raios

2.1 Sistemas de captagéo

2.1.1 Métodos de planeamento para sistemas de captacéo

2.1.1.1 Método da esfera ficticia

2.1.1.2 Método do angulo de protecao

2.1.1.3 Método de malha

21.1.4 Protecao contra impacto lateral

2.1.2 Mudangas no comprimento devido a temperatura

2.1.3 Protecao externa contra raios para estruturas de telhado

2.1.4 Uso de componentes naturais

2.1.5 Distancia de separagao

2.1.6 Carga de vento

2.1.7 Versdes de sistemas de captacdo

2.1.7.1 Sistemas de captacao isolados e resistentes a alta tensao

2.1.7.1.1 Hastes captoras isoladas com cabo externo isCon®

2.1.71.2 Hastes captoras isoladas com cabo interno isCon®

2.1.7.2 Sistemas de captacéo isolados

2.1.7.2.1 Hastes de captacdao em aluminio

2.1.7.2.2 Sistemas de haste de telecaptacao

2.1.7.2.3 Hastes GFK

2.1.7.3 Principios de instalacdo, edificios com telhado plano

21.7.4 Principios de instalacao, edificios com telhados inclinados

2.2 Derivacoes

2.2.1 Métodos de planeamento

2.2.1.1 Numero e arranjo

2.2.2 Principios de fixacao

2.2.3 Subsolo de fixacao

2.2.3.1 Betao

2.2.3.2 Alvenaria

2.2.4 Distancias e profundidade de ajuste

2.2.5 Critérios de falha

2.2.6 Tipos de ancoragens

2.2.7 Fixacdes em estruturas de aco

2.2.8 Fixacbes em componentes de madeira

2.2.9 Uso de componentes naturais

2.2.10 Areas equipotenciais como plano de referéncia

2.2.11 Derivacao isolada resistente a alta tensao

2.2.12 Versoes

2.2.12.1 Sistema de protegao contra raios néo isolado

2.2.12.2 Sistema de protegdo contra raios isolado

2.2.12.3 Condutor resistente a alta tensdo isCon®

2.2.13 Nova especificacao técnica VDE V 0185-561-8 (IEC TS 62561-8)

2.2.13.1 Problema

2.2.13.2 Sistema de protecao contra raios externo isolado com isoladores

2.2.13.3 Sistema de protegéo contra raios externo isolado com condutores de baixada isolados
resistentes a alta tensao

2.2.13.4 Distribuicdo de potencial

2.2.13.5 Solucao técnica para derivacao isolada e resistente a alta tenséo

2.2.13.6 Testes de tipo para condutores de baixada isolados

2.2.13.7 Resumo

2.2.13.8 Guia de selecao para cabos isCon®

2.3 Protecao contra raios em areas potencialmente explosivas

2.3.1 Fundamentos

2.3.2 Classificacao de zonas Ex

2.3.3 Solucdes

2.4 Sistemas de ligacéo a terra
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2.4.1 Principios basicos

2.4.2 Requisitos normativos

2.4.3 Métodos de planeamento

2.4.3.1 Estrutura do elétrodo de terra do tipo A

2.4.3.2 Elétrodo em anel do tipo B

2.4.3.3 Elétrodo de terra de fundacdes do tipo B

2.4.4 Versoes

2.4.4.1 Elétrodos de terra

2.4.4.2 Tina Preta

2.4.4.3 Tina Branca

2.4.4.4 Isolamento do perimetro

2.4.5 Guia de selecao OBO para elétrodos de terra de fundacdes e em anel
2.5 Guias de planeamento OBO Construct

2.6 Distribuicdo de potencial

2.6.1 Tensao de passo

2.6.2 Protecao contra tensdo de contacto perigosa

2.7 Materiais e protegdo contra corrosao

2.7.1 Materiais para sistemas de captacdo e derivacdo de raios
2.7.2 Materiais para sistemas de ligacao a terra

2.8 Teste de componentes do sistema de protecao contra raios
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2. O sistema externo de protecéo
contra raios

Os sistemas externos de protecdo contra descargas
atmosféricas é composto por sistemas de captacao/-
derivacao e sistemas de ligacdo a terra. Com estes
componentes é capaz de realizar as fungbes que lhe
sdo exigidas, nomeadamente intercetar descargas at-
mosféricas diretas, descarregar a corrente do raio pa-
ra a terra e distribui-la no solo.

Hastes captoras
Derivacao
Ligagéo a terra

Componentes de um sistema externo de protegcdo con-
tra raios

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

2.1 Sistemas de captacao

Os sistemas de captacédo aérea sdo a parte do siste-
ma de protecdo contra raios que protege a estrutura
contra descargas diretas de raios.

Os sistemas de captagdo consistem em qualquer
combinacao dos seguintes componentes:

* Hastes captoras (incluindo mastros independentes)
» Fitas e cabos condutores

¢ Malha equipotencial

@ OBO
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zu h,
o, zu h,
h Altura do edificio + Haste
1 captora
h, Altura da haste captora
a,, | Angulo de protecdo
R Raio
m Largura da malha

Planeamento com o método de angulo de protecdo, malha e esfera rolante

2.1.1 Métodos de planeamento para sistemas de

captacao

Apds uma avaliagdo pratica do edificio, um ou uma

combinagdo dos seguintes métodos de planeamento

é escolhido:

¢ Método de esfera rolante (especialmente adequado
para sistemas complexos)

e Método de angulo de protecéo (planeamento sim-
ples, por exemplo, para hastes captoras)

¢ Método de malha (planeamento simples, por
exemplo, para telhados planos)
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Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

~-15C

Modelo de raio elétricogeométrico/Método de esfera rolante

2.1.1.1 Método da esfera ficticia

A separacao de carga causa uma diferenca de poten-
cial entre as nuvens e o solo, produzindo uma ponta
lider. As descargas de captura comegcam em varios
pontos, como arvores, casas ou antenas, na diregdo
da ponta do relampago lider. Uma impacto final ocor-
re no ponto cuja a descarga de captura atinge primei-
ro a ponta lider. De acordo com isso, todos os pontos
na superficie de uma esfera com o raio da distancia
de impacto final e a ponta lider como centro devem
ser protegidos de raios diretos. Esta bola é chamada
de esfera ficticia. O raio da esfera ficticia depende da
classe de protecao contra raios dos edificios a serem
protegidos.

A corrente do raio deve ser captada e descarregada
pelo sistema de protecdo contra raios, em caso de
impacto direto o sistema deve proteger o edificio con-
tra incéndio. O sistema de captacdo oferece um pon-
to de impacto ideal e é conectado ao sistema de liga-
cao a terra através dos condutores de descarga. Para
correntes de raios, isso cria um caminho condutor pa-
ra o solo. O sistema de captacdo forma espacos de
protecao, cujo tamanho necessario pode ser determi-
nado usando, por exemplo, o “método da esfera ro-
lante".

O raio da esfera ficticia, juntamente com os valores
minimos de pico de corrente relacionados a respetiva
classe de protecdo contra raios, formam o modelo
eletrogeométrico (EGM), que é o Unico modelo basico
fisicamente reconhecido para criar o conceito de zo-
na de protecdo contra raios de acordo com a VDE
0185-305-1 (IEC/EN 62305-1).

Outros modelos tedricos, que permitem apenas pe-
guenas areas com valores de corrente de pico superi-
ores aos especificados na VDE 0185-305-1 (IEC/EN
62305-1), ndo podem ser usados para planear um
sistema de protecdo contra descargas atmosféricas
reconhecido pela norma. Sua eficacia reprodutivel
nao pbde ser comprovada por métodos cientificos re-
conhecidos. Os métodos de protecao, que sao espe-
cificados com mais detalhes na VDE 0185-305-3
(IEC/EN 62305-3) e VDE 0185-305-4 (IEC/EN
62305-4), somente fornecem protecado efetiva contra
raios cujos valores técnicos atuais estdo dentro da fai-
xa de valores de pico de corrente maximo e minimo
definidos pela classe de protecdo contra raios (con-
sulte a tabela abaixo).
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Nivel de' perigosidade ) Raio da' o Menor valor de pico de corrente em kA Valor maximo de pico
(LPL = lightning protection level) esfera ficticia de corrente em kA

| 20 m 3| 200

I 30m 5) 150

Il 45 m 10 <100

v 60 m 16 <100

LPL 11

Raio da esfera ficticia dependendo da classe de protecdo contra raios

Com os programas CAD modernos, a esfera ficticia
pode ser rolada tridimensional sobre todo o edificio a
ser protegido. Entao, por exemplo, em edificios de
classe de protecao contra raios |, a bola toca areas e
pontos que ainda estdo na area protegida em edifici-
0s de classe de protecédo contra raios Il (ou Il ou V).
Com o método de esfera ficticia, o edificio a ser pro-
tegido pode ser dividido em diferentes zonas externas
de protecao contra raios ("Zonas de protecdo contra
raios" = LPZ ou "Nivel de protecdo contra raios" =
LPL):

LPZ 0A
Perigo devido a quedas diretas de raios e todo o
campo eletromagnético do raio.

LPZ 0B

Protegido contra raios diretos, mas vulneravel ao
campo elétrico geral do raio.

o0 I

Nota

Impactos laterais podem ocorrer em qualquer estrutu-
ra maior que o raio da esfera ficticia. No caso de edi-
ficios com altura h < 60 m, a probabilidade de um im-
pacto lateral € insignificante.

Método de esfera ficticia e zonas de protecdo contra rai-
0s (LPZ) resultantes
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Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Método de esfera ficticia (dreas a cinzento escuro estdo em risco de impacto)

O edificio a proteger deve estar equipado com dispo-
sitivos de captores de forma a que uma bola com um
raio de esfera especificado, de acordo com as clas-
ses de protecdo contra raios, ndo possa tocar o edifi-
cio. Os sistemas de captacdo devem ser instalados
nas areas cinzentas escuras.

Com a ajuda do método de esfera ficticia, os compri-
mentos necessarios das hastes captoras e as distan-
cias entre as hastes podem ser dimensionados. Estas
devem ser dispostas de forma a que todas as partes
do edificio a serem protegidas estejam dentro da area
de protecéo do sistema de captagao.

Para todos os tipos de sistemas de captacdo, apenas
as dimensodes reais do sistema captor metalico po-
dem ser consideradas no planeamento de acordo
com a VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3). Isto tam-
bém deve ser levado em consideragdo com todas as
chamadas hastes captoras "ativas", como ESE "Early
Streamer Emission". Somente os métodos de planea-
mento especificados na VDE 0185-305-3 (IEC/EN
62305-3) podem ser usados para o planeamento.
Qutros, como o “Método do Volume de Coleta”
(CVM), séo excluidos pela norma.

Haste captora

Raio da esfera ficticia

Area de protecdo de uma haste captora com base no
método de esfera ficticia

@ OBO
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Proteger equipamento no telhado com muiltiplas

hastes captoras

Se utilizar varias hastes captoras para proteger um
objeto, terd que ter em conta a profundidade de pene-
tracdo entre elas. Use a Tabela 2.1 para uma viséo
geral rapida ou use a seguinte férmula para calcular a

profundidade de penetracao:

Profundidade de penetracdo (p) da esfera ficticia entre as hastes captoras

Formula para calcular a profundidade de penetracdo

Profundidade de penetracéao

Raio da esfera ficticia

B EE

Distancia da haste

Distancia . . .
. = Profundidade de pene- | Profundidade de pene- | Profundidade de pene-
Gl e AEELEEEE 6 p Sl . tracao classe de prote- | tracao classe de prote- | tracao classe de prote-
(d)emm | Classe de protecao contra raios | = ios Il = ios Il = ios IV
Esfera de raio: r = 20 m cao contra raios cao contra raios cao contra raios
Esfera de raio: r =30 m | Esfera de raio:r=45m | Esfera de raio:r =60 m
2 0,03 0.02 0,01 0,01
3 0,06 0,04 0,03 0,02
4 0,10 0,07 0,04 0,04
5 0,16 0,10 0,07 0,05
10 0,64 0,42 0,28 0,21
15 1,46 0.96 0,63 0,47
20 2,68 1.72 1,13 0,84
Tabela 2.1: Profundidade de penetracdo (p) de acordo com a classe de protecdo contra raios conforme a VDE

0185-305 (IEC 62305)

o0 I
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Angulo de protecao

o Jf <

Distancia de separagéo

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Angulo de protecéo e distancia de separacdo de hastes em um sistema fotovoltaico

2.1.1.2 Método do angulo de protecao

O uso do método do angulo de protecdo é recomen-
dado apenas para edificios simples ou pequenos e
partes individuais dos edificios.

O método do angulo de protecado deve, portanto, ser
usado apenas quando as hastes captoras ja estive-
rem protegendo o edificio, colocadas usando o méto-
do da esfera ficticia ou 0 método de malha. O método
do angulo de protecao é adequado para a colocagao
de hastes, que se destinam apenas a fornecer prote-
cao adicional para algumas partes salientes do edifi-
cio ou construgao.

Todas as estruturas do telhado devem ser protegidas
por hastes captoras. Para isso € necessario manter a
distancia de separacao (s) entre as estruturas do te-
Ihado aterradas e os sistemas metalicos.

Se a estrutura do telhado tiver uma continuagdo con-
dutora para dentro do edificio (por exemplo, através
de um tubo de ago inoxidavel com ligagéo ao sistema
de ventilagdo ou ar condicionado), a haste deve ser
instalada a uma distancia de separagéo (s) do objeto
a ser protegido. Esta distancia evita com seguranca o
arco da corrente do raio e a criagdo de faiscas peri-
gosas.
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Angulo de protecéo

LPZ 0,: Perigo de raios diretos

LPZ 0g: Protegido contra raios diretosmas em risco

h,: Altura da haste captora

r,. Raio da area protegida

Z: Altura da area protegida

i

Area protegida de uma haste captora calculada com o método do angulo de protecdo simplificado

O angulo de protecao (o) das hastes captoras varia
de acordo com a classe de protecéo contra raios. Po-
de encontrar na Tabela 2.2 o angulo de protecéo (a)
para as hastes mais comuns de até 2 m de compri-
mento.

A estrutura a ser protegida (parte do edificio, disposi-
tivo, etc.) deve ser equipada com uma ou mais hastes
captoras, de modo a que a estrutura caia sob o invo-
lucro cbnico construido através das pontas das has-
tes com um dos angulos (projetado). As areas delimi-
tadas pelo plano horizontal (superficie do telhado) e
as areas delimitadas pela casca do cone podem ser
consideradas areas protegidas.

Se a altura do objeto do telhado a ser protegido for
conhecida, entdo a esta formula deve ser usada:

rz =(h1 -z)xtan ()

a area de protecdo da haste captora ou o compri-
mento necessario da haste ar pode ser determinado
alterando a férmula.

Classe de protecao contra
descargas atmosféricas

Angulo de protegio o para
hastes captoras
até 2 m de comprimento

70

72°

76°

v

79°

Tabela 2.2: Angulo de protecdo de acordo com a classe
de protecdo contra raios segundo a VDE 0185-305-3
(IEC 62305-3) para hastes de até 2 metros de compri-

mento
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Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

| Comprimento do edificio
m Largura da malha

Sistema de malha em um telhado plano

2.1.1.3 Método de malha

Dependendo da classe de protecao contra descargas
atmosféricas do edificio, aplicam-se diferentes medi-
das da malha. No nosso exemplo, o edificio tem uma
protecado contra descargas atmosféricas da classe lIl.
Deste modo, o tamanho da malha de 15 x 15 m nao
deve ser ultrapassado. Se o comprimento total | for
maior que a distancia recomendada da Tabela 2.4,
como em nosso exemplo, uma junta de dilatacéo de-
ve ser inserida para mudancas de comprimento rela-
cionadas a temperatura.

Classe Largura da malha
| 5x5m

I 10x 10 m

1l 15x 156 m

v 20x20m

Tabela 2.3: Tamanho da malha de acordo com a classe
de protecdo contra raios

@l OB0
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20 %

h 80 %

‘ Altura do edificio h > 60 m

Junta de dilatagéo

Procedimento de malha e protecdo contra impacto late-
ral

2.1.1.4 Protecao contra impacto lateral

Se o edificio tiver mais de 60 m de altura e houver ris-
co de danos graves (por exemplo, equipamentos elé-
tricos ou eletrdnicos), é aconselhavel instalar um cir-
cuito em anel para protecé&o contra impactos laterais.

O anel é instalado a 80 % da altura total do edificio e
o tamanho da malha depende - como na instalacao
no telhado — da classe de protecé&o contra descargas
atmosféricas, por ex. com classe de protecéao lll o ta-
manho da malha sera de 15 x 15 m.

Protecao adicional contra impactos laterais abaixo
de 60 m de altura do edificio de acordo com a IEC
CDV 62305-3:2018

Impactos laterais abaixo de 60 m de altura do edificio
podem ser considerados insignificantes. No entanto,
os elementos que se projetam além das dimensdes
do edificio podem estar em risco (por exemplo, varan-
das, cameras, antenas, etc.).

Ao aplicar o método de impacto lateral, o posiciona-
mento do para-raios € suficiente quando todas as par-
tes do elemento a ser protegido estdo abaixo de uma
superficie criada por uma linha reta com um angulo o
= 15° em relacdo a vertical. A largura horizontal da
area protegida é limitada a w = r/10 m. O parametro
o é independente da classe LPS.

Este método s6 é normativo a partir da Edicao 3 da
IEC 62305-3, se obtiver aprovacao suficiente. Até en-
tdo, deve ser considerado apenas como informativo.

H Borne

Malha de protecdo contra raios com junta de dilatacao

Arco da esfera ficticia

Centro da esfera ficticia

Volume protegido devido ao angulo de protecédo (15°)

Altura da haste captora instalada < 60 m

W =R/10

Protecdo adicional contra impactos laterais
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2.1.2 Mudanc¢as no comprimento devido a tempera-
tura

Em temperaturas mais elevadas, por exemplo no ve-
réo, o comprimento dos sistemas de captagdo ou
condutores de baixada muda. Essas mudancas de
comprimento devido a temperatura devem ser leva-
das em considerac&o durante a instalacdo. As juntas
de dilatacdo devem permitir uma compensacao de
comprimento flexivel através de sua geometria (por
exemplo, em forma de S) ou como uma linha flexivel.
Na pratica, as distancias indicadas na Tabela 2.4 pro-
varam ser Uteis para a utilizagdo das juntas de dilata-
cao.

Material Junta de dilatacao de distancia m
Aco <15
aco inoxidavel <10
Cobre <10
Aluminio <10

Tabela 2.4: Juntas de dilatacdo para compensar as mu-
dancas de comprimento devido a temperatura

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

2.1.3 Protecao externa contra raios para estruturas
de telhado

As estruturas do telhado devem ser incluidas no siste-
ma de protec&o contra raios externo de acordo com a
VDE 0185-305 (IEC 62305-3) se excederem os valo-
res especificados na Tabela 2.5.

Estruturas de Dimensdes
telhado
Metalico 0,3 m acima do nivel do telhado
1,0 m2 de area total
2,0 m de comprimento da constru¢ao
N&o metalico 0,5 m acima do sistema de captagéo

Tabela 2.5: Integracdo das estruturas do telhado
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Componentes naturais (aqui chapa metdlica) para sistemas de captacdo, VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3)

2.1.4 Uso de componentes naturais

Se houver elementos condutores no telhado, pode fa-
zer sentido usa-los como um dispositivo de captacao
natural.

Os componentes naturais para sistemas de captagéo

de acordo com a VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) po-

dem ser:

¢ Revestimento de chapas metalicas (por exemplo,
Attika)

¢ Componentes metalicos (por exemplo, vigas)

e Pecas de metal (por exemplo, calhas, ou grades)

e Tubos e recipientes metalicos

A continuidade elétrica entre as diferentes partes de-
ve ser garantida permanentemente, por ex. com abra-
cadeiras, por soldagem, aparafusamento ou rebites.
O essencial € que ndo haja conexao condutora com
o interior do edificio. Neste caso, a classe de prote-
¢ao contra raios € irrelevante na escolha de um siste-
ma captacao natural.

Caracteristicas independentes da classe de prote-

céao:

e Espessura minima de chapas metalicas ou tubos
metalicos para sistemas de captacéao

e Materiais e condicdes de uso

¢ Materiais, forma e dimensdes minimas dos siste-
mas de captacao, condutores de baixada e terras

¢ Dimensdes minimas dos condutores de conexao
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Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Versado possivel da ligacdo da cobertura metalica do sotao por ponte com cabo flexivel

Existem varios componentes para a conexdo de des-
carga de raios de elementos metdlicos no telhado
(por exemplo, sotaos). Dependendo do produto, estes
podem ser montados no telhado de acordo com o
padrdo. O padrdo de aplicagdo oferece varias opgdes
para isso.

Ligador Kalzip® da OBO com capacidade de transportar
corrente de raio

Coberturas metalicas para proteger a parede externa
podem ser usadas como parte natural do sistema de
captacao, se a fusdo no ponto de queda do raio for
aceite (Tabela 2.6).

Os telhados metalicos que atendem aos requisitos de
espessura do material da VDE 0185-305-3 (IEC/EN
62305-3) podem ser usados  como dispositivos na-
turais de captacado e descarga. Uma conexao perma-
nente capaz de transportar correntes de raios deve
ser estabelecida usando suportes testados. Por outro
lado, 0 encaminhamento de cabos soltos deve ser
efetuado para garantir a compensacao de compri-
mento dependente da temperatura.

61
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Ligacdo aparafusada da cobertura metdlica, fonte: VDE 0185-305-3, suplemento 1:2012-10

4 rebites de 5 mm de diametro

5 rebites de 3,5 mm de diametro

2 rebites de 6 mm de diametro

2 parafusos autoroscantes de 6,3 mm de didmetro em
aco inoxidavel, por ex. material 1.4301

Material Espessura t mm (evita perfuracoes, Espessura t mm (se a prevencao de perfuracao,
superaquecimento e igni¢ao) superaquecimento e ignicdo nao forem importantes)

Chumbo - 2,0

Aco (inox/galvanizado) 4 0,5

Titanio 4 0,5

Cobre 5 0,5

Aluminio 7 0,65

Zinco - 0,7

Tabela 2.6: Espessura minima das chapas ou tubos metdlicos em sistemas de captacdo de acordo com a VDE

0185-305-3 (IEC 62305-3) Classe de protecao LPS: | a IV

62
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Distancia de separacao (s) corretamente mantida entre os dispositivos condutores de descida e as estruturas do te-
lhado

2.1.5 Distancia de separacao (s)

Todos as partes metalicas de um edificio bem como
os aparelhos elétricos e respetivos cabos de alimen-
tacdo devem ser inseridos na protecao contra descar-
gas atmosféricas. Esta medida é necessaria para evi-
tar faiscas perigosas entre os sistemas de captacéo e
de derivagdo e também entre as partes metalicas do
edificio e os equipamentos elétricos.

Qual é a distancia de separacdao?

Se a distancia entre o condutor da corrente de des-
carga atmosférica e as partes metalicas do edificio, &
suficientemente grande, o risco de formacao de fais-
cas esta praticamente excluido. Esta distancia é de-
signada como distancia de separacao (s).

A distancia de separacdo (s) ndo previne sobreten-
sdes acopladas indutivamente!

Componentes com ligacao direta ao sistema de pro-
tecao contra raios

Em edificios com paredes e telhados reforgados de li-
gacao continua ou com fachadas metadlicas interliga-
das e telhados metalicos ndo tem que ser observada
a distancia de separacédo. Os componentes metalicos
que nao possuem continuidade elétrica para o edificio
a proteger, e cuja distAncia ao condutor da protecao
exterior contra descargas atmosféricas for menor do
que um metro, deverdo ser ligados diretamente ao
sistema de protecado contra descargas atmosféricas.
Entre eles, encontram-se por exemplo, as grelhas me-
talicas, as portas, tubos (com conteddo nao inflama-
vel ou explosivo), revestimentos metdlicos de fa-
chada, etc.
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Variantes de protecao contra raios isolada

1.

Conformidade com a distancia (s) de separacdao sem co-
nexao mecanica

Numerosas hastes e sistemas de captacdo do nosso portfo-
lio podem ser usadas para manter a distancia de separa-
cao. Com estes produtos, a distancia de separacao é reali-
zada através do ar até o objeto a ser protegido.

Instalagao com hastes ou sistemas de cap-
tacdo

2.

Conformidade com a distancia (s) de separagcdao com
conexao mecanica

No entanto, se uma conexao mecanica direta ao objeto a
ser protegido for necessaria para um projeto especifico ou
por razdes econémicas, os sistemas isolados da série "101"
da OBO podem ser usados.

Montagem com haste isolante GFK

3.

Conformidade com a distancia de separacao equivalen-
te (se)

O condutor isolado e resistente a alta tensao isCon® atende
aos requisitos da VDE 0185-302 para um sistema de prote-
¢ao contra raios isolado. A sua utilizacao é sempre aconse-
Ihavel quando for de interesse arquitetonico ou quando nao
for possivel manter uma disténcia de separagao necessaria.
Neste caso, o condutor isCon® simula a distancia real atra-
vés do ar.

Instalagcao com isCon®

A variavel crucial: a distancia de separacao (s)

Todas as partes metalicas de um edificio, bem como os aparelhos elétricos e respetivos cabos de
alimentagao, devem ser inseridos na protecao contra descargas atmosféricas. Esta medida é neces-
sdaria para evitar faiscas perigosas entre os sistemas de captacao e de derivagao, por um lado, e
também entre as partes metalicas do edificio e a instalagédo elétrica, por outro. Se a distancia entre o
condutor da corrente de descarga atmosférica e as partes metalicas do edificio, € suficientemente
grande, o risco de formacao de faiscas esta praticamente excluido. Esta distancia é designada como

distancia de separacao (s).
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Condutor de protegcdo contra raios em tubo de descida

Exemplo de aplicacao 1: protecao contra raios

Situacéao

Construgdes metalicas como caixilhos de montagem,
grelhas, janelas, portas, tubos (com conteudo nao in-
flamavel ou explosivo) ou elementos de fachada sem
continuacao condutora no interior do edificio.

Solucgao
Ligacdo do sistema de protecdo contra raios aos
componentes metalicos.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Ligacdo direta das estruturas de montagem fotovoltaicas
ao cabo de protecdo contra raios

@ OBO
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Protecao contra raios isolada com distancia de separacao (s) mantida

Exemplo de aplicacao 2: estruturas de telhado

Situacao

Sistemas de ar condicionado, sistemas fotovoltaicos,
sensores/atuadores elétricos ou tubos metdlicos de
ventilagdo com continuagdo condutora no edificio.

Solucao
Isolamento por distancia de separacao (s)

Nota ; ) ) K Dependendo da classe de protegédo selecionada do
As sobretensbes acopladas indutivamente devem ser i sistema de protecio contra raios

levadas em consideracéao.

Dependendo da corrente (parcial) do raio que flui pa-
c ra os condutores

k Dependendo do material do isolamento elétrico

Distancia vertical do ponto onde a distancia de sepa-
L(m) | ragéo (s) deve ser determinada, até ao ponto mais
proximo da ligagdo equipotencial

Formula para calcular a distancia de separacéao
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Etapas para calcular a distancia de separacéo de acordo com a VDE 0185-305 (IEC 62305-3)

o Classe de protegéo I: k. = 0,08
1. Etapa - '
Encontre o valor do coeficiente k ’ Classe de protecao ll: k; = 0,06
‘ . Classe de protegéo lll e IV: k= 0,04
. 1 Condutor (somente no caso de um sistema de protecdo contra raios
separado): k, = 1
. 2 derivagdes: k= 0,66
. 3 derivagdes ou mais: k, = 0,44

2. Etapa

Encontre o valor do coeficiente k, (sistema
simplificado)

Os valores aplicam-se a todos os elétrodos de terra do tipo B e aos elétrodos de
terra do tipo A onde a

resisténcia de terra dos elétrodos adjacentes nédo difere por mais de

um fator de 2. Se a resisténcia de terra dos

elétrodos individuais diferir por mais de um fator de 2, deve k_ = 1

ser aceite.
. Material ar: k =1
3. Etapa o Material bgtao, tijolo: k= 0,5
o Postes de isolamento OBO GFK: k = 0,7

Encontre o valor do coeficiente K,

Na pratica, se forem utilizados varios materiais isolantes, o
valor mais baixo para k_, € usado.

4. Etapa
Encontre o valor de L

L é a distancia vertical do ponto em que a distancia de separacao (s) deve ser
determinada, até o ponto mais proximo da ligagdo equipotencial.

Tabela 2.7: Cdlculo da distancia de separacao de acordo com a VDE 0185-305 (IEC 62305-3)

Exemplo de um edificio

Situacao inicial:

e Classe de protecdo contra descargas atmosféricas

1]
¢ Edificio com mais de 4 derivagbes
* Material: betdo, tijolo

e Altura/ponto no qual a distancia de separacao de-

ve ser calculada: 10 m

Valor determinado:

* k =0,04
* k., =0,44
* k,=05
e L=10m

Calculo da distancia de separacao:

s =kix kc/km xL=0,04 x 0,44/0,5x 10 m=0,35m

@l OB0



2.1.6 Carga de vento

Ha décadas que a forgca do vento durante a protegéo
exterior contra descargas atmosféricas ¢ um tema im-
portante na OBO Bettermann. Os modelos de calculo
e 0s sistemas de mastro captor resultantes sdo o re-
sultado de numerosas investigacbes e longos anos
de experiéncia em desenvolvimento.

Nas normas anteriores, DIN 1055:2005 Parte 4 "Car-
gas de vento" e Parte 5 "Cargas de neve e gelo", bem
como na DIN 4131 "Estruturas de antena feitas de
aco", todas as suposicoes de carga em estruturas na
Republica Federal da Alemanha eram regulamenta-
das.

A carga de vento descreve o im-

pacto nos edificios e nos sistemas

instalados. Isto deve ser levado
em consideracdo no planea-
mento.

Os codigos europeus (EC) séo o resultado da norma-
lizagdo europeia na construcao civi. EC 0 a EC 9
abrangem documentos da série DIN EN 1990 a
1999. Além disso, também se aplicam os respetivos
anexos nacionais (NA). As NA contém as disposicoes
que vao além dos regulamentos do Eurocddigo, ante-
riormente incluidas nas normas nacionais.

Apos a publicacdo dos apéndices nacionais da EC,
as antigas normas tornaram-se invalidas com um pe-
riodo de transicao correspondente (Tabela 2.8).

Norma antiga Nova norma

DIN 1055:2005-03 Parte 4: Cargas de vento

Eurocode 1: DIN EN 1991-1-4:2010-12: Parte 1-4: Efeitos gerais;
Cargas de vento + DIN EN 1991-1-4/NA: 2010-12

DIN 1055:2005-03 Parte 5: Neve e cargas
de gelo

DIN EN 1991-1-3: 2010-12 -; Parte 1-3: Efeitos gerais; Cargas de neve +
DIN EN 1991-1-3/NA: 2010-12

DIN V 4131:2008-09 Estruturas de antenas
em ago

Eurocode 3: DIN EN 1993-3-1: 2010-12: Parte 3-1: Torres, mastros e chaminés -
Torres e mastros + DIN EN 1993-3-1/NA: 2010-12

Tabela 2.8: Exemplo de standards nacionais alemaes para cdlculo da carga de vento
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12 passo: Determinacao da zona de vento

Um fator na determinagéo da carga de vento é a zona
de carga de vento na qual o objeto esta localizado
(Tabela 2.9).

Nas normas ndo sao fornecidas indicacdes acerca

dos seguintes aspetos:

* Mastros e torres trelicadas com postes de canto
nao paralelos

e Mastros estaiados e chaminés

¢ Pontes estaiadas e suspensas

* Vibragdes de torcao

Zona | Velocidade do vento Pressao de velocidade
em m/s em kN/m?

1 22,5 0,32

2 25,0 0,39

3 27,5 0,47

4 30,0 0,56

Tabela 2.9: Velocidades bdsicas e pressées de velocida-
de (informacdes especificas do pais)

22 passo: Determinacao da categoria do terreno
(GK)

O segundo fator para calcular as cargas de vento séo
as cargas especificas do local e as pressdes dinami-
cas (Tabela 2.10).

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Rostock

* Hamburg

® Bremen p

Hannover

[ ] -
Berlin
(]

[ ]
Magdeburg

. Halle
o Leipzig

o Stuttgart

Zonas de vento na Alemanha de acordo com a DIN EN
1991-1-4 NA (informacébes especificas do pais)

Categoria de terreno (GK) Definicao

Categoria de terreno |

Mar aberto; lagos com pelo menos 5 km de espaco aberto a favor do vento; terra
plana sem obstaculos

Categoria de terreno |l

Terreno com sebes, quintas individuais, casas ou arvores,
por exemplo area agricola

Categoria de terreno lll

Sublrbios, areas industriais ou comerciais; florestas

Categoria de terreno IV

Areas urbanas onde pelo menos 15% da &rea é construida com edificios cuja a altu-
ra média & superiora 15 m

Tabela 2.10: Categorias de terreno de acordo com a DIN EN 1991-1-4

@ OBO
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32 passo: Determinacao da velocidade maxima das
rajadas

Essencialmente, a resisténcia ao deslizamento e a es-
tabilidade devem ser dimensionadas de forma especi-
fica para o projeto durante a utilizacao de hastes cap-
toras. A altura de referéncia corresponde a altura do
edificio e a 2/3 do comprimento da haste captora. A
velocidade maxima das rajadas da localizacdo deve
ser definida na localizagéo do projeto.

Haste captora com pé de suporte

Velocidade das rajadas na zona de vento | Velocidade das rajadas na zona de vento Il

f“::::gn‘i?a GK I GK Il GK Il GK IV f;::r'gn‘l?a GKI GK Il GK I GK IV
e — em km/h emkm/h | emkm/h | em km/h . emkm/h | emkm/h | em km/h em km/h
0 112 105 <100 93 0 124 117 111 104
5 122 108 <100 93 5 136 120 111 104
10 136 124 103 93 10 145 131 114 104
16 136 124 111 93 16 152 138 123 104
20 139 128 115 98 20 155 142 127 109
30 145 134 122 106 30 161 149 136 118
40 149 139 128 112 40 165 154 142 125
70 157 148 139 126 70 174 165 155 139
<100 162 155 147 135 <100 180 172 163 150

Velocidade das rajadas na zona de vento Il

Velocidade das rajadas na zona de vento IV

fg::r’gn‘(’:a GKI GK I GK IlI GK IV g:::gni?a GKI GK I GKINl GK IV
em metros em km/h em km/h em km/h em km/h em metros em km/h em km/h em km/h em km/h
0 137 129 122 114 0 149 140 133 124
5 149 132 22 114 5 163 144 133 124
10 159 144 126 114 10 174 157 137 124
16 167 152 135 114 16 182 166 148 125
20 170 156 140 119 20 186 170 153 130
30 177 164 149 129 30 193 179 163 141
40 182 170 156 137 40 198 185 170 150
70 192 181 170 153 70 209 198 185 167
<100 198 189 180 165 <100 216 206 196 180

70
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4° passo: Determinacao das bases de betdo neces- Um exemplo

sarias A velocidade maxima das rajadas da localizagéo é de
Com o valor da velocidade maxima das rajadas € 142 km/h.

possivel calcular o nimero de bases de betdo neces-

sarias (10 ou 16 kg) dependendo da haste captora E utilizada uma haste captora de tubo em verséo del-
utilizada. O valor nas tabelas deve estar acima da ve- gada do tipo 101 VL 2500 com haste captora com
locidade maxima das rajadas da localizacéo. 2,5 m de altura.

Como o valor na tabela 2.15 deve estar acima da ve-
locidade maxima das rajadas da localizacao (aqui aci-
ma de 142 km/h), o préximo valor possivel é 164. As-
sim, devem ser utilizadas 3 bases de betao por cada
16 kg.

Numero de bases de betao para hastes captoras tubular em versao estreita

Altura das has- Bases de betao

tes captoras 1,5 2 2,5* 3 3,5 4 ..
m necessarias
Tipo 101 VL1500 | 101 VL2000 | 101 VL2500 | 101 VL3000 | 101 VL3500 | 101 VL4000
Ref. 5401980 5401983 5401986 5401989 5401993 5401995

117 - - - - - 1 x10 kg
Velocidade do | 164 120 95 - - - 2x10 kg
vento 165 122 96 - - - 1x16 kg
km/h - 170 135 111 95 - 2x 16 kg

- 208 164 136 116 102 3x 16 kg

Numero de bases de betao para haste captora, uma extremidade arredondada

Altura das hastes Bases de betiio
captoras 1 1,5 2 25 * 3 A
- necessarias
Tipo 101 ALU-1000 | 101 ALU-1500 | 101 ALU-2000 | 101 ALU-2500 | 101 ALU-3000
Ref. 5401771 5401801 5401836 5401852 5401879

97 - - - - 1x10 kg
Velocidade do vento | 196 133 103 - - 1x 16 kg
km/h - 186 143 117 <100 2x 16 kg

- - 173 142 121 3x16 kg

Numero de bases de betao para haste captora, uma extremidade arredondada com patilha de ligacao

Altura das hastes captoras 1 15 Bases d’e.betﬁo
m necessarias
Tipo 101 A-L 100 101 A-L 150
Ref. 5401808 5401859

<100 - 1x10 kg
Velocidade do vento 192 129 1x 16 kg
km/h - 177 2x16 kg

- 214 3x16 kg

Tabela 2.15: Numero necessdrio de bases de betao OBO

4l
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Cargas de vento e haste captora isFang O numero de bases de betdo pode ser, por exemplo,
A Tabela 2.16 mostra a influéncia da zona de vento, na zona de vento 1 a uma altura de referéncia de até
altura de referéncia e categoria de terreno na haste 10 m e até 800 m acima do nivel do mar, reduzido a
captora isFang, feita de aluminio (referéncia n.° apenas 6 bases de betdo (2 bases de betdo por su-
5402880) com suporte de haste captora isFang (refe- porte).

réncia n.c 5408967).

Numero de bases de betao para hastes captoras isFang

Zona de vento 1 2

Altura de referéncia em metros 10 40 75 10 40 75
Categoria de terreno | 12 15 - 15 - -
Categoria de terreno |l 9 15 15 12 - -
Categoria de terreno lll 9 12 15 9 15 -
Categoria de terreno IV 6 9 12 9 12 15

Tabela 2.16: Quantidade necessaria de bases de betdo OBO 16 kg de acordo com a EN 1991-1-4 e EN 1991-3-1
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Relampago, a corrente do raio entra no edificio através
de componentes metalicos

A corrente do raio é conduzida ao sistema de terra na
barra equipotencial

Sobretensao nas linhas de energia e dados devido ao
acoplamento eletromagnético

1~ | - |

Perigo de sistema ndo isolado

2.1.7 Versoes de sistemas de captacao

No caso de sistemas de captacao, deve ser feita uma
distingdo entre sistemas separados e ndao separados,
embora ambos também possam ser combinados. Sis-
temas ndo separados sao montados diretamente no
objeto a ser protegido e as derivacdes sao colocadas
na superficie do sistema.

Sistemas separados evitam um impacto direto no ob-
jeto a ser protegido ou no sistema. Os sistemas de
protecdo contra raios separados podem ser configu-
rados usando hastes e mastros, mas também anexan-
do suportes isolantes de GFK (plastico reforcado com
fibra de vidro) ao objeto ou sistema a ser protegido. A
distancia de separacado (s) deve ser respeitada em
ambos o0s casos. Se isso ndo for possivel, o cabo
isCon®, isolado e resistente a alta tensao, pode ser
usado para obter um sistema de captagao isolado em
um sistema nao isolado.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Protecdo isolada contra raios com isFang

2.1.7.1 Sistemas de captacéao isolados e resistentes
a alta tensao

O sistema modular de hastes de captoras OBO
isFang oferece uma solucao rapida e livremente confi-
guravel para hastes isoladas de at¢é 10 m de altura
para o maior angulo de protecéo possivel.
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Hastes captora com cabo isCon® externo

2.1.7.1.1 Hastes captoras isoladas com cabo externo
isCon®

As hastes captoras isoladas protegem as estruturas
elétricas e metalicas do telhado, levando em conside-
racdo a distancia de separacao (s) calculada de acor-
do com a VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3). Uma
seccdo isolada de 1,5 metros em plastico reforcado
com fibra de vidro (GFK) garante uma distancia sufici-
ente relativamente a todos as estruturas do telhado.
Mesmo as estruturas complexas de edificios podem
ser protegidas através dos abrangentes acessorios
do sistema.

o0 Il

Hastes captora com cabo isCon® interno

2.1.7.1.2 Hastes captoras isoladas com cabo interno

isCon®

A haste captora isolada de trés partes em aluminio e

GFK permite colocar o cabo isCon® (preto e cinzento

claro) dentro do mastro para uma aparéncia perfeita

com o funcionamento ideal e, assim, oferece as se-

guintes vantagens:

e aparéncia organizada através do cabo isCon® no
interior

e 4 variantes: 4 m a 10 m de altura

e inclui elemento de ligacao e ligacao equipotencial
no mastro

¢ Pode ser combinada com o suporte de haste is-
Fang com saida lateral para instalagdo indepen-
dente
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Haste captora isolada visualmente atraente e funcio-
nalidade adaptada, para instalagéo flexivel, simples e
rapida. Devido ao cabo interno isCon®, o mastro ofe-
rece apenas uma area de superficie minima exposta
ao vento e, portanto, também pode ser instalado em
locais altos e ventosos.

A Tabela 2.17 mostra o nimero necessario de bases
de betdo FangFix com base na velocidade de rajada
maxima permitida e na altura da haste. Os valores de-
vem ser comparados com os das Tabelas 2.11-2.14.
Se o valor for menor, o nimero de bases de betdo
deve ser selecionado de acordo.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

A haste captora isolada deve ser ligada a um potenci-
al de referéncia com = 6 mm2 Cu ou com igual con-
dutividade. As descargas atmosféricas ndo podem
fluir pelo potencial de referéncia e devem estar situa-
das no angulo de protecdo do sistema de protecéo
contra raios. A ligacdo equipotencial, pode desta
forma, ser efetuada através das estruturas metalicas
na cobertura ligadas a terra, em geral as partes meta-
licas da estrutura do edificio ligadas a terra, assim co-
mo através do condutor de protegdo do sistema de
baixa tenséo.

Numero de bases de betao para hastes captores isoladas VA e AL

Altura das hastes captoras m 4 6 4 6 ﬁ:::sssdé?i:;atao
Material VA VA Al Al
Ref. 5408942 5408946 5408943 5408947
g:?orte para haste de penetracdo 5408968 | 5408969 | 5408966 | 5408967
120 94 120 92 3x 16 kg
. 161 122 163 122 6 x 16 kg
m%"dade do vento 194 145 197 147 9x 16 kg
222 165 227 168 12x 16 kg
246 182 252 187 15 x 16 kg

Numero de bases de betao para hastes captores isoladas com saida

Altura das hastes captoras m 4 6 8 10 Sz c!e_betao
necessarias
Ref. 5408938 5408940 5408888 5408890
gifo”e para haste de penetragao 5408930 5408932 5408902 5408902
110 85 93 82 3x 16 kg
. 148 111 116 102 6 x 16 kg
L’f{:fﬁ'dade do vento 178 132 134 119 9x 16 kg
204 151 151 133 12 x 16 kg
227 167 166 146 15x 16 kg

Tabela 2.17: Bases de betdo para hastes isoladas

75
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Sistema captor isolado com distancia de separacao (s)

2.1.7.2 Sistemas de captacao isolados

Com a protecao contra raios isolada da OBO, pode
configurar sistemas de captacao isolados de forma
segura, de acordo com as normas e economicos.
Equipamentos metalicos e elétricos que sobressaem
do telhado juntamente com os seus contornos com-
plexos, exigem medidas especiais no que se refere a
protecdo contra descargas atmosféricas e ao cumpri-
mento da distancia de separacao.

Haste captora em aluminio

2.1.7.2.1 Hastes de captacao em aluminio

As hastes captoras em aluminio de 3 partes de 4 m
até 8 m de comprimento completam o sistema captor
convencional, composto por haste e bloco de base
que é usado até 4 metros de altura. Varios suportes
para montagem em paredes, tubos e tubos de canto,
bem como dois suportes isFang com diferentes largu-
ras de espalhamento, sdo usados para fixar as dife-
rentes hastes captoras. O numero de bases de betéo
FangFix pode variar dependendo da zona de carga
de vento (Tabela 2.19).

Numero de bases de betao para hastes captoras isFang com tripé VA

Haste captora

Bases de betao

4 45 |50 |55 |60 |65 |70 |75 |80 8
altura m necessarias
Haste captora 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402

Ref. 864 | 866 |868 | 870 |872 |874 |876 | 878 | 880

2320{1‘: para haste captora | s4qg | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408

naed 968 | 968 | 968 | 968 | 969 | 969 | 969 | 969 | 969

Velocidade do vento
km/h

143 124 110 99 104 96 89 83 78 3x16 kg
193 168 148 133 138 127 117 109 102 6 x 16 kg
232 202 178 159 165 151 139 129 121 9x 16 kg
266 231 203 182 188 172 159 147 138 12 x 16 kg
296 257 226 202 208 191 176 163 152 15 x 16 kg

Tabela 2.18: Numero necessario de bases de betdao FangFix
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Numero de bases de betao para hastes captoras isFang com tripé

Altura das hastes captoras 4 45 5.0 55 6.0 6.5 7.0 75 8.0 Bases qe_betao

m necessarias

Haste captora 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402 | 5402

Ref. 864 | 866 | 868 | 870 |872 |874 |s876 |878 | 880

igé’o[]‘: para haste captora | 5,08 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408 | 5408

aded 966 | 966 | 966 | 966 | 967 | 967 | 967 | 967 | 967
140 | 122 | 108 | 97 101 |93 |8 |80 |76 |3x16kg

. 191 | 166 | 146 | 131 | 136 | 124 | 115 | 107 | <100 | 6x 16 kg

m;’ﬁ'dade do vento 230 | 200 | 176 | 158 | 163 | 149 | 138 | 128 | 120 | 9x16kg
264 | 229 | 202 | 181 | 186 | 170 | 157 | 146 | 136 | 12x 16 kg
295 | 255 | 225 | 201 | 206 | 189 | 174 | 162 | 151 | 15x16kg

Tabela 2.19: Numero necessdrio de bases de betdo FangFix

2.1.7.2.2 Sistemas de haste de telecaptacao aérea
até 19,5 m de altura

As hastes de captacao do sistema irod da OBO po-
dem ter mais de 19 metros de altura. O sistema flexi-
vel protege contra raios diretos sistemas de biogas al-
tamente sensiveis de forma confidvel, assim como sis-
temas fotovoltaicos autbnomos ou instalagdes em
areas potencialmente explosivas.

A vantagem do sistema Irod: trabalhos de aterra-
mento, ndo requerem deslocacdo de pas ou escava-
doras nem o assentamento de fundacdes de betéo.
Bases estaveis em betdo, cada uma 16 kg, para a
sustentacdo eficaz das hastes captoras e dos supor-
tes. Durante a instalacdo, os sistemas podem ser fa-
cilmente alinhados usando os pernos roscados. Estas
condicbes prévias fazem do Irod o sistema ideal para
instalacdo em sistemas ja existentes.

Hastes telecaptacdo: aplicacdo em usinas de biogds
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2.1.7.2.3 Sistemas com suportes reforcados em fibra
de vidro

O nucleo do sistema € uma vara isolante em plastico,
reforcada com fibra de vidro, a qual, cria uma distan-
cia de separacdo segura e previne arcos de corren-
te descontrolados e faiscas perigosas. Desta forma
nao podem entrar no edificio correntes parciais de
raio.

Duas espessuras de material para diferentes aplica-
coes

O sistema de protecdo contra raios isolado consiste
em hastes de GFK com didmetro de 16 ou 20 mm.
As propriedades sao mostradas na Tabela 2.20.

Hastes GFK 16 mm Hastes GFK 20 mm

0,75-1,5e 3 m de comprimento | 3 e 6 m de comprimento

Estavel aos raios UV Estavel aos raios UV

cinzento claro cinzento claro

Fator material k_: 0,7 Fator material k : 0,7

Momento de resisténcia: Momento de resisténcia:

> 400 mm?3 > 750 mm?3
Capacidade de carga: 54 N (1,5 Capacidade de carga:
m) 105N (1,5 m)

Propriedades do isolamento das hastes GFK

o0 D

Haste captora com travessa isolante ajustavel

A montagem particularmente simples através de
conjuntos pré montados

Além dos produtos modulares, oferecemos conjuntos
pré-instalados para os requisitos de instalacao mais
comuns:

e Conjuntos com duas placas de fixacao

¢ Conjunto com abragadeira de fixagdo mural

¢ Conjunto para montagem em chapas

¢ Conjunto para montagem em tubos

710:11:48 10:11:48
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Exemplo: sistema de captacdao com Iso-Combi-Set para
fixagao triangular

Exemplo: Sistema de captagdo com Iso-Combi-Set para
fixagdo em V

Fixacao triangular

Iso-Combi-Set (tipo 101 3-ES-16, ref: 5408976) para
fixacdo triangular para instalar um sistema de capta-
céo isolado a uma distancia de separacao segura (s).

Fixacdo em V

Iso-Combi-Set (tipo 101 VS-16, ref: 5408978) para
montagem na parede para instalar um sistema de
captacao isolado a uma distancia de separagédo segu-
ra de até 750 mm. Para a montagem em paredes e
equipamentos sobre telhados com duas placas de fi-
xacao. Alojamento de hastes captoras e condutores
redondos com 8, 16 e 20 mm de didmetro.

Exemplo: sistema de captacdo com Iso-Combi-Set para
fixagdo em parede

Exemplo: sistema de captacdo com Iso-Combi-Set para
fixagdo em tubo V

Fixador para estruturas

Iso-Combi-Set (tipo 101 FS-16, ref.. 5408980) para fi-
xacdo triangular para instalagdo de um sistema de
captacao isolado a uma distancia de separagdo segu-
ra (s). Para a montagem em paredes e equipamentos
sobre o telhado com duas placas de fixagdo. Aloja-
mento de hastes captoras e condutores redondos
com 8, 16 e 20 mm de diametro.

Fixacdao a tuboem V

Iso-Combi-Set (tipo 101 RVS-16, ref.: 5408982) para
acessorios de tubo em V para configurar um sistema
de captacdo isolado a uma distancia de separagao
segura (s). Para montagem em tubos com duas abra-
cadeiras. Alojamento de hastes captoras e conduto-
res redondos com 8, 16 e 20 mm de diametro.
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2.1.7.3 Principios de instalacao, edificios com telha-
do plano

Geralmente, o procedimento de grelha é utilizado em
edificios com telhados planos. As estruturas do te-
Ihado, como por exemplo instalagdes FV, aparelhos
de ar condicionados, claraboias ou ventiladores, sao
protegidas com hastes captoras adicionais.

Edificio com telhado plano e sistema de protegcdao contra raios
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Ligador

Componente de ligagdo em ponte

Abracadeiras para telhados

Abracadeiras para condutores

Espacador isolado

Pé de suporte das hastes captoras

Haste captora

Tela de protegao contra incéndios sobre parapeito
isolado

Junta de dilatacao

.
B Ao NA

Ligador rapido Vario

@l OO
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12 passo: instalacdo do sistema de captacao
Primeiro, um condutor redondo € colocado em todos
0s pontos de impacto primarios, como cumeeiras ou
esquinas. Determina-se a area protegida da seguinte
forma: transferindo a altura do edificio para o diagra-
ma e lendo o angulo de protecdo. No nosso exemplo,
este é de 62° com uma classe de protecao lll e para
um edificio com altura até 10m. Atribua o angulo de
protecdo ao edificio. Todas as partes do edificio den-
tro deste angulo estdo protegidas.

B -

n Area protegida

Angulo de protecéo

Distancia da area protegida

Altura do prédio

Instalacdo do sistema de captacdo

70 A\

60 __[a=reerhetig

- g

40

30

20

10

0 10 20 30 40

n Angulo de protecdo contra raios o

E Altura da cumeeira h em m

n Classes de protecado contra descargas atmosféricas
[T

50 60 a

Diagrama auxiliar para determinacao do angulo de protecdo conforme a VDE 0185-305 (IEC 62305)

2.2 passo: determine o angulo de protecao

Exemplo:

A altura do edificio (aqui: 10 m) é anotada no eixo ho-
rizontal do diagrama (ver ponto no eixo "2" no grafico
ao lado). Em seguida, va direto para cima até chegar
ao

82

Curva de sua classe de protecédo contra raios (aqui:
l1). No eixo "1" vertical pode ler o angulo de protecao
a. No nosso exemplo consiste em 62°. Atribua o an-
gulo de protecao ao edificio. Todas as partes do edifi-
cio dentro deste angulo estao protegidas.
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| Comprimento

m Largura da malha

Tamanho da malha em um telhado plano

20 %

h 80 %

‘ Altura do edificio h > 60 m

Meétodo de malha

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Classe de protecao contra des-

i Largura da malha
cargas atmosféricas

| 5x5m

Il 10x10m

Il 15x15m

v 20x20m

Tabela 2.21: Tamanho da malha de acordo com a clas-
se de protecdo contra raios

3.2 passo: colocacao das malhas

Dependendo da classe de protecao contra descargas
atmosféricas do edificio, aplicam-se diferentes medi-
das da malha. No nosso exemplo, o edificio tem uma
protecdo contra descargas atmosféricas da classe lll.
Deste modo, o tamanho da malha de 15 x 15 m néo
deve ser ultrapassado. Se o comprimento total I, co-
mo no exemplo, for maior que os comprimentos de
cabo especificados no Capitulo 2 (método de malha),
entdo uma pecga de expansado também deve ser utili-
zada para mudancas de comprimento controladas
por temperatura.

Até ao momento, os suportes de condutores de telha-
do para colocacdo da malha ndo estdo abrangidos
pela VDE 0185-561-4 (IEC 62561-4). No entanto, a
norma DIN 18531-1 descreve os requisitos, planea-
mento e principios de execucgao, para a vedacao de
telhados usados e nao usados. Assim, a estan-
queidade do telhado ndo deve ser prejudicada por
componentes de protecao contra raios. Todas as me-
didas de protecado contra raios devem ser incluidas
no planeamento da impermeabilizacdo do telhado.

4.2 passo: protecao contra impactos laterais

Em edificios com uma altura superior a 60 m e com
risco de danos elevados (por ex. em dispositivos elé-
tricos ou eletrénicos), recomenda-se a montagem de
um circuito em anel de protec&o contra impactos late-
rais. O anel é instalado a 80 % da altura total do edifi-
cio e o tamanho da malha depende — como na insta-
lacdo no telhado — da classe de protegao contra des-
cargas atmosféricas, por ex. com classe de protecédo
[ll corresponde a uma malha de 15 x 15 m.
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2.1.7.4 Principios de instalacao, edificios com telha-
dos inclinados

Os locais expostos, por ex., a cumeeira, as chaminés
e as estruturas do telhado disponiveis, devem ser pro-
tegidos com sistemas captores.

Edificio com telhado inclinado e sistema de protecdo contra raios
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J10:11:A

Abracadeira de condutor para telhas inclinadas

Ligador rapido Vario

Abracadeiras para telhados

T L8 AT OB

Cabo de terras

Haste captora

Abracadeiras para condutores

|
~P-f-0- el 0

Ligador de caleira
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1.2 passo: determine a altura do edificio

Determine a altura da cumeeira do edificio. Esta altura

é o ponto de partida para o planeamento de todo o
sistemma de protecao contra descargas atmosféricas. -
Sobre a cumeeira é colocado um condutor que for- . d
mara assim, a "espinha dorsal" do dispositivo captor. n
No nosso exemplo, a altura do edificio € de 10 m. To-
das as partes do edificio que nao estdo abaixo do an-
gulo de protecéo estdo em risco de descargas diretas
de raios.

h: altura do edificio

Area protegida

Angulo de protecéo o

Aguas—furtadas nao protegidas pelo cabo da cumeeira

Meétodo de angulo de protecdo no cume do telhado

B -

70 AN

60 | aereradyertingen: ®

. g

40

30

20

10

0 10 20 30 40 50 60 a

Angulo de protecdo contra raios o

Altura da cumeeira h em m

Classes de protegcado contra descargas atmosféricas
[0, 1V

Diagrama auxiliar para determinacao do angulo de prote-
cao

22 passo: determine o angulo de protecao,
exemplo:

A altura do edificio (aqui: 10 m) é anotada no eixo ho-
rizontal do diagrama. De seguida, trace uma linha ver-
tical para cima até cortar com a curva da classe de
protecao correspondente(neste caso: lll). No eixo "1"
vertical pode ler o angulo de protegcdo a. No nosso
exemplo consiste em 62°. Atribua o angulo de prote-
cdo ao edificio. Todas as partes do edificio dentro
deste angulo estao protegidas.

86
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h,: Altura do edificio

n h,: Altura da haste de captacéo

B | Angulo de protegdo o

Método de angulo de protecdo em hastes captoras

h: altura do edificio

ﬂ Angulo de protecédo o

Dispositivos de captacdo e cabos de descarga

3.2 passo: partes do edificio fora do angulo de prote-
cao

As partes do edificio que se encontram fora do angu-
lo de protecao devem ser adicionalmente protegidas.
No nosso exemplo, a chaminé tem um didmetro de
70 cm e necessita para isso de uma haste captora -
com 1,50 m de comprimento. Em qualquer caso,
preste atencdo ao angulo de protecéo. As janelas dos
quartos possuem um condutor de cumeeira proprio.

4.2 passo: completar o sistema captor

Conduza o dispositivo captor para baixo em direcdo
ao dispositivo de derivacédo. As extremidades do con-
dutor da cumeeira deverao estar salientes e deveréao
ser arqueadas aprox. 0,15 m para cima. Assim, prote-
ge-se também qualquer alpendre projetado.

As seguintes estruturas do telhado devem ser protegi-

das com sistemas de captacao contra impactos dire-

tos de raios:

¢ materiais metalicos com uma altura superior a
0,3m

e materiais ndo condutores (por exemplo, tubos de
PVC) com altura superior a 0,5 m
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Dispositivo de descarga de acordo com a VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3)

2.2 Derivacdes

Os condutores sdo a parte da protegdo externa con-
tra raios projetada para desviar a corrente de descar-
ga atmosférica do sistema de captacdo para o siste-
ma de terra. Para reduzir a probabilidade de danos
causados pela corrente de descarga atmosférica
que flui através do sistema de protecado contra des-
cargas atmosféricas, os cabos de descarga devem
ser fixados de tal forma que do ponto de impacto a
terra:

e varios caminhos de corrente paralelos sao criados,

e 0 comprimento das derivacdes € mantido o mais
curto possivel,

* aligacao equipotencial € estabelecida entre as par-
tes condutoras da estrutura

O sistema de derivacado conduz a corrente de descar-
ga atmosférica desde o sistema captor até ao siste-
ma de ligacdo a terra. O numero de derivacdes de-
pende do tamanho do edificio a proteger - em todo o
caso terdo que ser instaladas pelo menos duas deri-
vagoes.

Deve-se ter em atencdo que 0s percursos da corrente
devem ser curtos e sem loops. A Tabela 2.22 mostra
as distancias entre os condutores de descida e as
atribui as classes de protecao contra raios relevantes.
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2.2.1 Métodos de planeamento

Os condutores de descida conectam o sistema de
captacdo ao sistema de terra por meio de uma liga-
cao curta e direta.

2.2.1.1 Numero e arranjo

As derivacdes devem-se instalar preferencialmente
junto aos cantos do edificio. Para conseguir uma o6ti-
ma distribuicdo da corrente de raio, as derivagdes de-
vem-se distribuir uniformemente a volta das paredes
exteriores da estrutura do edificio.

A reducao da corrente do raio resulta em um menor
aumento de temperatura dos elementos metalicos no
caso de um raio. Isto permite direcionar as deriva-
coes por tras de sistemas compostos de isolamento
térmico e através de corta-fogo, por exemplo.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Distancia (a) entre as derivacées

2;?:;:5';';(:1332:;1"a Distancia entre as derivagoes
| 10m
I 10 m
1] 15 m
[\ 20m

Tabela 2.22: Atribuicdo das classes de protecdo contra
raios de acordo com as distancias entre os condutores
de descida

Ponto de medicdo na entrada da terra

oBO
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Prédio com fachada de vidro

Derivacoes: caracteristicas especiais

Se néo for possivel colocar condutores de descida
em um lado ou parte do edificio, esses condutores de
descida devem ser instalados nos outros lados. As
distancias entre esses condutores de baixada nao de-
vem ser inferiores a 1/3 das distancias da Tabela
2.22.

Geral: derivac6es nao isoladas/ligacao de suportes
internos

Estruturas grandes e planas (como instalagdes indus-
triais tipicas, salas de exposicées, etc.) com dimen-
sdes superiores a quatro vezes o espagamento dos
condutores de descida devem ser equipadas com
condutores de descida internos adicionais com um
espacamento de aproximadamente 40 m, sempre
que possivel. Todas as colunas internas e todas as
paredes divisorias internas com partes condutoras,
como vigas de aco, que nao atendem aos requisitos
da distancia de separacao, devem ser conectadas ao
sistema de captacao e de terra em pontos apropria-
dos.

Se, devido a consideragdes arquitetdnicas, os condu-
tores nao puderem ser colocados na superficie, estes
devem, por exemplo ser instalados em colunas da al-
venaria.

Deve-se notar:

e O gesso pode ser danificado por expanséo térmica

¢ Gesso pode descolorir como resultado de reacdes
quimicas

¢ Solucao: condutores revestidos em PVC evitam tais
manchas

Suporte

Os suportes para condutores devem ser testados
conforme a VDE 0185-561-4 (IEC 62561-4). Envelhe-
cimento artificial de suportes metalicos e de plastico
sao testados, e também séo realizados testes de car-
ga mecanica.

Apenas o suporte é testado aqui. Igualmente impor-
tante é a instalacao adequada do respetivo suporte,
com o material de instalagdo adequado para diferen-
tes materiais de parede e teto.
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2.2.2 Principios de fixacao

Existem trés tipos de transmissédo de carga da anco-
ragens para o sobsolo:

e Ajuste de forma

e Conexao material

e Ajuste de friccao

As ancoragens com encaixe de forma batem no subs-
trato e se apoiam nele. A ancoragem encaixa-se "fir-
memente" no componente. Exemplos sdo pernos de
ancoragem de rosca interna rebaixada ou buchas de
ancoragem para tetos falsos. As roscas dos pernos
de ancoragem também funcionam de acordo com es-
te principio.

As ancoragens ligam-se quimicamente ao substrato,
por exemplo a uma argamassa especial. Cartuchos
adesivos ou sistemas de injecdo nos quais um varao
roscado é montado estdo entre estas fixagdes. A lim-
peza dos furos € muito importante para esses siste-
mas para evitar que escorreguem devido a poeira no
furo.

No caso de travamento por friccdo, um elemento de
expansao colocado no corpo da ancoragem garante
que seja fixado no furo. Montado com o torque pre-
tendido, o atrito garante os elevados valores de
carga.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios
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2.2.3 Subsolo de fixacao

As principais diferencas estdo nos subsolos de mon-
tagem e nas classes de carga. Embora a maioria das
ancoragens seja adequada e aprovada para uso em
betdo, também existem solucdes especiais para vari-
os tipos de alvenaria e até mesmo tijolo oco ou betdo
poroso. Com buchas de expansao em metal, certas
distancias, por exemplo para o rebordo de um com-
ponente. Como as buchas de expansao metalicas de-
senvolvem forcas laterais sob carga, podem ocorrer
rompimentos se as distancias prescritas ndo forem
cumpridas. Ao contrario disso, as buchas e os siste-
mas de injecdo podem ser colocados muito proximos
do rebordo, pois n&o geram forcas laterais.

Os chamados testes de arrancamento ou experiénci-
as de extracdo sdo necessarios para paredes e tetos
em edificios antigos existentes, a fim de determinar a
resisténcia ou a capacidade de carga da construgao.

Betéo leve,
por ex. LC 20/22

Betdo normal,
Por ex. C 20/25

Placas e painéis,
por ex. Gesso cartonado

Tijolo macico com uma es-  Tijolos ocos com uma es-
trutura densa, por ex. Tijo-  trutura densa, por ex. Tijolo
los 0Cco

Tijolos maci¢cos com uma

estrutura porosa, por ex. uma estrutura porosa, por

Betéo leve, Argila expan- ex. Blocos ocos de betéao
dida, Pedra-pomes leve

Tijolos perfurados com
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mento

Betdo n&o rachado
(zona de pressao)

Betdo rachado
(zona de tenséao)

- Comparti- .

8.

>

2.2.3.1 Betao

Um dos materiais de construgcdo mais utilizados é o
betdo. As capacidades de carga sdao muito altas e,
portanto, ideais para a fixacdo de equipamentos técni-
cos de construcdo. No entanto, deve-se notar que
existem as chamadas zonas de tensdo e pressdo nos
tetos. Rachas podem ocorrer na zona de tensdo, o
que reduz a capacidade de carga. Com uma ancora-
gem inadequada, o componente fixado pode cair do
furo. Deve-se garantir que as ancoragens sejam ade-
quadas e aprovadas para betdo fissurado.

Betdo nédo rachado
(zona de pressao)

Betao rachado
(zona de tensao)

Rachaduras
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2.2.3.2 Alvenaria

Além do betao, varios tipos de alvenaria feitos de vari-
os tipos de pedra desempenham um papel especial
nos edificios. Para poder fixar sistemas de suporte ou
outras cargas a essas paredes, 0s tipos de pedra de-
vem ter uma densidade minima e uma resisténcia a
pressdo minima. Se estes dados nao estiverem dispo-
niveis, testes de tracdo podem ter que ser realizados
para determinar a capacidade de carga da parede.

Tipos de pedra:

Pedra de calcario

Placa de arenito calcario Tijolo oco

Placa de arenito calcario

Tijolo oco
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Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Rebordo do componente

Distancias de rebordo permiti-
das :

Distancias de eixo permitidas

2.2.4 Distancias e profundidade de ajuste

As distancias de rebordo e centro desempenham um

papel importante na instalagdo de ancoragens. Isso :

significa as distancias até aos rebordos do compo- Ancoragem mais profunda
nente e as distancias de ancoragem a ancoragem. Se _

estes ndo forem cumpridos, os valores de carga séo : :

reduzidos e uma falha na fixagdo é mais provavel. Maior capacidade de carga de be-
Obviamente, a profundidade de ajuste é o principal tio

critério para os valores maximos de carga. Quanto

mais fundo uma ancoragem puder ser colocada no

solo, maior sera a carga a ser fixada a esta.
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_> _»
Aco quebrado Puxar através Tirar
Desprendimento de betdo Colunas
2.2.5 Critérios de falha Os seguintes motivos de falha ocorrem com cargas

Dependendo do arranjo de montagem e da carga na transversais:

ancoragem, ocorrem diferentes critérios de falha. Sob
carga de tracdo, sao:

e Aco quebrado

e Tirar

e Puxar através

e Desprendimento de betéo
e Colunas

e Fratura de aco por cisalhamento
¢ Rebordo de betdo quebrado
* Falha de betao no lado afastado da carga

Rebordo de betao quebrado Aco quebrado

Falha de betdo no lado afastado da car-
ga
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Guia de selecao

Para determinar ancoragens adequadas, os parame-
tros basicos devem primeiro ser consultados:

¢ Superficie de montagem

« Area de aplicacéo

e Carga

e Tipo de montagem

Todos os dados relevantes para a instalagdo de anco-
ragens para fixacdo de instalacbes a prova de fogo
devem estar nos documentos de aprovacao.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

2.2.6 Tipos de ancoragens

Além de todos os pardmetros ja descritos, as fixa-
coes também devem ser adequados ao ambiente em
que sdo utilizados. Muitos materiais e superficies es-
tdo disponiveis, desde ancoragens galvanizadas e até
acos altamente resistentes a corroséo.

Material

* Betdo (zona de pres-
sdo ou tensao)

e Alvenaria

* Materiais leves

Construcao
e Suporte
e Sem suporte

Localidade

e |Interiores (secos, humi-
Geometria do compo- dos, agressivos)
nente

Temperatura

Tamanho Pré-montagem
Tipo Montagem por encaixe
¢ Em repouso
* Sem repouso Montagem a distancia
Direcao
e Tensao central
e Tens&o transversal e

diagonal

@l OB0
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Bucha de expansao em metal

As buchas de expansdo em metal da OBO
Bettermann para montagem em componentes em be-
tdo foram todas testadas quanto a protecao contra in-
céndios. Os testes executados comprovaram a sua
eficacia antifogo. Dependendo da duracao de resis-
téncia ao fogo (até 120 minutos) é determinada uma
capacidade de sustentagdo maxima para a ancora-
gem em betdo. Os valores das cargas determinadas
estdo incluidos nas respetivas aprovacdes técnicas

europeias e documentos de certificacdo. Em caso de
incéndio, capacidade de carga da bucha, apesar de
se situar significativamente abaixo da capacidade de
carga a frio, é totalmente eficaz para a fixacao a pro-
va de incéndios de diferentes tipos de instalacao. Pa-
ra tetos ocos com espessura de betdo reduzida, séo
fornecidas buchas de expansdo em metal especifi-
cas.

Argamassa de injecao

O sistema de argamassa de injecao VMU Plus é es-
pecialmente adequado a fixacdo em tijolos ocos, be-
tdo e betao poroso, tijolos silicocalcarios, tijolos sili-
cocalcarios perfurados e tijolos para construcdo. A li-
gacao é livre de pressdo de expansao e ocorre atra-
vés da uniao positiva da argamassa de injecdo com
a base e de um perno de ancoragem. Os componen-
tes foram testados e aprovados para uma duragao
de resisténcia ao fogo de 90 minutos. Em funcéo da

duracao de resisténcia ao fogo e da base de fixagao,
documenta-se a capacidade de carga maxima no
certificado de protegdo contra incéndios disponivel.
Em caso de incéndio, a capacidade de carga do sis-
tema de argamassa de injecdo, apesar de se situar
significativamente abaixo da capacidade de carga a
frio, é totalmente eficaz para a fixagcdo a prova de in-
céndios de diferentes tipos de instalacao.
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Parafuso de ancoragem

Os parafusos antifogo da OBO Bettermann foram tes-
tados contra incéndios de acordo com a ETAG 001
parte 3. A capacidade maxima de carga, dependen-
do das duracbes de resisténcia ao fogo de até 120
minutos, é determinada de acordo com os diferentes
tipos de alvenaria macica. Estes valores estao docu-
mentados nos respetivos relatdrios de certificagéo.
Tendo em consideracdo as cargas para a manuten-
cao de fungdes e para a instalagéo intermédia, as ca-

pacidades de carga determinadas sao absolutamente
suficientes para os diferentes tipos de alvenaria. Os
parafusos antifogo sao aparafusados diretamente no
orificio perfurado. Nao é necessaria uma bucha adici-
onal. Como nao ocorrem forcas de expansao, em al-
venaria é possivel a instalacdo perto do bordo. De
igual modo, o perno de ancoragem € adequado para
betdo rasgado em tetos.

Requisito Requerimento adicional .
Requisitos de construcao adicional Nenhuma chama caindo e CEEEES CMETIFOCHECARD | HEETD COCEITD
= . com a DIN EN 13501-1 com a DIN 4102-1
Nao fume pingando

- . A1l
Nao inflamavel X X A1l AD
- pelo menos X X A2 -s1d0 Al
P A2
Dificilmente inflamavel X X B, C -s1d0 B 1

s ) . A2 -s2d0
Dificilmente inflamavel X A2, B, C -3 d0 B 1

e . . A2 -s1dt
Dificilmente inflamavel X A2 B, C ~s1d2 B 1
- pelo menos A2, B, C -s3d2 B 1

D -s1d0

. , -s2d0
Normalmente inflamavel X -3 d0 B2

E

- pelo menos E -d2 B2
Facilmente inflamavel F B3

Tabela: classes de materiais de construcdo de acordo com EN 13501-1
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2.2.7 Fixacoes em estruturas de aco

Na construcao industrial, as estruturas de aco séo fre-
quentemente usadas para as estruturas do edificio.
Vigas e suportes de aco também podem ser encon-
trados em centrais elétricas. No entanto, o ago perde
metade de sua resisténcia em torno de 500°C, dei-
xando as estruturas do edificio em elevado risco em
caso de incéndio. Assim, o aco desprotegido nao
possui resisténcia ao fogo, sendo necessarias medi-
das especiais, como tratamento com revestimentos
de protecao contra incéndio ou revestimento com pla-
cas nao combustiveis.

A primeira vista, a fixagdo de sistemas de suporte de
carga em vigas de aco dificilmente parece possivel.
No entanto, se as vigas ago de suporte de carga do
edificio estiverem desprotegidas, o equipamento téc-
nico adicional, por ex. sistemas de extracdo de fumos
ou extingdo automatica, podem compensar as mas
propriedades do aco em caso de incéndio, limitando
as temperaturas criticas.

OE0 [Hei

Como as vigas de aco geralmente ndo podem ser
perfuradas, a Unica opcao € fixa-las com ligadores de
estruturas. Se as vigas de aco forem usadas como
condutor natural ou se forem conectadas ao sistema
de ligacao a terra, devem ser usados ligadores de es-
truturas que possam transportar correntes de raios.

Ligador de estruturas capaz de transportar corrente de
raio, tipo 5010
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2.2.8 Fixacdes em componentes de madeira

No futuro, cada vez mais edificios serdo construidos
com estruturas de suporte feitas de madeira. Com
medidas adequadas de protecdo contra incéndio, es-
tes edificios ndo representam um risco maior em ca-
so de incéndio do que os edificios de construgcao
convencional. Além disso, sdo possiveis construgcoes
de grandes vaos com vigas laminadas. A madeira
também se esta tornando cada vez mais popular co-
mo um recurso sustentavel e esta sendo cada vez
mais usada na construcédo (engenharia estrutural) por
razbes ambientais.

A madeira € um material de constru¢cdo combustivel
€, como nas construgdes de ago, 0s componentes de
madeira sao inicialmente adequados apenas para a

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

fixagcdo de instalagOes elétricas testadas ao fogo sob
certas condigdes. Revestimentos também sdo usados

nas construcdes para atingir uma classe de resis-
téncia ao fogo. No entanto, em caso de incéndio, a
madeira tem uma propriedade muito boa: quando
queima, cria-se uma camada isolante que atrasa a
queima posterior. O componente de madeira deve
ser dimensionado de forma que a rutura da capacida-
de de carga nao possa falhar prematuramente. As ta-
xas de carbonizacdo sao um meio comum de calcu-
lar a secao transversal da madeira necessaria, de-
pendendo da classe de resisténcia ao fogo desejada.
A taxa de queima depende do tipo de madeira € do
teor de humidade da madeira.

@l OB0
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Levando em consideracdo as taxas de queima, sao
usados parafusos para madeira com secao transver-
sal de aco adequada e profundidade de fixagao sufi-
ciente. Os parafusos longos penetram profundamente
na secao transversal do suporte de madeira e garan-
tem uma fixacdo segura do sistema de suporte mon-
tado, apesar da queima. Varias variantes de instala-
cdo sao documentadas em um relatério de protecao

contra incéndio.

Densidade caracteristica

Taxa de queima

Tipo de madeira Montagem [kg/m3] [mm/min]
. ) ) Madeira laminada > 290 0,70
Madeira Pinho e Faia - —
Madeira solida > 290 0,80
) . . ) ) > 290 0,70
Madeira dura Madeira solida ou madeira laminada
> 450 0,55
Madeira folheada > 480 0,70
Revestimento de madeira = 450 0,90
Placas (min. 20 mm) Contraplacado > 450 1,00
Painéis de madeira contraplacada > 450 0,90

Taxas de queima de diferentes componentes de madeira

OE0 [Heh
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ii
\‘

Ligador para tubo de agua pluvial

Abracadeiras para condutores

Cartdo magnético PCS e/ou contador de descargas

Cabo de terras

Ligador

gpoBpoR

Haste transicéo

Principio de instalacdo, sistemas de derivacao
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Exemplo: elementos de fachada vertical

2.2.9 Uso de componentes naturais

As instalac6es metalicas podem servir como parte

natural de um sistema de derivacao, desde que

¢ a continuidade elétrica seja permanente

¢ ¢ suas dimensdes correspondem pelo menos aos
valores para derivacdes normalizadas (Tabela 2.6).

Tubos com conteddo inflamavel ou explosivo ndo sao

permitidos, se as vedacdes nos acoplamentos de

flange néo estiverem ligadas eletricamente.

Requisitos para elementos de fachada e constru-

coes metalicas:

¢ Suas dimensdes devem corresponder aos requisi-
tos para descargas e a espessura das chapas/tu-
bos metalicos deve corresponder, no minimo, aos
valores da Tabela 2.6.

e Sua continuidade elétrica na direcao vertical deve
atender aos requisitos.

¢ Elementos de fachada podem ser usados  como
dispositivos de descarga se estiverem conectados
eletricamente.

e Os componentes naturais para dispositivos de des-
carga devem ser projetados de acordo com a VDE
0185-305-3 (IEC 62365-3).

O betdo armado eletricamente conectado (reforco

metalico) pode ser usado como parte natural de um

dispositivo condutor de baixada se:

* 0s pontos de ligacédo séo fornecidos em uma peca
de betdo armado,

¢ as pecas de betdo sdo conectadas umas as outras
no local da constru¢do durante a montagem,

* no caso de betdo tensionado, considera-se o risco
de influéncias mecénicas inadmissiveis devido a
corrente do raio.

Exemplo: Uso de elementos de fachada conectados ho-
rizontalmente como dispositivo de descarga

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48



TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48

Exemplo: Uso de colunas de betao armado/instalacdao
de baixada

Em sistemas estruturais com colunas ou paredes de
betdo armado, os condutores de descida devem ser
colocados na armadura. As derivacbes devem ser
dispostas em sec¢des. Isso requer uma coordenacao
precisa. Os pontos de ligacao devem ser cuidadosa-
mente criados com ligadores terminais. Os conduto-
res de descida também devem ser conectados ao re-
forco.

Os elementos de betdo armado sdo excelentes como
instalacdes de descarga se a sua utilizagcéo for plane-
ada atempadamente. Especificacdes precisas sao ne-
cessarias para a fabricagdo dos elementos de betao
armado. A execucao deve ser verificada e documen-
tada com fotos. Pontos de terra fixos devem ser usa-
dos como pontos de ligagdo para derivacdes e
equipotencializagao.

Reforco continuo através da estrutura do edificio

Se a armadura ou betdo armado da estrutura for usa-
do como condutor natural, este deve ser conectado
ao sistema de captacdo usando componentes de liga-
cao e protecdo contra raios conforme a DIN EN
62561-1 (IEC 62561-1). Também deve ser estabeleci-
da uma ligacédo condutora de corrente de raio ao sis-
tema de terra e pelo menos a barra equipotencial
principal. Se a descarga natural também for otimizada
como protecao contra LEMP (impulsos eletromagnéti-
cos de raios), malhas apropriadas devem ser imple-
mentadas no sistema. Sao recomendados tamanhos
de malhadea=5meb=1m.
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Descarga do tamanho da malha =5 m

Reforgo de malha = 1 m

Exemplo: Uso de colunas de betdao armado/instalagcdo
de baixada

Para sistemas de betdo pré-fabricado e betdo tensio-
nado, a continuidade elétrica deve ser verificada com
um teste de continuidade entre o topo e o solo.

Medicao

A resisténcia elétrica total deve ser medida usando
um equipamento de teste adequado para esta finali-
dade (fonte de corrente continua, corrente de medi-
cao de 10 A).

Existem 2 tipos de medicdo a serem realizadas:

¢ O ponto de ligagéo do reforgo ao préximo ponto
de ligacao deve ter o valor de resisténcia < 10 mQ.

¢ O ponto de ligagdo da armadura a barra de terra
principal deve ter no maximo 10 mQ por metro de
altura do edificio.

Os testes sao realizados melhores antes e depois do
enchimento do betdo. Se esses valores ndo forem
atingidos, o ago de reforco nao deve ser usado como
derivag&o. Neste caso, recomenda-se a instalagao de
uma derivagao externa. Em sistemas estruturais feitos
de pecas pré-fabricadas de betao, a continuidade elé-
trica das armaduras das pecas individuais de betédo
com as pecgas de betdo vizinhas deve ser assegu-
rada.

(et OE0
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Sem areas equipotenciais

Distancia de separacéo (s)

1
n Comprimento L

HES

Com areas equipotenciais

Distancia de separacao para edificios altos com e sem drea equipotencial como nivel de referéncia

2.2.10 Areas equipotenciais como plano de referén-
cia para o calculo da distancia de separacdao em edi-
ficios altos

No caso de edificios altos, os célculos convencionais
de distancia de separacao podem resultar em distan-
cias de separagdo que nao podem mais ser realiza-
das, uma vez que o comprimento até nivel de referén-
cia (por exemplo, sistema de ligagao a terra ou ponto
de ligacao equipotencial mais proximo) € muito longo
quando calculo de acordo com as dimensodes do edi-
ficio (ver Tabela 2.7).

A fim de poder projetar e instalar um sistema de pro-
tecdo contra raios, em conformidade com a VDE
0185-305-3 (IEC/EN 62305-3), deve ser considerada
a criacao de niveis equipotenciais no projeto logo no
inicio da fase de planeamento.

106

Criacdo de areas equipotenciais, por ex., a cada 2-3

andares por meio de:

e Ligacao equipotencial para protecao contra descar-
gas atmosféricas através de condutores de descar-
gas atmosféricas adequados e aparelhos de prote-
¢ao contra sobretensdes para instalacdes de ener-
gia e comunicagdes

e Sistema de ligagao a terra em malha conforme a
DIN 1804

e Reforco do teto com malha (varias vezes no edifi-
cio)

5 x 5 m de acordo com a DIN EN 62305-4 (VDE
0185-304-4)

e Ligacdo ao reforco a cada 2 m

e Ligacao equipotencial para protecao contra descar-
gas atmosféricas em todas as linhas metalicas ou
elétricas que conduzam aosniveis equipotenciais
(por ex., camaras exteriores, luzes, linhas de ali-
mentagao, sistemas fotovoltaicos, etc.)
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Componentes do sistema isCon®

2.2.11 Derivacao isolada resistente a alta tensao

A distancia de separacao em edificios modernos mui-
tas vezes ndo pode ser mantida por razbes arquitetd-
nicas. Nestes casos e em sistemas industriais o cabo
isCon®, isolado e resistente a alta tensdo, oferece
uma solugdo de acordo com a VDE 0185-305 (IEC
62305) e uma distancia de separacao equivalente de
0,75 m no ar e 1,5 m em materiais de construcao so-
lidos.

Resumo das vantagens do produto:

* sem problemas com a distancia de separagéo

¢ universal: montagem simples no local

* em conformidade com as normas: cobre de secéo
transversal 35 mm?2

¢ verificado: por institutos de testes independentes

e resisténcia ao fio incandescente

e resisténcia a intempéries

e até 200 kA de corrente de raio por condutor

¢ amigo do ambiente: livre de halogéneos

e pode ser usado em areas potencialmente explosi-
vas
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Flexibilidade total no projeto do sistema de prote-
cao contra raios

O cabo isCon® é uma derivacao livre de descargas
deslizantes e resistente a alta tensao. Permite manter
uma distancia de separacdo de acordo com a VDE
0185-305-3 (IEC 62305-3) e pode substituir uma dis-
tancia de separacédo de 0,75 metros no ar € 1,5 me-
tros para materiais de construcao solidos. Caracteris-
ticas que foram comprovadas por entidades de verifi-
cacao independentes.

Estrutura do condutor isCon®

O cabo OBO isCon® é composto por varias pecas. O
nucleo de cobre tem uma secao transversal de
35 mm?2 (pelo menos 25 mm?2 de acordo com a IEC
62305). E fechado por uma camada condutora inter-
na e isolamento VPE (PEX) resistente a alta tensao.
Este isolamento, € por sua vez, envolvido por uma ca-
mada externa condutora e um material adicional semi-
condutor. A descarga atmosférica é conduzida atra-
vés do nucleo de cobre. Para a operagédo, o nucleo
de cobre deve ser conectado a involucro fracamente
condutor usando um elemento de ligacdo que vocé
mesmo instala. Somente o elemento de ligacdo testa-
do pode ser conectado ao sistema de captacédo ou
derivacao adicional do sistema externo de protecao
contra raios. O condutor de descida deve estar dentro
da area de protecdo do sistema de captacdo e deve
ser fixado em intervalos ndao superiores a um metro,
usando o material de instalacdo especificado. Se os
cabos forem encaminhados no edificio, devem ser ti-
das em conta medidas de protecao especificas, co-
mo por ex. selagem de fogo.

Exemplo: protecdo de um posto de gasolina com cabo
isCon®

isCon®

MADE BY OBO

Telhado
plano/
2 andares

se<45cm 150 kA @ 20 mm

Edificios in-

PROFESSIONAL 4 se<75cm 150 kA @ 20 mm A e

Industria qui-

PROFESSIONAL+ = se<75cm 150 kA @ 23 mm .
mica

se<90cm 200 kA @ 23 mm Arranha-céus
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2.2.12 Versoes

2.2.12.1 Sistema de protecao contra raios nao isola-

do

Se a distancia de separac&o necessaria entre o siste-

ma de protecdo contra raios e os sistemas metalicos

do edificio ou da instalacdo ndo puder ser mantida,

medidas adicionais sdo necessarias. Para evitar fais-

cas perigosas € o risco de incéndio resultante, as se-

guintes medidas devem ser tomadas:

e Aumente o0 numero de condutores (novo calculo da
distancia de segurancal)

e Criar uma ligacao de transporte de corrente de raio
entre os sistemas

2.2.12.2 Sistema de protecao contra raios isolado
Sistemas de protecédo contra raios isolados permitem
protecdo contra raios standard de acordo com a EC
62305. A distancia de separagado aos sistemas eletro-
nicos necessaria conforme a norma pode ser cumpri-
da através das diferentes versdes da protecéo isolada
contra descargas atmosféricas. Dependendo das exi-
géncias, é possivel criar as mais variadas solucdes
através de sistemas e componentes individuais.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Protecao isolada contra raios com isCon®

Protecdo isolada contra raios com hastes captoras

(et OEO



Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

n Suporte isolado GFK
E Cabo de terras

Protecdo contra raios isolada com hastes GFK

Protecéao isolada contra raios em uma haste captora

O sistema de protecdo contra raios isolado é com-

posto por hastes GFK com diametro de 16 ou

20 mm:

e para as duas variantes estdo disponiveis vastos
acessorios do sistema.

¢ duas espessuras de material

¢ disponivel como um "conjunto" para diferentes apli-
cacgoes

110

Hastes GFK 16 mm

Hastes GFK 20 mm

0,75-1,5 e 3 m de comprimento

3 e 6 m de comprimento

Estavel aos raios UV

Estavel aos raios UV

cinzento claro

cinzento claro

Fator material k_: 0,7

Fator material k_: 0,7

Binario resistente:

Binario resistente:

> 400mm? > 750mm3
Capacidade de carga: 54 N (1,5 Capacidade de carga:
m) 105N (1,5 m)

Tabela 2.23: Propriedades das hastes GFK isoladas
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2.2.12.3 Condutor resistente a alta tensao isCon®

Tarefas de um condutor isolado e resistente a alta
tensao

Cabos isolados sdo usados na protecao externa con-
tra raios para reduzir ou evitar a distancia de separa-
c¢ao de acordo com a VDE 0185-305-3 (IEC 62305-
3).

Requisitos:

¢ Conexao de baixadas de corrente do raio ao siste-
ma de captacao, sistema de ligagédo a terra ou a
condutores expostos convencionais direcionados
para a terra.

e Cumprimento da distancia de separacao (s) neces-
saria dentro dos limites especificados pelo fabri-
cante através da resisténcia de tensao elétrica sufi-
ciente do condutor de descida, tanto na area do
ponto de alimentagcdo quanto em todo o curso pos-
terior.

* Capacidade de conducgao de corrente suficiente
através de uma secao transversal do condutor em
conformidade com a norma (OBO isCon® =
35 mm2, a norma exige pelo menos 28 mma2).

Requisitos normativos

Atualmente, apenas 0s requisitos gerais para

e VDE 0185-561 (IEC 62561) Sistema de protecéo
contra raios - Parte 1: Requisitos para componen-
tes de ligacao, por exemplo capacidade de carga
de raios dos pontos de conexao

e VDE 0185-305 (IEC 62305) Protegéo contra raios
Parte 3: Protecédo de estruturas e pessoas, por ex-
emplo sistema de captacao, secdes transversais
minimas, ligacao equipotencial

e VDE V 0185-561 Parte 8 (IEC TS 62561-8): Requi-
sitos para componentes para um sistema isolado
de protecdo contra raios (LPS)

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Protecdo isolada contra raios com hastes captoras

Sistema isCon®: Areas de aplicacdo — exemplos de
aplicacao

Os condutores de descida isolados s&o solugdes de
instalacao para protecéo externa contra raios que sao
usadas principalmente onde a distancia de separagao
nao pode ser mantida ou ndo é usada por razdes es-
téticas.

Areas de aplicagao:

¢ Antenas de telefones moveis

¢ Centros de dados

* Extensdes de sistemas de protecao contra raios

¢ Solucgdes arquitetdnicas

e A distancia de separacdo ndo pode ser mantida

Geometria Secao transversal minima Observacoes

Fita 50 mm?2 Espessura minima 2,0 mm

Redondo® 50 mm?2 Didmetro 8 mm

Cabo 50 mm?2 Diametro minimo de cada arame 1,7 mm
Redondo 200 mm? Diametro 16 mm

Tabela 2.23: Sec¢bes transversais minimas para condutores de baixada
de 50mm? (8mm de diametro) pode ser reduzida para 28mm? em certas aplicagées onde a resisténcia mecanica
ndo € um requisito essencial. Neste caso, a distancia entre as abracadeiras deve ser reduzida.
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Objetivo da derivacéao isolada

Em caso de queda direta de um raio, ocorrem des-
cargas em estruturas metalicas aterradas ou em es-
truturas elétricas se a instalagcao de protecdo contra

raios nao estiver isolada.

Uma distancia de separacdo bem calculada garante
que a corrente do raio flui para o sistema de terra em
um sistema isolado. Se isso n&o for possivel, uma dis-
tdncia de separacdo equivalente pode ser mantida
usando um condutor isolado resistente a alta tensao.

é
Alvenaria Alvenaria Alvenaria
Corrente de raio Corrente de raio isCon®

Derivacdo 8 mm

Derivacdo 8 mm

Instalagéo elétrica

Instalagcao elétrica

Instalagao elétrica

112

Distancia de separacao
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isCon® = condutor isolado = deri-
vacdo isolada

Invélucro protetor EVA (copolimero de etileno vinil ace-
tato), resistente aos raios UV

VPE condutivo (polietileno em rede)

Isolamento VPE (polietileno em rede)

Condutor de cobre 35 mm?

Estrutura do cabo isolado e resistente a alta tensdo isCon® Pro +

Sistema OBO isCon®

Condutores isolados s&o usados na protecdo ex-

terna contra raios para reduzir ou evitar a distancia de

separagao conforme a VDE 0185-305 (IEC 62305).

e Ao contrario dos cabos de média tensao blindados
com uma blindagem metalica, as derivacdes isola-
das possuem um invélucro de baixa conducao pa-
ra o controlo do campo que causa a terminacao do
controlo da tensao alta na area do ponto de ali-
mentacdo. Assim, € impedida a descarga atraveés
do revestimento do cabo do descarregador iso-
lado.

e Apds a primeira ligacao de potencial do revesti-
mento do cabo, o descarregador isolado protege a
distancia de separacao equivalente indicada.

Estrutura dos condutores OBO isCon® isolados e
resistentes a alta tensao

O cabo isCon® ¢é uma estrutura coaxial de nucleo
unico. Consiste em varias camadas de materiais con-
dutores, fracamente condutores e isolantes, bem co-
mo o condutor interno com a capacidade de transpor-
te da corrente apropriada. Esta estrutura garante que
o isolamento tenha rigidez dielétrica suficiente no ca-
so de impulsos de raios e que a forga do campo elé-
trico em ambas as extremidades do cabo possa ser
manipulada de maneira direcionada. Isso evita as
descargas rastejantes que de outra forma ocorreriam.

Descargas rastejantes sempre ocorrem nas interfaces
entre um material isolante solido e um gasoso. Os
campos elétricos ndo homogéneos levam a um au-
mento da intensidade do campo local, que causa
uma descarga ao longo da superficie do cabo quan-
do a tensdo de inicio da descarga rastejante é atin-
gida.
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Relatdrios de teste para o cabo isCon®

Distancia de separacao

Célculo da distancia de separagéo de acordo com a
VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) Secado 6.3 no ponto
de conexdo do cabo isCon®: O comprimento (), en-
tre 0 ponto de conexao do cabo isCon® ao proximo
nivel de ligacdo equipotencial de protecdo contra rai-
0s (por exemplo, sistema de ligagdo a terra ou nivel
equipotencial), deve ser medido. Deve ser verificado
se a distancia de separacgao (s) calculada esta abaixo
da distancia de separacdo equivalente especificada
pelo cabo isCon®. Caso a distancia de separacao
equivalente indicada seja ultrapassada devem ser ins-
taladas derivacdes adicionais.

Nota

Os valores na tabela se aplicam a todos os elétrodos
de terra do tipo B e aos elétrodos de terra do tipo A,
onde a resisténcia de terra dos elétrodos adjacentes
nao difere em mais de um fator de 2 Quando a resis-
téncia de terra de elétrodos individuais se desvia mais
do que um fator de 2, kc = 1 deve ser assumido.
Fonte: Tabela 12 VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3).

Basic g::&_ Premium
Classe de protecao Valor maximo de pico Numero de Comprimento em Comprimento em Comprimento em
contra raios LPS de corrente de raio condutores s<0,45 mno ar s<0,75mno ar $<0,90 m no ar
1 - - 11,25 m
200 kA 2 8,52 m 14,20 m 17,05 m
3 e mais 12,78 m 21,31 m 25,57 m
1 7,50 m 12,50 m 15,00 m
I 150 kA 2 11,36 m 18,94 m 22,73 m
3 e mais 17,05 m 28,41 m 34,09 m
1 11,25 m 18,75 m 22,50 m
-+ 1v 100 kA 2 17,056 m 28,41 m 34,09 m
3 e mais 25,57 m 42,61 m 51,14 m

Tabela 2.25: Comprimento maximo dos condutores isCon® no ar
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Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Corrente de raio, varios kA

Ligacao do cabo de cobre e fita

Ligacéo elétrica ao edificio, estrutura condutora, PAS
local

Distancia minima (valores mais curtos possiveis apds
o calculo)

Funcéo do condutor isCon®

Regras para planear e instalar cabos paralelos
isCon®

A distribuicdo de corrente é obtida ao instalar varios
condutores de baixada isolados em paralelo. A dis-
tancia de separacéo calculada (s) consequentemente
diminui devido ao coeficiente de divisdo de corrente
reduzido kc.

Para manter os campos magnéticos tdo baixos quan-
to possivel e evitar que os cabos se influenciem, reco-
menda-se uma distancia de pelo menos 20 cm um do
outro. Idealmente, o segundo condutor deve ser enca-
minhado para a terra no lado oposto do edificio.
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Se os condutores sao colocados diretamente um ao -
lado do outro, a indutancia do arranjo geral ndo é re-
duzida por um fator de n e o coeficiente de distribui-
cao de corrente ndo é reduzido de acordo. Um calcu-
lo preciso da distancia de separacdo comprova a
possibilidade de utilizacdo do cabo isCon®, ver Tabe-
la 2.25.

O cabo isCon®, isolado e resis-
tente a alta tensdo, implementa
uma distancia de separacdo equi-
valente e, portanto, atende aos re-
quisitos normativos.

O.
0
O
=
0
0
Je

oHOJS!I Od0
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Ponteira

H Potencial ligacdo com, por exemplo Cabo Cu > 6 mm?2

x: Distancia minima (valores mais curtos possiveis apds
o célculo)

Ligagdo isCon® a malha

isCon®: Ligacao potencial

¢ O elemento ligador equipotencial deve ser ligado a
um potencial de referéncia usando = 6 mm2 Cu ou
a mesma condutancia.

e A corrente do raio nao deve fluir através do poten-
cial de referéncia e deve estar dentro do angulo de
protecédo do sistema de protec&o contra o raio.

* A ligacéo equipotencial pode ser feita através de
um PAS local, estruturas metélicas e aterradas,
partes aterradas da estrutura do edificio ou através
do condutor de protecao do sistema de baixa ten-
sao.

* A ligacéo equipotencial (conexao = 6 mm?2) pode
ser omitida se a distancia de separagao for <
0,15 m.

* A distancia de separacao calculada(s) para as pe-
cas metalicas devem ser mantida em ambas as
areas de ligagdo ao longo da area de conexao.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Nenhuma parte eletricamente condutora ou aterrada
pode estar localizada na area entre o elemento de li-
gacéo e a conexao de potencial no raio da distancia
de separacdo calculada. Estes incluem, por exemplo,
pecas de construgcdo metalicas e suportes de cabos,
bem como reforcos. Se a distancia de separacao cal-
culada (s) for inferior a distancia de separacao equi-
valente do cabo isCon® apropriado, a distancia entre
a conexdao potencial e 0 elemento de ligacéo (x) pode
ser reduzida.
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Exemplo: cabo isCon® em um loop isolado

x [cm] 150

Ponteira

Ligador equipotencial

x: Distancia minima (valores mais curtos possiveis apos
o calculo)

y: Distancia entre o suporte GFK e a parede

h: distancia do suporte de parede ao telhado plano

Ao apR

Ligacao equipotencial > 6 mm?2

140
130
120

110 @

100

0 17520 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
@ s [cm]

Distancia da abracadeira (x) do ligador equipotencial ao
elemento de ligagdo em cm

Distancia de separagéo (s) calculada em cm
isCon BA 45 SW
isCon Pro+ 75 SW/GR e isCon Pro 75 SW

©@®®® O

isCon PR 90 SW

Tabela 2.26: Distancia minima necessdria entre a pontei-
ra e o ligador equipotencial para
s=0,75mno ar

o0 il

Hastes captora isFang com cabo externo isCon®
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Em instalagcbes complexas, a distancia de separacao
exigida ndo pode, muitas vezes, ser realizada com de-
rivacbes convencionais, uma vez que as condicoes
estruturais ndo permitem as distancias necessarias
entre sistemas de captacéo e as instalacdes elétricas.
Para manter a distancia de separacado necessaria,
sdo utilizados sistemas isolados de protecao contra
raios, como o cabo OBO isCon®.

Total flexibilidade no local de construcao

O cabo OBO isCon® pode ser utilizado de forma fle-
xivel. O condutor isCon® ¢ fornecido em rolos de ca-
bos descartaveis. Assim, o utilizador pode corta-lo no
local com precisdo e finalizar a medida. Isto signifi-
ca: nenhuma encomenda de cabos pré terminados,
mas sim trabalho flexivel de acordo com as condi-
coes reais do local de construcdo. Para poder plane-
ar e instalar o cabo isCon® corretamente, é necessa-
rio um conhecimento especial. Estes sao transmitidos
com a ajuda das atuais instru¢des de instalagdo, mas
também podem ser aprofundados em workshops es-
peciais da OBO.

Livre de halogéneos

A utilizacao de cabos livres de halogéneos evita a for-
macao de gases corrosivos e toxicos na obra. Os ga-
ses podem provocar consideraveis danos em pesso-
as e na propriedade. Os custos resultantes da corro-
sdo dos gases de combustao sao frequentemente su-
periores aos custos devidos aos danos provocados
diretamente por incéndios. O cabo isCon® da OBO é
constituido por materiais livres de halogéneos.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Comportamento em caso de incéndio

Um incéndio pode estender-se através dum cabo
nao retardador de chamas num periodo de poucos
minutos. Retardadores de chama sdo cabos que evi-
tam a propagacao do fogo e se autoextinguem apds
a remocgao da chama de ignigdo. A resisténcia a cha-
ma do cabo OBO isCon® Pro+ foi verificada de acor-
do com a norma a DIN EN 60332-1-2.

Exemplo de aplicagéo: telhados com cobertura ma-
cia

Os telhados com cobertura macia, como por ex. pa-
Iha, canas ou junco, exigem uma maior protecao con-
tra impactos diretos de raios pelo risco de incéndio
dai resultante.

Para atender aos requisitos estéticos do construtor, &
recomendado um sistema de protecdo contra raios
isolando usando cabo isCon®. O sistema captor iso-
lado é implementado através de mastros captores,
que permitem o encaminhamento do cabo pelo interi-
or (tipo isFang IN). A variante cinzenta do cabo
isCon® garante a maxima protecao e deve ser usada
em telhado macio.

Telhado macio com isCon®
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Exemplo de aplicacdo: estacdao de telecomunica-
¢coes moveis

As instalagdes como as de telecomunicagdes moveis
devem ser integradas no conceito de protegao contra
descargas atmosféricas, particularmente em casos de
reequipamento.

Devido as restricdes espaciais € a influéncia dos si-
nais de transmissdo, o sistema de protecdo contra
raios pode ser configurado usando cabos isCon®.
Uma simples integragdo no sistema de protecdo con-
tra raios existente, bem como uma protecédo isolada
contra raios, podem ser implementadas facilmente e
em conformidade com a norma.

Haste para telecomunicagcées madveis com cabo isCon®

OE0 [

Aspetos estéticos

Para areas de facil visualizacao e onde a estética é
importante, recomenda-se a colocacdo do cabo
isCon® na haste captora. A ligagdo equipotencial
apos os primeiros 1,5 metros ocorre na haste. Todo o
tubo de suporte é ligado a terra e dessa forma esta
garantida uma ligacao equipotencial abrangente. Uma
solucao de instalacao simples e visualmente perfeita.

Céamera de vigilancia com cabo isCon®
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2.2.13 Nova especificacao técnica VDE V 0185-561-8
(IEC TS 62561-8) para sistemas de protecao contra
raios externos isolados com condutores de baixada
isolados resistentes a alta tensao de acordo com a
VDE 0185-305-3 (IEC/ EN 62305-3)

2.2.13.1 Problema

Nos sistemas estruturais, os equipamentos elétricos
estdo cada vez mais sendo movidos para o telhado.
Além disso, os requisitos de EMC estao se tornando
cada vez mais importantes. Um sistema externo de
protecdo contra raios, composto por um dispositivo
de captacdo, um dispositivo de descarga e um siste-
ma de ligacao a terra, também pode contribuir para a
protecdo preventiva contra incéndio e protecdo EMC
de um edificio. A instalacdo de um sistema de prote-
cao contra raios externo de acordo com a VDE 0185-
305-3 (IEC/EN 62305-3) permite a disposicdo de um
sistema de protecdo contra raios separado e, por-
tanto, isolado dos sistemas metalicos ou elétricos de
uma estrutura. O sistema de captacao e o sistema de
derivacdo sao isolados da estrutura, por exemplo fi-
cando instalados a uma distancia do objeto a ser pro-
tegido. Tal estrutura isolada ¢é necessaria, por
exemplo, se a estrutura ou uma parte da estrutura
nao deve transportar corrente de raios, mas esta loca-
lizada na area de protecédo do sistema externo de pro-
tecdo contra raios isolado. A imagem a direita mostra
uma aplicacao tipica de um sistema isolado de prote-
¢ao contra raios em um objeto para proteger os siste-
mas técnicos no edificio ou ao redor deste.

Para implementar um sistema de protecdo contra rai-
0s externo isolado, podem ser utilizados condutores
metalicos através de isoladores, como unidades de
suportes GFK, a uma distancia de separacgao (s) con-
forme a VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3).

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Isolante
B

Derivagéo convencional

S Distancia de separagao

U Tensao induzida

Sistema de protecdo contra raios externo isolado com
isoladores

_ —
B - T
-] D
B
- I

Pé de encaixe

Isolante

Suporte de metal

Derivagéo convencional

Suporte de plastico

Distancia de separacéo

Definicao da distancia de separacéo para isoladores

Esta distancia de separacao (s) também pode ser al-
cancada por condutores de descida isolados e resis-
tentes a alta tensé&o, caso em que o condutor de des-
cida possa ser colocado diretamente na superficie da
estrutura.
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Os requisitos e testes de tipo para isoladores e con-
dutores isolados resistentes a alta tensao sao especi-
ficados na recém-publicada VDE V 0185-561-8 (IEC
TS 62561-8). Nos campos técnico e arquitetdonico, um
condutor isolado resistente a alta tensdo pode ofere-
cer vantagens consideraveis em comparagdo com a
configuragcdo mecénica com isoladores. Um condutor
isolado pode ser instalado de forma invisivel atras de
fachadas metalicas, sob telhados de palha ou atras
de paredes de vidro. Em todos os casos, o desaco-
plamento galvanico da corrente do raio da estrutura
protege com segurancga as estruturas elétricas do te-
Ihado dos efeitos de um raio direto.

(

Hastes captoras

Cabo isolado (4) conectado a um tubo isolante (2)

Pé de encaixe metalico

Derivacéo isolada

Sistema de protecdo contra raios externo isolado com
isCon®
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Isto ndo so oferece beneficios na industria, por exem-
plo em areas potencialmente explosivas, mas pode
representar uma area chave de protecdo preventiva
contra incéndio e garantia de EMC em qualquer estru-
tura. O efeito do campo magnético causado pela cor-
rente do raio na estrutura ndo pode ser evitado por
um sistema externo de protecdo contra o raio isolado.
No entanto, o nivel do campo magnético dentro de
uma estrutura fisica é dado pelo efeito de blindagem
das estruturas metalicas embutidas na estrutura fisica.
O impacto do campo magnético pode ser reduzido
dentro da estrutura do edificio por medidas de blinda-
gem adicionais descritas na VDE 0185-305-4
(IEC/EN 62305-4).

A instalacao elétrica do edificio também deve ser pro-
tegida contra os impactos por meio de SPDs (disposi-
tivos de protecao contra sobretensdes) adequados.
No entanto, a grande vantagem de um sistema de
protecdo contra descargas atmosféricas externo isola-
do é a reducao das diferencas de potencial no siste-
ma de ligacdo equipotencial da estrutura. Um sistema
externo isolado de protecdo contra raios e as medi-
das de blindagem em conjunto contribuem para ga-
rantir a compatibilidade eletromagnética e, portanto,
para a operagao segura de sistemas elétricos em ca-
so de queda de raio.
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2.2.13.2 Sistema de protecdo contra raios externo
isolado com isoladores

Um isolador é projetado para separar os condutores
de descarga de estruturas metalicas e equipamentos
elétricos, fornecendo isolamento contra a tenséo indu-
zida em caso de queda de um raio, resistir as cargas
ambientais como radiacao ultravioleta, a poluicéo, as
forcas de tensdo e compressao da neve, gelo e
vento. No entanto, os isolantes fazem parte de um sis-
tema acoplado mecanicamente composto por materi-
ais isolantes e condutores.

O requisito mais importante € manter a distancia de
separagao necessaria mesmo quando o isolador esta
em movimento. A distancia de separacdo é definida
na DIN EN 62305-3 (IEC 62305-3) e contém o coefi-
ciente km. Em vez de km, o fabricante especifica o fa-
tor de corregdo de comprimento efetivo kx, que é
confirmado em um teste de tipo. kx especifica a rela-
cao entre as tensdes de resisténcia ao impulso de um
raio permanentes de um expolsor e um isolante enve-
Ihecido por radiacao UV.
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kx = leff/ist : Fator de correcdo de comprimento efeti-
VO

leff : Distancia de impacto de um expolsor com com-
portamento de descarga equivalente a um isolador

Ist : Calibre do isolante

Outros testes de tipo sédo descritos na IEC TS 62561-
8 e incluem os seguintes pontos:
e Documentacéo

* |dentificacéo

e Construcéao

e |uz ultravioleta

e Corrosao

e Forca de tracao

e Teste de curvatura

e Teste de impacto

* Verificagao elétrica

st

Base ajustavel

Isolante

Suporte de metal

Dispositivo captor/descarga

Suporte isolado

Medida da rosca do isolador

23

Definicdo da medida da rosca do isolador
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2.2.13.3 Sistema de protecdo contra raios externo
isolado com condutores de baixada isolados resis-
tentes a alta tensao

Um condutor de baixada isolado resistente a alta ten-
sao deve suportar a tensao induzida em caso de que-
da de um raio, resistir as cargas ambientais como ra-
diagdo ultravioleta e poluicéo, as forcas de tensao e
pressdo devido a neve, gelo e vento, bem como as
forcas eletrodindmicas.

Uma derivacao isolada pode ser desenvolvida, como
mostrado na figura abaixo, se assumirmos que o con-
dutor desencapado tem um material isolante sdlido
em vez do ar ao redor do condutor como material iso-
lante. Devido ao aumento da resisténcia de um mate-
rial isolante sdlido em relacao ao ar, a espessura do
isolamento ao redor do condutor pode ser reduzida a
alguns milimetros. A primeira vista, isso permite que o
cabo isolado seja colocado diretamente no invdlucro
da estrutura.

Bl o 2 o

o ——— e —

No entanto, a transicdo do condutor de descida isola-
do na area critica da borda do edificio e a ligagdo do
condutor de descida isolado ao sistema de captacéo
requerem medidas adicionais especiais para evitar
descargas flutuantes.

E conhecido da tecnologia de média e alta tensdo
que descargas flutuantes podem ocorrer nas extremi-
dades dos cabos. Nessas aplicacdes, para evitar des-
cargas flutuantes, o cabo recebe uma extremidade de
cabo para controle de potencial. Os mesmos proble-
mas devem ser resolvidos para o condutor isolado.
No entanto, hd a diferenca de que nunca ha corrente
alternada em um condutor isolado e apenas algumas
cargas de tensao e corrente ocorrerdo durante toda a
vida util de uma estrutura. Os requisitos para controle
de potencial especial para condutores isolados na
protecao contra raios sdo derivados disto.

Estrutura Estrutura

Estrutura

Canal de raio

n!

Material isolante sdlido virtual

Material isolante sdlido virtual
por condutor isolado

Dispositivo captor isolado

Isolante

Derivagéo convencional

Distancia de separacéao

raaaaa

Tenséo induzida

Area critica

Desenvolvimento de uma derivacao isolada resistente a alta tensdo
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Assim, medidas para evitar descargas flutuantes po-
dem ser selecionadas sem levar em consideracao o0s
efeitos térmicos na corrente alternada. Um controle
de campo resistivo mostrou-se particularmente ade-
quado e robusto. Isto evita a formacao de descargas
flutuantes prejudiciais, através do controle adequado
da intensidade do campo elétrico na area critica da
transicdo para o sistema de captacao.

Aqui, de maneira semelhante aos cabos de média e
alta tensao, o condutor interno é envolvido por uma
camada de conducéo interna fracamente condutora, a
qual o préprio material isolante é fixado. A camada
fracamente condutora é aplicada a este material iso-
lante. As duas camadas de condug&o compensam as
irregularidades, garantindo assim uma distribuigdo
uniforme do campo.
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No entanto, a blindagem metalica utilizada para ca-
bos de média e alta tenséo é tecnicamente indeseja-
vel para condutores de descida isolados. Ao contrario
da rede de média e alta tensdo, o acoplamento indu-
tivo, criado pela corrente de impulso do raio, induz
uma tensdo muito alta na blindagem do cabo. Por
sua vez, esta tensdo requer a manutencdo de uma
distancia de separacao entre a blindagem e o siste-
ma a ser protegido. Cair abaixo dessa distancia de
separacao levaria ao arco e ao acoplamento de uma
alta corrente de impulso nos sistemas a serem prote-
gidos [Beierl].

Corrente de raio, varios kA

Ligacao do cabo de cobre e fita

Ligacao elétrica ao edificio, estrutura condutora, PAS
local

Distancia minima (valores mais curtos possiveis apos
o célculo)

Funcéo do condutor isCon®
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2.2.13.4 Distribuicao de potencial

Para a operacado segura de um condutor isolado, sao
necessarias medidas para evitar descargas flutuantes.
Como uma tensao induzida sé esta presente em um
condutor isolado quando ocorre um raio, um controle
de campo resistivo pode ser usado para evitar des-
cargas flutuantes. Isto funciona tanto melhor quanto
menor for a resisténcia. O limite inferior do valor é
que nenhuma corrente parcial do raio deve fluir para
o edificio. O limite superior € dado pelo requisito por
controle de campo efetivo.

A carga de tensdo durante um relampago é uma ten-
sao de impulso. Com a ajuda do calculo numérico do
campo, o controle do campo resistivo pode ser calcu-
lado discretamente no tempo para todo o curso da
tensdo de impulso. Isto permite a otimizagcado do valor
da resisténcia do controlador de campo resistivo. Pa-
ra isto, o arranjo de teste é usado como base, que
também é usado para o teste de alta tenséo de acor-
do com a VDE V 0185-561-8 (IEC TS 62561-8) e re-
presenta o pior cenario. Como exemplo, a imagem da
esquerda mostra o diagrama de campo deste arranjo
com uma tensao de impulso aplicada de 1.000 kV na
area do terminal de ligacao equipotencial.

mm

270
268
266
264 -
262
260
25B
256 -
254
252 -

250

Diagrama de campo de um condutor isolada no primeiro
terminal de ligacdo equipotencial durante um teste de ti-
po no tempo t = 1,2 us da tensao de impulso aplicada
1,2/50.
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Aqui, as linhas equipotenciais e as linhas verticais do
campo elétrico podem ser vistas. Dentro da camada
condutora externa e na camada de controle de cam-
po resistivo, podem ser vistas as linhas de corrente,
que sdo significativas para evitar descargas flutuan-
tes. A imagem da direita usa um diagrama de secao
transversal para mostrar os vetores de densidade de
corrente e as areas equipotenciais. Ambos os diagra-
mas mostram como o calculo numérico de campo
discreto no tempo pode ser usado para otimizar o
controle de campo resistivo de modo que a corrente
na camada de controle de campo possa ser mantida
0 menor possivel, evitando a formacao de descargas
flutuantes.

%10

Vetores de densidade de corrente no controle de cam-
po resistivo e densidade de potencial de um condutor
isolado no tempo t = 1,2 us da tensdo de impulso aplica-
da 1,2/50 20 cm abaixo da peca de fixacdo de terra.
Um potencial de 1.000 kV é aplicado ao condutor in-
terno.
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2.2.13.5 Solucao técnica para derivagao isolada e re-
sistente a alta tensao

O material de isolamento ndo esta constantemente
sujeito a tensao, o que significa que os processos de
envelhecimento ndo desempenham um papel nos ca-
bos de média e alta tensdo da fonte de alimentacao
Durante a vida Util esperada de um sistema de prote-
¢ao contra raios, um condutor de descida isolado e
resistente a alta tensdo deve suportar varios eventos
de raios. Por esta razdo, o material isolante pode ser
utilizado até préximo ao limite da resisténcia tedrica
de 250 kV/mm [Ushakov]. No entanto, isso pressu-
pde 0 uso de materiais de elevada qualidade para a
camada condutora interna e externa, material isolante
e para o controle do campo resistivo. As proprieda-
des dos materiais sao verificadas em um teste de alta
tensao.
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Comecando com as intensidades de campo operacio-
nal seguras para 50 Hz na faixa de longa duracéo, a
imagem a seguir mostra uma extrapolagc&o da intensi-
dade do campo para a faixa de curta duracdo de al-
guns 100 ns. A extrapolacdo cobre a intensidade de
campo tedrica dada por Ushakov para o intervalo de
tempo curto de 250 kV/mm para o intervalo de tempo
de 100 ns. A partir dos testes de tipo realizados, as
intensidades de campo efetivas no teste podem ser
calculadas e sdo mostradas como pontos na ima-
gem. Estes correspondem a forgca do campo tedrico.

A imagem acima mostra um desenho finalizado e pa-
tenteado de um condutor isolado e resistente a alta
tensdo. A secao transversal do condutor de cobre é
escolhida para que haja suficiente capacidade de car-
ga de raios e flexibilidade aceitavel para a instalacéo,
mas ao mesmo tempo as especificacbes padrao da
VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3) sdo atendidas.

1
.\
® “r-_
100 s
10 2
1E-08 1E-06 1E-04 1E-02 1E+00 1E+02 1E+04 1E+06

Visdo geral da forca do campo elétrico para materiais
isolantes de cabos de alta tensao e valores extrapolados
para a faixa de curto prazo, bem como dois valores veri-
ficados de testes de tipo de condutores de baixada iso-
lados.

1 Intensidade do campo elétrico em kV/mm

Duracdo da carga em s

Amostra do guia de tipos

Limite tedrico de acordo com Ushakov

Ed extrapolado

gEaaA -

Ed garantido experimentalmente 50 Hz
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Configuracdo para testar a capacidade de carga de cor-
rente de um condutor isolado, por exemplo com 200 kA

2.2.13.6 Testes de tipo para condutores de baixada
isolados

A especificacao técnica da VDE V 0185-561-8 (IEC
TS 62561-8), que acaba de ser publicada, especifica
0s requisitos e testes de tipo para condutores de bai-
xada isolados [Meppelink]. O teste essencial é a com-
provacao da distancia de separacao equivalente (se)
do condutor isolado. Antes deste teste de tipo, trés
amostras a serem testadas sao submetidas a um tes-
te de corrente de impulso com a corrente nominal es-
pecificada, por exemplo submetido a 200 KA.

Uma avaliacdo da resisténcia de contato e dos tor-
ques de desaperto das ligacbes aparafusadas de
acordo com a VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) s6 po-
de ser realizada apds o teste de alta tensdo. Apds
uma carga estatica-mecénica de 900 Nm, conforme
mostrado em "Configuracéo do teste de carga estati-
ca-mecanica", o condutor de descida isolado ¢é ligado
a um expolsor de comparacdo isolado a ar a uma
tensdo de impulso de 1,2/50. A distancia até ao ex-
polsor de comparacéo ¢é definida para a distancia da
distancia de separacdo designada usando um fator
de corregéo especificado na norma.

Com trés cargas de tensédo de impulso por amostra,
deve-se verificar se 0 expolsor de referéncia pisca e
se nao ocorre rutura ou arco no condutor de descida
isolado. Isto prova a distancia de separacdo equiva-
lente (se).

Configuracdo do teste durante um teste de tensdo de
impulso com uma distancia de separacao equivalente
(se) de 75 cm.

Configuracao de teste para a carga mecanica estdtica

A configuracdo do teste e uma tensao registrada com
rutura do expolsor de comparativo definido para uma
distancia de separacao equivalente (se) de 75 cm é
mostrada como exemplo. Como este arco e nédo o
condutor isolado paralelo resistente a alta tenséo,
uma distdncia de separagdo equivalente (se) de
75 cm pode ser verificada para este tipo de condutor.

Outros testes de tipo sédo descritos na IEC TS 62561-
8 [Meppelink] e incluem os seguintes pontos:
e Documentacéo

* |dentificacéo

e Construcéao

e Luz ultravioleta

e Teste de curvatura

e Corrosao

e Teste de impacto

e Teste elétrico com corrente de impulso

¢ Teste elétrico com tensédo de impulso
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2.2.13.7 Resumo

Os componentes de protecdo contra descargas at-
mosféricas para sistemas de protecao contra raios ex-
ternos isolados agora estdo em conformidade com a
norma VDE V 0185-561-8 (IEC TS 62561-8). Os com-
ponentes testados garantem o funcionamento dos sis-
temas de protec&o contra raios externos isolados sob
as cargas ambientais mencionados e quando expos-
tos aos impactos dos raios. Do ponto de vista da ins-
talacdo de sistemas de protecdo contra descargas at-
mosféricas, os sistemas externos isolados ddo uma
importante contribuicdo para a protecdo de todas as
estruturas contra os efeitos das descargas atmosféri-
cas e uma importante contribuicdo para a compatibili-
dade eletromagnética dos sistemas elétricos.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

isCon®

MADE BY OBO
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Principio de instalacédo, isCon® em areas potencial-
mente explosivas

Nas zonas Ex 1 e 21, o cabo OBO isCon® Pro+ deve
ser conectado a ligacao equipotencial apds a primei-
ra conexdo de potencial em intervalos regulares (0,5
metros) usando suportes de cabos metalicos (por
exemplo, isCon H VA ou PAE). Em caso de queda de
um raio, a ligacao equipotencial ndo deve ser atraves-
sada pela corrente do raio e deve estar dentro do an-
gulo de protegcao do sistema de protecdo contra
raios.
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Principio de instalagdo, isCon® em dreas potencialmente explosivas
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isCon®-Cabo Professional +

Haste-isFang 4 m com cabo isCon®-Externo

Haste-isFang 6 m com cabo isCon®-Externo

Ligador equipotencial
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2.2.13.8 Guia de selecao para cabos isCon®

sim

sar>75cm

Pode ser pin- sim

tado?

Requisitos para ambien- sim

tes potencialmente ex-
plosivos?

Protecao

mecanica sim nao

adicional®
necessaria?

s ar>45cm

sim nao

*Adicional Protecdo mecanica: Danos superficiais no invdlucro
de protecao externa ndo afetam a fungcdo de isolamento resis-
tente a alta tensdo do cabo isCon Pro+ preto! Para este efeito,
o revestimento deve ser mantido, pelo menos, 0,2 mm em toda
a extensao da derivacao.

O=0 e

Protecao contra
tensao
de contacto?

sim
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2.3 Protecéo contra raios em areas
potencialmente explosivas

2.3.1 Fundamentos

Todos os anos, explosdes colocam em risco pessoas
e sistemas em todo o mundo. Todas as empresas
que produzem, processam ou armazenam substanci-
as inflamaveis sdo afetadas pelo risco de explo-
s&o.

Exemplos de aplicacées:

e Estacao reguladora da pressado e medicdo do gas

e Posto de seccionamento

* Estagdes de bombeamento

e Parqgues de reservatorios

* Instalagdes de armazenamento de gas natural, es-
tacdes de compressao de gas natural

e Posto de combustivel

¢ Refinarias

e Central de biogas

* Instalacdes de producéo da industria quimica e far-
macéutica

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios
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Sao zonas potencialmente explosivas todos os com-
partimentos e areas em que se possam acumular
quantidades perigosas de gases, vapores, névoas ou
poeiras que formem misturas explosivas com o ar. A
protecdo contra explosdo serve para evitar danos a
produtos técnicos, sistemas e outras instalagcdes. O
operador do sistema é responsavel pela disponibilida-
de adequada do sistemal

Para uma explosao, trés fatores devem estar pre-

sentes simultaneamente:

e Substancia inflamavel

e Oxigénio

¢ Fonte de ignicao de acordo com as Regras Técni-
cas de Seguranca Operacional (TRBS)
2153/Regras Técnicas para Substancias Perigosas
(TRGS) 727: eletricidade estatica, ondas eletromag-
néticas ou raios

As partes 1 e 2 do TRBS 2153 € 2152 tém 0 mesmo
conteudo dos TRGS 720/721 e 722.
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A EN 1127-1 afirma que, se um raio atingir uma at-
mosfera potencialmente explosiva, a atmosfera sera
sempre inflamada. O forte aquecimento das baixadas
de descarga do raio também pode desencadear uma
ignicao. Correntes fortes fluem a partir do ponto de
queda do raio, o que pode causar faiscas nas proxi-
midades do ponto de impacto. Mesmo sem um relam-
pago direto, as tensdes induzidas podem causar da-
nos em aparelhos elétricos, sistemas e componentes
para a tecnologia de medi¢c&o, de comando e de con-
trolo (MSR) podendo, na pior das hipodteses, levar a
uma explosao.

Portanto, os trés principios basicos da protecao

contra explosao sao:

¢ Evite atmosferas potencialmente explosivas

e Evite qualquer possivel fonte eficaz de ignicao

e Limitar possiveis impactos de explosdo a um nivel
aceitavel

Requisitos especiais para protecdao contra raios e
sobretensdes em areas perigosas

As medidas de protecao contra raios devem ser reali-
zadas de forma que n&do ocorram efeitos de derreti-
mento ou pulverizacdo. No caso de um sistema de
protecdo contra raios configurado de acordo com a
VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3), a ocorréncia de
faiscas inflamaveis e efeitos disruptivos ou prejudi-
ciais em sistemas elétricos devido a raios, ndo po-
dem ser evitados em cada caso.
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Portanto, ao planear e implementar um sistema de
protecdo contra raios em areas potencialmente explo-
sivas, as chamadas zonas Ex, os seguintes regula-
mentos também devem ser levados em consideracao:
¢ VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3) - Anexo D
"Mais informacdes sobre sistemas de protecao
contra raios para estruturas potencialmente explosi-
vas"
¢ VDE 0185-305-3 — Suplemento 2
"Informacdes adicionais para estruturas especiais"

Em sistemas Ex com zona Ex 2 e zona Ex 22, uma at-
mosfera explosiva provavelmente ocorrera apenas em
circunstancias raras e imprevistas. Portanto, € possi-
vel que os sistemas de captagcdo sejam posicionados
nas zonas Ex 2 e Ex 22, levando em consideracao a
VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3) Anexo D.

A Norma Técnica para Substancias Perigosas n° 509
refere-se ao TRBS 2152 Parte 3 Numero 5.8 no que
diz respeito ao risco de ignicao de uma atmosfera ex-
plosiva perigosa por raios. O Anexo 1 do TGRS con-
tém detalhes sobre o uso e requisitos de explosores
de isolamento em tubulacdes, bem como requisitos
detalhados sobre dispositivos de protec&o contra rai-
0s e sobretensdo de acordo com a VDE 0185-305
(IEC/EN 62305). As partes do edificio em que exis-
tam tanques para armazenamento de liquidos inflama-
veis com ponto de inflamacédo < 55 °C e volume
superior a 3.000 | devem ser protegidas contra o ris-
co de ignigdo por raios usando equipamentos ade-
quados. Isto também se aplica a tanques acima do
solo ao ar livre e tanques subterrdneos com liquidos
inflamaveis com ponto de inflamacéo < 55 °C que
nao estejam cercados por todos os lados por terra,
alvenaria, concreto ou varias dessas substancias.

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48



Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

2.3.2 Classificacao de zonas Ex
As areas potencialmente explosivas sdo divididas em
3 zonas de acordo com a duracdo e frequéncia da

Em outra subdivisdo das areas potencialmente explo-
sivas, é feita uma distincao entre gases combustiveis
e poeiras combustiveis.

ocorréncia de atmosferas potencialmente explosivas.
Estas zonas sdo sempre areas tridimensionais ou um

espaco tridimensional.

Intervalos de ocorréncia de atmosferas explosivas

Grau de perigo

Intervalo de ocorréncia
das misturas (anual)

Intervalo de ocorréncia das
misturas (diferenciado)

Tempo de residéncia
das misturas

Zona 0, Zona 20: formagéo constante
ou frequente de atmosferas explosivas

superior a zona 1,
> 1.000 vezes

superior a zona 1,
> 3 vezes/dia

mais do que a zona 1

Zona 1, Zona 21: formagé&o ocasional de
atmosferas explosivas

> 10 vezes,
< 1.000 vezes

> 1 vez/més,
< 3 vezes/dia

mais de 0,5 h,
menos de 10h

Zona 2, Zona 22: normalmente nenhu-
ma ou pequena formacao de atmosferas

=1 vez,
<10 vezes

vez/ano,

=1
< 1vez/més

menos de 0,5 h
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potencialmente explosivas

Definicao de zonas Ex

Zonas Ex | Descricao

Zona 0 Na Zona 0, em operacdo normal, uma atmosfera perigosa e potencialmente explosiva pode se formar por longos
periodos ou em intervalos regulares como uma mistura de ar ou gases combustiveis, vapores ou névoa.

Zona 1 Na Zona 1, em operagdo normal, uma atmosfera pode ocasionalmente se formar como uma mistura de ar ou ga-
ses combustiveis, vapores ou névoa.

Zona 2 Na Zona 2, em operac¢do normal, uma atmosfera potencialmente explosiva pode normalmente ndo, ou apenas bre-
vemente, formar uma mistura de ar ou gases combustiveis, vapores ou névoa.

Zona 20 Na Zona 20, em operacao normal, uma atmosfera perigosa e potencialmente explosiva pode se formar por longos
periodos ou em intervalos regulares na forma de uma nuvem de poeira combustivel contida no ar.

Zona 21 Na Zona 21, em operacado normal, uma atmosfera perigosa e potencialmente explosiva pode se formar ocasional-
mente na forma de uma nuvem de poeira combustivel contida no ar.

Zona 22 Na Zona 22, em operacao normal, uma atmosfera perigosa e potencialmente explosiva normalmente nao pode, ou
apenas brevemente, se formar na forma de uma nuvem de poeira combustivel contida no ar.
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O operador de um edificio determina as respetivas
areas potencialmente explosivas, divide-as em zonas
e marca-as num desenho dos sistemas a proteger de
acordo com a Portaria de Seguranca e Saude Indus-
trial e Portaria de Substancias Perigosas. Para o pla-
neamento de medidas de protecdo contra raios, es-
ses desenhos devem ser vistos antes do planeamen-
to e instalacdo do sistema de protecdo contra raios.
De acordo com GefStoffV 2015, o operador é obriga-
do a criar este documento de protecédo contra explo-
sdo.

Atribuicao de zonas de dispositivos segundo a sua
categoria ou nivel de protecéo de acordo com a DIN
EN 60079-14 (IEC 60079-14)

Nivel de protecéao do

Zona | Categoria de dispositivo dispositivo EPL

0 1G Ga
2G Gb
2 3G Ge

Exemplo de atribuicdo de zona "Gases"

Diretrizes ATEX

As diretivas ATEX da UE regulam os requisitos resul-
tantes do uso de dispositivos e sistemas de protecao
em areas potencialmente explosivas. Devido a cres-
cente interdependéncia econdmica internacional,
grandes progressos tém sido feitos na padronizacao
dos regulamentos para protecao contra explosao.

Os pré-requisitos para a padronizagao completa fo-
ram criados na Unido Europeia pelas diretivas
2014/34/EU para fabricantes e 99/92/EG para ope-
radores. A diretiva de fabricante 2014/34/EU (ATEX)
regula os requisitos para as propriedades de disposi-
tivos a prova de explosédo e sistemas de protecao,
prescrevendo requisitos basicos de seguranca e
saude.

136

1
v
x
\“.-

0 Zona 0
1 Zona 1
2 Zona 2
3 Substancia inflamavel

Exemplo de classificacdo em zonas Ex

Os dispositivos elétricos podem ser usados nas di-
ferentes zonas, dependendo do nivel de protecdo do
dispositivo EPL e da categoria do dispositivo.

Os fabricantes de componentes para areas classifica-
das devem obter aprovacado para seus produtos. O
requisito de qualidade para a producédo de equipa-
mentos sem fontes de ignicdo eficazes é muito alto.
Somente apds testes extensivos, um centro de testes
aprovado certifica a funcdo dos componentes de um
fabricante e os classifica em categorias de acordo
com sua seguranca contra falhas. Ao mesmo tempo,
0s centros de testes garantem que a qualidade dos
produtos seja permanentemente garantida por meio
de auditorias regulares dos fabricantes.
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2.3.3 Solucoées

Sistemas de ligacao equipotencial

Para instalagcdes em areas potencialmente explosivas
€ necessaria uma compensacao de potencial segun-
do a VDE 0165-1 (IEC 60079-14). Todas as pecas
eletricamente condutoras do corpo devem ser ligadas
ao sistema de compensacdo de potencial. As liga-
¢des equipotenciais devem ser protegidas contra
afrouxamento de acordo com a VDE 0165-1 (IEC
60079-14) e com as Regras Técnicas para Seguran-
ca Operacional (TRBS) 2152 Parte 3.

De acordo com TRBS 2152 Parte 3 e VDE 0185-305-
3 (IEC/EN 62305-3), as baixadas de descarga do
raio devem ser projetadas de tal forma que o aqueci-
mento, faiscas inflamaveis ou faiscas de spray nao
possam se tornar a fonte de ignicdo de um atmosfera
explosiva. A OBO oferece solu¢des inovadoras para
iSS0.

As areas de aplicacao podem incluir:

¢ |Industria quimica

¢ |ojas de pintura

¢ |Industria de petréleo e gas

¢ Sistemas de tanques e instalagdes de armazena-
mento

* Estacdes reguladoras da pressédo e medicao do
gas (sistemas GDRM)

e Tanques de armazenamento de gas liquefeito

* Pogos de pesagem e grandes sistemas de enchi-
mento ao ar livre

¢ Pontos de enchimento e esvaziamento (por
exemplo, ensacamento de Big-Bags, balancas, car-
regamento de sacos)

A VDE 0185-305-3 Suplemento 2 (IEC 62305-3) exi-
ge que as ligacdes dos sistemas de protegdo contra
raios em areas potencialmente explosivas sejam pro-
jetadas de tal forma que ndo sejam produzidas fais-
cas inflamaveis quando a corrente do raio passa.

Barra equipotencial para zonas potencialmente explosi-
vas 1/21 e 2/22 - EX PAS

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

A barra equipotencial tipo EX PAS (barra equipotenci-
al para areas potencialmente explosivas) é usada pa-
ra equalizacdo de potencial de protecdo contra raios
de acordo com a VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) e
equalizacdo de potencial de protecao/funcional de
acordo com a DIN VDE 0100 Parte 410/540.

A auséncia de faiscas de ignicdo em uma atmosfera
explosiva foi testada com base na VDE 0185-561-1
(IEC/EN 62561-1) no grupo de explosdo mais exigen-
te IC com uma mistura de gas explosiva em uma cor-
rente de raio de até 75 kA. Desta forma pode ser utili-
zada em todos 0s grupos explosivos, incluido os gru-
pos explosivos IIB e IIA. Como a barra equipotencial
EX PAS nao possui fonte de ignicao potencial prépria,
esta ndo se enquadra na Diretiva Europeia
2014/34/UE.

A barra equipotencial EX PAS foi testada na classe H
para elevadas cargas de acordo com a VDE 0185-
561-1 (IEC/EN 62561-1) e é adequada para aplica-
¢des internas e externas.

Devido ao desenho patenteado, a barra equipotencial
pode ser usada em sistemas de acordo com a VDE
0165 Parte 1 (IEC 60079-14) e a VDE 0185-305-3
(IEC/EN 62305-3) em zonas Ex 1/21 e zonas Ex
2/22. A EX PAS representa o estado da arte atual pa-
ra barramentos equipotenciais em areas perigosas.

A barra equipotencial EX PAS para zonas potencial-

mente explosivas apresenta as seguintes caracteristi-

cas:

¢ Adequada para todos 0s grupos de explosao e pa-
ra uso em zonas Ex 1/21 e 2/22

e Sem faiscas até uma corrente de raio de 75 kA

e Testada de acordo com a classe H para elevadas
cargas

e Parafusos protegidos contra autoafrouxamento

* Material resistente a corrosao (aco inoxidavel)

* Etiguetagem do fabricante e do produto permanen-
temente anexada

Abracadeira de terra para zonas 1/21 e 2/22 EX BES
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Expolsor montado em secées isolantes

Expolsores equipotenciais - EX ISG H

De acordo com TRGS 507, os elementos isolantes
elétricos em areas potencialmente explosivas devem
ser superados usando expolsores. Os expolsores de-
vem ter uma tensdo de resposta ao impulso de 50%
da tensdo alternada de teste dos elementos isolantes,
mas nao superior a 2,5 kV.

O explosor equipotencial EX ISG H da OBO com certi-
ficacdo ATEX isola os componentes do sistema con-
tra correntes de corrosédo e atende aos requisitos pa-
ra conectar correntes de raios em areas potencial-
mente explosivas de acordo com a VDE 0185-561-3
(IEC/EN 62561-3).

O uso de explosores isolantes com certificacéo Ex é

necessario para evitar faiscas em pecas isolantes em
areas perigosas.
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Explosor equipotencial EX ISG H

O explosor isolante OBO EX ISG H é certificado de
acordo com as seguintes diretrizes para as zonas
1/21 e 2/22:

e ATEX

e |[ECEx

¢ INMETRO
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Selecao de expolsores em areas perigosas

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Expolsores equipotenciais Ref. Identificacdo Ex
EXISG H 350 5240031 ATEX
Ex 12 D Extb IlIC T80°C Db
EXISG H KU 5240032 IECEx
Ex db IC T6 Gb
EX ISG H 350 2L 5240033 Ex tb IIIC Db

IECEx/ INMETRO

Expolsores equipotenciais EX da OBO

Assim que o EX ISG H responde e conduz, a corrente
de raio de até 100 kA é descarregada para a terra ao
longo de um caminho definido. Este processo de deri-
vacao leva apenas alguns microssegundos. Apds o
processo de descarga, o EX ISG H retorna a um esta-
do padrao de elevada resisténcia. O EX ISG H requer
pouca manutencado porque € projetado para um gran-
de numero de processos de descarga.

Expolsores e pecas isolantes tém uma rigidez dielétri-
ca relativamente baixa, geralmente na faixa de alguns
kV. Explosores isolantes classe 1 tém tenséo alterna-
da de teste UPW de 5 kV e Explosores isolantes clas-
se 2 de 2,5 kV. De acordo com as Normas Técnicas
GW 24 do DVGW, a tensdo de impulso de resposta
Uas dos explosores deve ser escolhida de modo a
que seja 0,5 x UPW. O expolsor Ex da OBO com
Urimp de < 1,25 kV de acordo com a VDE 0185-561-
3 (IEC 62561-3) atende assim aos requisitos para to-
das as classes de explosores isolantes. Os mesmos
requisitos sao exigidos na recomendacdo Europeia
do Ceocor (Comité Europeu para o estudo de corro-
sdo e protecao de tubos e sistemas de tubos).

Quando o expolsor isolante atua, a corrente de impul-
SO causa uma queda de tensdo UL nos cabos de liga-
¢ao e no expolsor isolante, com a tecnologia de cone-
xao tendo a maior influéncia. A queda de tensdo ma-
xima deve ser menor que o valor de pico da tensao
de teste CA UPW. Expolsores isolantes de classe 1
tém um valor de pico de aproximadamente 7 kV.

Além da faixa de resposta, o EX ISG H possui uma
faixa de bloqueio inferior definida. Correntes de terra
perturbadoras ou linhas de alta tensédo paralelas pro-
ximas podem, por exemplo, induzir permanentemente
tensdes CA de 50 Hz nos segmentos dos tubos. Para
que o EX ISG H néo acenda todas as vezes - e con-
sequentemente influencie o sistema KKS (sistema de
protecdo contra corrosdo catddica) - é definida uma
chamada tensdo suportavel de frequéncia industrial
de 50 Hz UWAC, que deve ser observada. DVGW GW
24 recomenda: < 250 V, 50 Hz. O expolsor Ex da
OBO cumpre este requisito de seguranca.

A recomendacdo Afk n° 5 do grupo de trabalho
DVGB (Associacdo Alema de Assuntos de Gas e
Agua e. V.) explica o uso coordenado de explosores
isolantes Ex em flanges isolantes usando exemplos e
calculos detalhados.

Caracteristicas do produto expolsor EX ISG H

As mais recentes tecnologias e inovacdes foram im-

plementadas no EX ISG H:
* Material isento de solventes € amigo do ambiente

e Tecnologia de fabricagao moderna da industria au-
tomovel

¢ Resisténcia quimica

¢ Resisténcia contra dleos e variacdes de temperatu-
ra extremas

¢ Livre de halogéneos

Estavel aos raios UV, resistente a intempéries

Tipo de protecado contra ignicao/nivel de protecao

do equipamento: involucro resistente a pres-

sdo/"db" para gases, protecdo por armacao/"td"

para poeira

¢ Resistente a agua salgada

* Mais alta classe de teste H conforme a VDE 0185-
561-3 (IEC 62561-3)

e Tecnologia de ligacao testada classe H de acordo
com a VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1)

¢ Adequada para todos 0s grupos de explosao e pa-
ra uso em zonas Ex 1/21 e 2/22
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Protecdao externa contra descargas atmosféricas
com cabo isolado e resistente a alta tensao

O cabo isCon® da OBO evita a descarga direta entre
0 condutor e 0 objeto a ser protegido. Apds a primei-
ra ligacado equipotencial atras do elemento de ligagao
o cabo isCon® reflete uma distancia de separacao
equivalente (se) de até 0,75 metros no ar e até 1,5 m
em materiais de construcao soélidos de acordo com a
VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305 -3). Desta forma, é
possivel uma instalagcdo direta em estruturas metali-
cas e elétricas.

O condutor OBO isCon® Pro+ foi testado indepen-
dentemente de acordo com as seguintes diretrizes:

e ATEX

As declarag¢des do fabricante OBO podem ser encon-
tradas em www.obo.pt.

Cabo isCon® na haste captora em drea Ex

Ligacao a terra

Em areas potencialmente explosivas, o tipo B de
acordo com a VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3) é
recomendado para sistemas de ligacao a terra. Nesta
aplicacado em particular, a resisténcia de paragem de-
ve ser a mais baixa possivel e ndo deve atingir 10
ohms. Com o moédulo "sistemas de ligacdo a terra", a
ferramenta online OBO Construct oferece um suporte
eficiente para o planeamento e documentacao de pro-
jetos de sistemas de ligagédo a terra tipo B (anel, fun-
dacao) e tipo A (elétrodo de terra).

Nas zonas Ex 1 e 21, o cabo OBO isCon® Pro+ deve
ser conectado a ligagdo equipotencial apds a primei-
ra conexao de potencial em intervalos regulares (0,5
metros) usando suportes de cabos metalicos (por
exemplo, isCon H VA ou PAE). Em caso de queda de
um raio, a ligacédo equipotencial ndo deve ser atraves-
sada pela corrente do raio e deve estar dentro do an-
gulo de protecdo do sistema de protecdo contra
raios.

Zone 2/22

Exemplo de instalagcdo do sistema isCon® Pro+ nas zo-
nas Ex de uma drea potencialmente explosiva
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Colocacao de um elétrodo de terra de fundacbées

2.4 Sistemas de ligacao a terra

Nas normas € requerido ligacao a terra para cada sis-
tema.

O que significa "ligacao a terra"?

Encontra as definicbes necessarias na DIN VDE

0100-200 (IEC 60050-826) construcao de instalacoes

de baixa tenséo, termos:

e "Totalidade de dispositivos e ligagdes elétricas ne-
cessarios para ligar uma rede, um sistema ou um
equipamento a terra", assim como:

e "Elemento condutor que € inserido na terra ou nou-
tro meio condutor que esteja em contacto elétrico
com a terra."

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

As funcoes da ligacao a terra sao:

e Descarga da corrente de raio na terra

e Compensacao de potencial entre as descargas

¢ Controlo de potencial na proximidade de paredes
condutoras da instalacao

Consequéncias de uma ligacao a terra nao efetuada

corretamente:

e Sobretensdes perigosas na ligagdo equipotencial

e Sem curva de potencial uniforme na ligagéao a terra

¢ Deterioracédo da fundacgéo devido a areas de deri-
vacao muito reduzidas da corrente de raio rica em
energial

e Deterioracao da fundacéao devido a ligacoes efetua-
das incorretamente (sem ligacédo de borne)

¢ Acoplamento galvanico de energias de raio eleva-
das
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2.4.1 Principios basicos

O sistema de ligagdo a terra é a base para o funcio-
namento seguro de todo sistema elétrico e seus dis-
positivos de protecdo. Garante a operagado e protege
as pessoas de correntes perigosas. Edificios com sis-
temas de tecnologia da informacao ou cablagem de
dados tém elevados requisitos no que diz respeito as
medidas de compatibilidade eletromagnética (EMC).
Para garantir a blindagem EMC e a protecéo pessoal,
sao necessarias ligacdes equipotenciais em malha e
um sistema de ligagcao a terra de baixa impedancia in-
tegrado a estrutura.

2.4.2 Requisitos normativos

O sistema de ligacdo a terra estabelece a conexao
elétrica com o solo circundante. A resisténcia de liga-
cao a terra do sistema deve ser a menor possivel
(menor que 10 Q) e deve ser coordenada com as de-
mais medidas de protecdo e condi¢cdes de desativa-
céo.

A ligacédo equipotencial baseada no sistema de liga-

cao a terra cumpre as seguintes funcoes:

* Protecdo contra choque elétrico - VDE 0100-410
(IEC 60364-4-41)

e Compensacao de potencial de protecéo - VDE
0100-540 (IEC 60364-5-54)

* Ligacao equipotencial para protecao contra descar-
gas atmosféricas - VDE 0185-305 (IEC 62305)

* Sistemas de energia e protecao contra sobreten-
sbes - VDE 0100-443 (IEC 60364-4-44)

e Configuracao de sistemas de baixa tensao - VDE
0100-444 (IEC 60364-5-54)

e Cablagem e blindagem de dados - VDE 0800-2-
310 (EN 50310)

¢ Compatibilidade eletromagnética - diretiva EMC
2004/108/EG (EMVG)

* Ligacao a terra de antena - VDE 0855 (IEC 60728)

¢ Edificios com equipamento informatico - VDE 0800-
2-310 (EN 50310)

¢ Sistemas elétricos em edificios residenciais - DIN
18015-1

e Elétrodo de terra de fundagdes - DIN 18014

O elétrodo de terra de fundacdes para novos edificios
na Alemanha deve atender aos requisitos da norma
DIN 18014 e as condicbes técnicas de conexao
(TAB) do operador da rede de alimentacao (VNB).

142

Nota

Secao 542.1.1 da VDE 0100-540 (IEC 60364-5-54):
"Os sistemas de ligacéo a terra podem ser usados ?7-
juntos ou separadamente para fins de protecao e fun-
cionais, dependendo dos requisitos do sistema elé-
trico. Os requisitos para fins de protecao devem sem-
pre ter prioridade.”

O sistema de ligacdo a terra é, portanto, uma parte
relevante para a seguranca € a instalacéo so é permi-
tida por um eletricista ou especialista em protecao
contra raios. O especialista responsavel também deve
ser especificado na documentagao prescrita.

As seguintes violagdes das regras de engenharia sao
mencionadas na Secao 319 do Cddigo Penal Ale-
mao:

1. Quem, no planeamento, gestdo ou execucao da
construcao ou demolicado de uma estrutura, violar
as normas de engenharia geralmente aceites e,
desse modo, pér em perigo a vida ou a integridade
fisica de outra pessoa, € punido com pena de pri-
sdo até cinco anos ou multa.

2. Quem, no exercicio de uma profissao ou oficio, vio-
lar as normas de engenharia geralmente aceitas no
planeamento, gestdo ou execucdo de um projeto
para instalar dispositivos técnicos em uma estrutu-
ra ou modificar dispositivos instalados desta natu-
reza e, assim, colocar em risco a vida ou a integri-
dade fisica de outra pessoa incorrera na mesma
pena.

3. Quem causar o perigo negligentemente sera puni-
do com pena de prisao até trés anos ou multa.

4. Quem agir com negligéncia nos casos dos n.es 1 e
2 e com negligéncia causar o perigo é punido com
pena de prisdo até dois anos ou multa.

O sistema de ligacao a terra faz parte do sistema elé-
trico. Somente eletricistas ou especialistas em prote-
¢ao contra raios podem instalar, verificar e remover o
sistema de ligacao a terrra. As construtoras devem ter
a instalacao do sistema de ligacédo a terra supervisio-
nada e aprovada por eletricistas e especialistas em
protecao contra raios.
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Tipo A

e Elétrodo de terra horizontal

¢ Elétrodo de terra vertical (elétrodo de terra em
profundidade ou elétrodo de terra)

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Tipo B
¢ Elétrodo em anel (elétrodo de terra superficial)
e Elétrodo de terra de fundagdes

Sistemas de ligacado a terra normativos para sistemas de protegdo contra raios

2.4.3 Métodos de planeamento

A VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) requer uma ligacéao
equipotencial continua de protecdo contra raios. As-
sim, as ligacbes a terra individuais devem ser unidas
umas as outras para estabelecer uma ligagédo a terra
global.

A norma distingue entre ligacao a terra do tipo A e ti-
po B . Tipo A sdo elétrodos verticais ou horizontais
(elétrodos de terra em profundidade, elétrodos de
terra). Tipo B abrange todos os elétrodos de terra su-
perficiais (elétrodos em anel, elétrodos de terra de
fundagdes). OBO Construct para sistemas de ligacéo
a terra oferece suporte digital no planeamento de sis-
temas de terra.

Cruzeta

Fita anticorrosiva

Abracadeiras de ligacao

K
2]
H Cabo de terras
A
5

tores)

Elétrodo de terra (ter em atengéo a protegéo contra corrosdo dos cone-

Tipo A - Elétrodo de terra com ligacao equipotencial em anel

143



Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

2.4.3.1 Estrutura do elétrodo de terra do tipo A

Modo de funcionamento

Recomenda-se um elétrodo de terra profundo de
9,0 m de comprimento para cada condutor de des-
cida, que é colocado a uma distancia de 1,0 m da
fundacéo da estrutura fisica e pelo menos 0,5 m abai-
xo da superficie do solo ou abaixo da linha de geada

O comprimento minimo (de acordo com a norma DIN
VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3)) para os elétrodos de
terra tipo A, para as classes de protecao contra raios
e lV, é de 2,5 m para instalacéo vertical e 5 m para
instalacdo horizontal. Dependendo da natureza do ter-
reno, os elétrodos de profundidade devem-se introdu-
zir na terra, manualmente ou com um martelo pneu-
matico, elétrico ou motorizado.

Todos os elétrodos de profundidade devem ser liga-
dos com um elétrodo em anel no interior ou exterior -
do edificio e devem contar com uma entrada na barra
equipotencial.

o0 D

Informacdes sobre a disposicao dos elétrodos de

terra do tipo A

¢ Os elétrodos de terra geralmente sao instalados
verticalmente em maiores profundidades. Estes sao
conduzidos ao solo natural, que geralmente é en-
contrado apenas abaixo das fundacdes.

e Em areas densamente construidas, a resisténcia
especifica do solo muitas vezes ndo pode ser de-
terminada. Nestes casos € suficiente assumir uma
resisténcia especifica do solo de 1.000 ohms/m
para determinar o comprimento minimo do elétrodo
de terra.

¢ Nos sistemas de ligacao a terra do tipo A, 0 nime-
ro minimo de elétrodos de terra é dois.

* Ligacéao a terra do tipo A: conexdo externa e inter-
na da estrutura.

¢ As derivagdes sdo conectadas umas as outras per-
to da superficie da terra.

Elétrodos de terra do tipo A

H Composto de terras

Barra de terra principal (HES)

Sistema de terra tipo A: Conexdo fora da estrutura do
edificio

O elétrodo de terra do tipo A ou os elétrodos profun-
dos ndo atendem aos requisitos de ligagdo equipo-
tencial e controle de potencial. Um sistema de ligacéo
a terra do tipo A é apropriado para estruturas baixas
(por exemplo, casas unifamiliares), estruturas existen-
tes, para LPS com hastes de captagdo ou cabos de
tensédo ou para um LPS isolado. Os sistemas de liga-
céo a terra do tipo A incluem elétrodos de terra hori-
zontais e verticais conectados a cada condutor de
baixada.
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Elétrodos de terra do tipo A

Composto de terras

Ligacdo em gesso

Ligacao no edificio

Barra de terra principal (HES)

Sistema de terra tipo A: Conexao fora e dentro da estru-
tura

80
e 9 an
60 ‘

|
50 |

40 ]

N
S}
A

Classe de protegéo contra raios |

Classe de protecao contra raios Il

Comprimento minimo do fio terral, (m)

K
2]
ﬂ Classe de protecéo contra raios Ill + IV
A
5

Resisténcia a terra especifica p(Qm)

Comprimentos minimos dos elétrodos de terra
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Se néo for possivel ligar os elétrodos de terra no solo,
isso também pode ser feito dentro ou sobre o prédio.

Os cabos de ligacdo devem ser o mais curtos possi-
veis e ndo devem ser instalados a mais de 1 m acima
do solo. Se a ligagcado equipotencial de protecéo con-
tra raios for conectada apenas a um unico elétrodo
de terra, podem ocorrer elevadas diferencas de po-
tencial em relagao aos outros elétrodos. Isso pode re-
sultar em arcos inadmissiveis ou diferencas de tensao
com risco de vida. Por esta razdo, o cabo de ligacao
também pode ser instalado acima do solo ou no edifi-
cio.

O comprimento minimo de cada elétrodo de terra - de
acordo com a classe de protecdo do LPS - ndo deve
ser observado se a resisténcia de terra do elétrodo in-
dividual for = 10 Q (recomendacao). O comprimento
minimo de cada elétrodo de terra é |1 para elétrodos
horizontais e 0,5 x |1 para elétrodos de terra verticais.

Exemplo

* Classe de protecao contra descargas atmosféricas

e Areia, cascalho, camadas superiores (secas) 1000
Qm

Resultado
* Classe de protecao contra raios |: 22 m
e Elétrodo de terra: 11 m
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Materiais para o tipo A

Podem-se utilizar os seguintes materiais:

e Vardes de aco inoxidavel, @ 20 mm

e Vardes de ago galvanizado, @ 20 mm

e Hastes de aco revestidas de cobre, @ 20 mm

e Tubos em aco inoxidavel, @ 25 mm

e Condutor plano de aco galvanizado, 30 x 3,5 mm
 Fita de ago inoxidavel, 30 x 3,5 mm

e Tubos em aco galvanizado, @ 25 mm

Consulte o capitulo 2.7.2 Materiais para sistemas de
ligacéo a terra.

Protecéao contra a corrosao

Em areas com risco de corrosdo, deve-se usar acgo
inoxidavel com teor de molibdénio = 2%, por exemplo
1.4404 ou 1.4571. As ligacdes na terra, amoviveis,
devem ser protegidas contra a corroséo (cinta plasti-
ca anticorrosiva).

Requisitos normativos

Qualquer tipo de elétrodo de terra e pecas de acopla-
mento de potencial devem ser testados de acordo
com VDE 0185-561-2 (IEC 62561-2 ED2).

2.4.3.2 Elétrodo em anel do tipo B
O anel de terra tipo B é colocado ao redor do edificio
a ser protegido.

Modo de funcionamento

Uma terra em anel (terra de superficie) deve estar em
contato com a terra fora da estrutura, com pelo me-
nos 80% de seu comprimento total. Esta é colocada
como um anel fechado a uma distancia de 1,0 m e
uma profundidade de 0,5 m (ou 0,8 m de acordo
com a DIN 18014) ao redor da fundagao externa da
estrutura. Um elétrodo em anel é um elétrodo de terra
segundo a disposicao do tipo B.

I1m

Elétrodo de terra (opcional)

Composto de terras

Barra de terra principal (HES)

Principio de instalagdo, ligacdo a terra em anel

Materiais para elétrodos de terra em anel
Podem-se utilizar os seguintes materiais:

¢ Fita de ago inoxidavel, 30 x 3,5 mm

e Condutor plano de ago galvanizado, 30 x 3,5 mm
e Condutor de cobre redondo, @ 8 mm

e Condutor redondo em ago inoxidavel, @ 10 mm

¢ Condutor redondo de aco galvanizado, @ 10 mm

Consulte o capitulo 2.7.2 Materiais para sistemas de
ligacao a terra.

Protecao contra a corrosao

No solo, deve-se usar aco inoxidavel com teor de mo-
libdénio = 2%, por exemplo 1.4404 ou 1.4571. As li-
gacdes na terra, amoviveis, devem ser protegidas
contra a corroséo (cinta plastica anticorrosiva).

Condicao para medidas de ligagao a terra adicionais
Para sistemas de ligacédo a terra do tipo B, o raio mé-
dio r deve ser maior ou igual ao comprimento minimo
do elétrodo de terra I1.

r=V (A/T)

r= |,

r: raio médio da area delimitada pelo elétrodo de terra
A: Area do sistema de ligagdo & terra em m?

l,: comprimento minimo do elétrodo de terra em m

Exemplo

Area delimitada por elétrodos de terra tipo B 100 m?,
protecdo contra raios classe |,

areia, cascalho, camadas superiores (secas) 1000
Om,

11 de "comprimentos minimos de elétrodos de terra"
=22m

Resultado:

A=100 m?

r=/(100m?/m)=31,83 m

31,83 mz22 m

Condigéo rzl, cumprida.
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Cruzeta

Fita

Cabo de terras

Fita anticorrosiva

-0l H-

Haste de penetragéo na terra

Eléctrodo em anel do tipo B

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios
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Fita

Cruzeta, com protegéo contra corrosao

Fita anticorrosiva

Ligador para acos de armadura

Cruzeta

Haste de penetragéo na terra

Ponto fixo de ligacéo terra

H-~HoHoP-Pfi-J1-

Barra de terra principal (HES)

Eléctrodo de terra de fundacdes do tipo B

2.4.3.3 Elétrodo de terra de fundacoes do tipo B
A terra de fundacao faz parte da instalacao elétrica
do edificio.

148

Modo de funcionamento

Um elétrodo de terra de fundacgdes é um elétrodo de
terra embebido nas fundagdes de betdo de uma
construgdo. Servira de elétrodo de protecao contra
descargas atmosféricas, quando os terminais neces-
sarios para a ligacdo das derivacdes sobressaem das
fundacdes. A fita de aco deve-se ligar com a distancia
de aprox. 2 m as armaduras de reforgo. A instalagédo
do elétrodo de terra de fundacbes baseia-se na nor-
ma DIN 18014. Os ligadores de cunha ndo devem
ser usados em betdo compactado mecanica-
mente.
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n Elétrodo de terra (opcional)

n Elétrodo em anel

n Barra de terra principal (HES)

Principio de instalacao, elétrodo de terra de fundacbes
com condutor de ligagcao equipotencial funcional

Para conseguir uma insercao limpa, recomenda-se a
utilizacdo de suportes de fita durante a instalacdo do
elétrodo de terra de fundacdes. Os suportes devem -
colocar-se com a distancia de aprox. 2 m.

Ligue, conforme a DIN 18014, os elétrodos de terra
de fundacbes de todas as fundagdes individuais, no
piso mais inferior, a um anel fechado. Caso necessari-
0, insira condutores transversais para criar uma gre-
lha de 20 x 20 m. Se o elétrodo de terra nao tiver o
contacto de terra necessario na fundagédo, um elétro-
do de terra em anel também deve ser instalado. A ter-
ra de fundacéo torna-se o condutor de ligacdo equi-
potencial funcional.

Este é 0 caso ao usar:

¢ Betdo impermeavel de acordo com a DIN EN 206
e DIN 1045-2 (tina branca)

* Vedagdes de betume (tina preta), por exemplo
membranas betuminosas

¢ Revestimento de betume espesso modificado por
plastico (KMB)

e Telas de plastico resistentes a impactos

¢ |solamento térmico (isolamento do perimetro) nas
paredes inferiores e laterais das fundacdes

e Além disso, camadas de solo com baixa condutivi-
dade elétrica, por exemplo de material de recicla-
gem ou vidro triturado

Para obter mais informagdes, consulte o capitulo
2.4.4.4,

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Este elétrodo de terra em anel malhado deve ser co-

nectado ao condutor de ligacao equipotencial funcio-

nal e deve ser instalado fora ou abaixo da placa de

base da seguinte forma:

e Tamanho da malha de 10 x 10 m com medidas de
protecao contra raios

e Tamanho da malha 20 x 20 m sem medidas de
protecao contra raios

Materiais para elétrodos de terra de fundacao e con-
dutores de ligacao equipotencial funcional
Podem-se utilizar os seguintes materiais:

e Condutor plano de ago galvanizado, 30 x 3,5 mm

* Fita de aco inoxidavel, 30 x 3,5 mm

e Cabo de terras, 50 mm2

e Condutor redondo de aco galvanizado, @ 10 mm

e Condutor redondo em ago inoxidavel, @ 10 mm

Patilha de ligacao

Os terminais de ligacdo devem ser realizados com
materiais protegidos permanentemente contra a cor-
rosdo. Deve ser usado aco galvanizado a quente com
revestimento plastico ou aco inoxidavel com teor de
molibdénio = 2%, por exemplo 1.4404 ou

1.4571. As hastes de ligagdo devem ser claramente
marcadas com tampas de protecdo durante a fase de
construcao, por ex. com a OBO ProtectionBall.

Materiais para elétrodos de terra em anel

Os seguintes materiais podem ser usados como
materiais para o elétrodo de terra em anel malhado:

¢ Fita de aco inoxidavel, 30 x 3,5 mm

¢ Condutor redondo em ago inoxidavel, @ 10 mm

e Cabo de terras, 50 mm?2

OBO-ProtectionBall, Ref. 5018014 para marcagcao e pro-
tecdo dos condutores

149



Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

—_—
Aumento da resisténcia de terra nao
de transigdo devido a fundagdes
isoladas, perimetro completa-
mente isolado presente?

V sim

Medidas de prote-

¢ao contra descar-

gas atmosféricas,
necessarias?

sim nao

Elétrodo de terra em anel
fora da placa de piso/iso-

Elétrodo de terra em anel
fora da placa de piso/iso-

lamento, lamento,
Largura da malha Largura da malha
<10mx10m <20mx20m

\/

Condutor equipotencial colocado dentro da placa de
piso, malha < 20 mX20 m, com ligagédo ao ferro de refor-
goacada2m

\

Ligagdo a cada 20 m entre o anel de terra e o condutor
equipotencial, para edificios com protegdo contra des-

[ |
\/

— —
Fundagées individuais, p. ~ M3° _ nao
ex. para suportes estrutu- FUMGERRES refor(;ad;a S
rais, presents? com ago, presente?
V sim \
Dotar cada fundagdo com Fundacdes sem acgo de re-
elétrodo de terra de funda- forco/Fundacdes feitas
¢bes com um minimo de com fibra de betdo/Betao
2,5 m de comprimento em rolo
sim
sim \

Ligar os elétrodos de fun-
dagdes, a todas as funda-
¢oes individuais, criando

Elétrodo de terra de funda-  Elétrodo de terra de funda-

um anel fechado, cbes coes

Largura da malha malha com malha com
<20mx20m <20mx20m <20mx20m
<20mx20m

Ligar o elétrodo de terra de fundacdes a cada 2 m ao
aco de reforgo da armadura

cargas atmosféricas, pelo menos uma ligagéo por bai-
xada.

OE0 [Hsih

Pontas de condutor para ligagéo & barra principal de ter-
ras, a baixadas de um sistema de protegdo contra des-
cargas atmosféricas, etc., devem ter um comprimento de
pelo menos 1,5 metros antes de serem ligados ou corta-
dos. As pontas dos condutores deverdo ser protegidas
durante a fase de construgéo, por questoes de protegdo
pessoal.

\/

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48



TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48

Pecas de ligacao

Se as ligacoes forem feitas no solo, por exemplo com
o elétrodo de terra em anel, estas devem ser projeta-
das para serem permanentemente resistentes a corro-
sdo. Neste caso é recomendado o uso de ago inoxi-
davel com teor de molibdénio = 2%, por exemplo
1.4404 ou 1.4571. Além disso, esses ligadores tam-
bém devem ser fixados com uma cinta anticorrosiva
plastica.

As ligagdes entre o elétrodo de terra de fundacoes/-
condutor de ligagdo equipotencial funcional e o refor-
¢o ou entre o condutor de ligagdo equipotencial funci-
onal e o elétrodo de ligacao a terra e os terminais de
ligacdo podem ser ligagdes de parafusar, aperto ou
de soldadora. Nao sédo permitidas conexdes de amar-
ragdo. Somente componentes de conexdo testados
conforme a DIN EN 62561-1 (IEC 62561-1) devem
ser usados.

As ligagcbes do elétrodo de terra em anel no prédio
devem ser feitas acima do nivel mais alto do lencol
freatico. Alternativamente, colares de selagem a prova
de agua do tipo DW RD10 podem ser usados.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Colar de selagem estanque a dgua DW RD10,
Ref. 2360 04 1

Protecao contra a corrosao

Dentro das vedagdes de tina e relativamente ao isola-
mento do perimetro (DIN 18014), assim como em
areas potencialmente corrosivas, deve-se sempre
usar ago inoxidavel a prova de ferrugem com teor de
molibdénio = 2%, por ex. 1.4404 ou 1.4571. As liga-
¢cdes na terra, amoviveis, devem ser protegidas contra
a corrosao (cinta plastica anticorrosiva).

2.4.4 Versoes

Os sistemas de ligagdo a terra podem consistir em
um elétrodo de terra do tipo A ou do tipo B. Existem
diferentes versdes de ambos, que variam de acordo
com a situacao de aplicacgéao.

@l OBO
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[ 1] Tipo OMEX
Tipo BP

Tipo Standard

a Tipo LightEarth

Versbes dos elétrodos de terra

2.4.4.1 Elétrodos de terra
Os elétrodos de terra sao diferenciados de acordo
com o tipo de ligagdo dos elétrodos individuais, o dia-
metro externo e o material.

Os elétrodos de terra consistem em elétrodos indivi-
duais combinaveis com um comprimento de
1,5 m. A conexdo consiste em um acoplamento com
um furo e um pino. Isto tem a vantagem de que o
acoplamento se fecha durante a instalagcdo e uma
boa ligagcdo mecanica e elétrica é estabelecida. Ao in-
serir 0 elétrodo de terra, o solo ao redor do elétrodo é
compactado. Isto resulta em um bom contato elétrico.

As ferramentas de impacto geralmente sdo usadas
para cravar os elétrodos de terra. A possivel profundi-
dade de penetracado dos elétrodos de terra depende
de varios fatores geoldgicos.

Mais informacdes sobre a selecdo e acessorios po-

dem ser encontradas nas instrucbes de montagem
atuais para elétrodos de terra da OBO.
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2.4.4.2 Tina Preta

A tina preta € um vedante feito de betume ou plastico
que envolve a estrutura por todos os lados na area
de contato com o solo. Uma vez que o elétrodo de
terra da fundacdo ndo esta mais em contato com a
terra, um elétrodo de terra em malha adicional deve
ser criado. Um condutor de ligacdo equipotencial fun-
cional deve ser colocado na fundagéo. As hastes de
ligacdo devem ser estanques a agua ou inseridas no
edificio acima do nivel mais alto do lencol freatico.
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2.4.4.3 Tina Branca

A tina branca é uma construgdo de betdo impermea-
vel (betdo WU), ou seja, a agua ndo pode penetrar di-
retamente no betdo. Uma vez que o elétrodo de terra
da fundacdo nédo esta mais em contato com a terra,
um elétrodo de terra em anel adicional deve ser cri-
ado. O betdo de graus como C20/25 ou C25/30 é
chamado e considerado de betdo impermeavel.

Haste de ligagdo pelo menos 1,50 m

Haste de ligacdo pelo menos 1,50 m

Nivel de agua subterranea mais alto

Nivel de agua subterranea mais alto

Elétrodo em anel

Elétrodo em anel

Camada de limpeza

Camada de limpeza

Espacador

Espacador

of-f-H-H-H-

Pelo menos 5 cm de revestimento de betdo é conside-
rado como protecdo contra corroséao

of-f-0-0-H-

Pelo menos 5 cm de revestimento de betdo é conside-
rado como protegdo contra corrosao

Tina Preta

Tina Branca
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Placa de chao isolada (isolamento do perimetro, aqui: azu

2.4.4.4 Isolamento do perimetro

Este é o isolamento térmico que envolve a area do
edificio em contato com o solo do lado de fora. Geral-
mente consiste em painéis de espuma de poliuretano
ou vidro triturado.

Se o edificio estiver cercado por todos os lados por
isolamento perimetral, ou seja, todas as paredes en-
volventes, fundacgdes em tira e fundo da fundacéo, a
funcéo do elétrodo de terra da fundacao deixa de ser
cumprida.

Como o elétrodo de terra da fundagdo nao esta mais
em contato com a terra, um elétrodo de terra em anel
reticular adicional deve ser criado. Um condutor de li-
gacao equipotencial funcional deve ser colocado na
fundacéo. As hastes de ligacdo devem ser estanques
a agua ou inseridas no edificio acima do nivel mais
alto do lencol freatico.
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Se o isolamento do perimetro for aplicado apenas
nas paredes circundantes, muitas vezes ainda ha con-
tato com a terra. A terra da fundacéo pode ser instala-
da no betéo.

Para garantir o contato com a terra, ndo deve ser utili-
zado betdo impermeavel.

Se as paredes externas e a laje de fundacao estive-
rem cercadas por isolamento de perimetro, o elétrodo
de terra na laje de piso ainda tera um efeito de liga-
c¢do a terra se a fundagdo em fita estiver aberta na
parte inferior.
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Isolamento

Haste de ligacao, pelo menos 1,50 m

Ponto fixo de ligacéo terra

Base

Placa base reforcada

Fita de fundacéao

Fita de fundacéao

Elétrodo de terra de fundagdes

Elétrodo de terra de fundagdes

Espacador

Espacador

Isolamento do perimetro

Pelo menos 5 cm de revestimento de betdo é conside-
rado como proteca&o contra corrosao

-Im-fofof-Hef-q-

Isolamento do perimetro

Isolamento do perimetro nas laterais e abaixo da laje de
fundacao

Isolamento do perimetro apenas nas paredes circundan-
tes
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Exemplo de pelicula com covinhas

Influéncia de “Apeliculas de plastico na resisténcia
de terra

Em geral, existe uma influéncia negativa entre a fun-
dacao em fita ou a placa de fundacéao e a terra.

Peliculas "Simples":

e Com peliculas simples, o efeito terra da fundacéo é
limitado.

* No entanto, a resisténcia de terra geralmente ainda
é suficiente. O elétrodo de terra da fundacéo atua
como um elétrodo na fundagao em fita ou na placa
de fundagéo.

156

Peliculas de plastico com covinhas

¢ Consistem em polietileno especial de alta densi-
dade. Se as peliculas individuais se sobrepuserem,
o contacto de terra do elétrodo da fundacéo se de-
teriora.

¢ Qutras peliculas com saliéncias nas paredes exter-
nas resultam em um efeito de isolamento elétrico
muito alto. Isto significa que o elétrodo de terra da
fundacao nao esta mais em contacto com a terra.

Como o elétrodo de terra da fundacao nao esta mais
em contato com a terra, um elétrodo de terra em anel
reticular adicional deve ser criado.
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2.4.5 Guia de selecdao OBO para elétrodos de terra
de fundacées e em anel, de acordo com a DIN 18014
e IEC/EN 62305-3 (VDE 0185-305-3)

Elétrodo de terra de fundacdes - sem protecédo con- Material de terra, para utilizagéo em betao:
tra descargas atmosféricas
¢ Fechado de todos os lados com um min. de 5 cm de betdo; < 2 m com ligag&o para refor-

co
PO —— 9 o g. ¢ Malha com max. 20 x 20 m; com protegdo EMC segundo a VDE 0185-305-4: 5 x 5 m

¢ Fundacgao néo reforgada: Material n.c 1.4571/1.4404, V4A

1 1
1
0 0 Bé Tipo CY Ref. Descrigédo
1 1 1 [
: : : nfg 5052 60 m 5019347  Fita de ago 30 x 3,5 mm FT
1 1 1
0 0 i l 1811 L 25Un. 5014026  Espacador 400 mm FT
@®---------- @®---------- [ ]
% 250 A-FT 25 Un. 5313015 Ligador diagonal para ferro de obra @ 6-
® 22mm FT
s ) 1814 FT 25 Un. 5014468 Ligador para agos de armadura até @
14 mm

Condutor de ligacé@o equipotencial funcional e anel
de terra

Sem protegdo contra descargas atmosféricas — Fun-
dac0es isoladas

-

1814 FT D37 25 Un. 5014469 para agos de armadura @ 16 - 37 mm

. 205 B-M10 VA 25 Un. 5420008 Ponto fixo de terra M10

DW RD 10 10 Un. 2360041 Colar de selagem para cabo de terras
10 mm

5011 VA M10 50 Un. 5334934  Ponto fixo de terra M10

ProtectionBall 25 Un. 5018014 Bola de protegdo para condutor redondo
e plano

Material ligacao de terra, para utilizacao na terra ou limpeza

Material n.o 1.4571/ 1.4404 \VAA; Ligador de terra com cinta anticorrosiva

Min. de 0,8 m de profundidade, colocar uma camada de drenagem, prote¢cdo contra geada
(&rea humida)

* Malha: sem protegdo contra raios: 20 x 20 m, Ligacédo entre a terra e o betdo: a cada 20 m;
com protegao contra raios: 10 x 10 m, Ligagao entre a terra e o betdo: a cada derivagéo

Condutor de ligacé@o equipotencial funcional e anel

de terra Tipo cJ Ref. Descrigédo
Com protegdo contra descargas atmosféricas —
Fundagées isoladas B@ RD 10 V4A 60 m 5021642  Cabo de terras @ 10 mm V4A

g""” 5052 V4A 30x3,5 25 m 5018730  Fita de aco 30 x 3,5 mm V4A
B % 250 V4A 25 Un. 5312925 Cruzeta para cabo de terra e fita de ago

9"7 356 10m 2360101  Fita anticorrosiva, largura: 100 mm

Material para a ligacao equipotencial

Tipo CJ Ref. Descricdo

D '}?ﬁ 1801 VDE 1 Un 5015650 Barra equipotencial, industrial

1
¥ L¥ I I m * 1809 1 Un. 5015073 Barra equipotencial, privado

b2
Elétrodo em anel:

Fundacao isolada, quando:
Betdo WU (Tina Branca) para WZ <0,6,
de C30/B35, (de C25/B30) — ja possi-
vel
Tina Preta/Castanha
Fundagao completamente fechada com
perimetro isolado ou membranas onde-
adas
Ligado adicionalmente, quebra, fraca

condutividade elétrica de terra, p. ex.
feito de materiais reciclados
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2.5 Guias de planeamento
OBO Construct

Guias de selecao digitais para sistemas de ligacao a
terra e protecao contra sobretensées

Os guias de planeamento eletronico OBO Construct
sdo programas que foram desenvolvidos para apoiar
eletricistas e planeadores durante o planeamento de
sistemas de instalagdo elétrica. Justamente em areas
complexas, como a protecdo contra sobretensao e a
ligacdo a terra, ha varias condicdes essenciais técni-
cas e normativas a ter em atencdo. Os dois progra-
mas OBO Construct para sistemas de protecdo con-
tra sobretensdo e de ligacao a terra devem ajudar ati-
vamente aqui. Consultas sistematicas facilitam a pes-
quisa de produtos adequados e garantem sistemas
de protegdo contra sobretensdo e sistemas de liga-
cao a terra em conformidade com as normas.

OBO Construct para protecao contra sobretensoes
Esta ferramenta online apoia durante a escolha e co-
mutac&o dos sistemas adequados de protecédo contra
sobretensdes e informa sobre os aparelhos de prote-
¢ao contra descargas atmosféricas e contra sobreten-
sbes da OBO. Pode ser criada rapidamente e de for-
ma eficiente e precisa uma lista pessoal de materiais,
o plano de ligacao e memorias descritivas para toda
a protecao contra sobretensdes nas areas da tecnolo-
gia energética, energia fotovoltaica, telecomunica-
¢oes, MCR, TV, HF, bem como da tecnologia de pro-
cessamento de dados. Para um processamento pos-
terior, o resultado pode ser convenientemente expor-
tado em formato Excel.

Vantagens:

¢ Assisténcia aos trabalhos independente do tempo
e do local

e Transferir os requisitos de planeamento em siste-
mas de produto completos

e Encontrar rapida e facilmente os produtos adequa-
dos

e Permite calcular automaticamente as listas de ma-
terial e de pecas

e Descarregar os resultados da configuragdo como
ficheiros Excel ou Word

OBO Construct para sistemas de ligacao a terra

Com o auxilio de selecao digital, os sistemas de liga-
cao a terra podem ser planeados e configurados facil-
mente. O guia de utilizador simples e intuitivo orienta
o utilizador passo a passo pelos componentes indivi-
duais do sistema de ligacdo a terra. Em segundo
plano, o software calcula automaticamente as quanti-
dades necessarias e 0s acessorios adequados. A
aplicacdo pode ser aberta em qualquer dispositivo, in-
dependentemente do sistema operativo, quer seja
smartphone, tablet ou computador de secretaria.

. ERDUNGSANLAGE AUSWAHLEN

In Deutschland ist bei Neubauten gemall VDE 0100-540 eir Fundamenterder
nach DIN 18014 zu erstellen.
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2.6 Distribuicao de potencial

O controle de potencial reduz a tensdo de passo per-
to de hastes ou dos condutores de baixada em um
edificio. Condutores de terra adicionais sdo coloca-
dos e ligados uns aos outros em uma malha.

A corrente do raio é distribuida através do sistema de
malha metalica e a queda de tenséo e a tensédo de
passo resultante sdo reduzidas. Com a distancia da
haste ou do condutor de descida, o cabo de terra &
colocado 0,5 m mais baixo em cada caso. As distan-

cias tipicas entre os elétrodos de terra sdo de 3 m.

1Tm

N,

1,5m

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

2m

Tenséo de ligagéo a terra U,

controlado

descontrolado

Controle

potencial em um poste de luz

Tm 3m 3m 3m
“—>'e - - -
| | | | *
[ [ [ [
nUE
/4
V4
O Z
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2.6.1 Tensao de passo

A tensdo de passo é a tensdo entre os pés de uma
pessoa colocados a 1 m de distancia. A corrente flui
entre os pés da pessoa através de seu corpo. A ten-
sdo de toque é a tensdo entre um componente (por
exemplo, o condutor de baixada) e o potencial de
terra.

A corrente flui da m&o sobre o corpo para o pé. Am-
bas as tensdes podem prejudicar o corpo. A reducao
por controle potencial ou isolamento é necessaria.

2.6.2 Protecao contra tensao de contacto perigosa

O cabo isCon® Pro+ 75 GR pode ser usado como
protecdo contra tensdes de contacto perigosas. Isto é
particularmente importante em areas com multidoes.
O cabo isCon® Pro+ 75 GR foi testado até um com-
primento maximo de 5 m com um pico de tensao de
pelo menos 100 kV (1,2/50 us) sob chuva e atende
aos requisitos de protecdo contra contacto acidental
de acordo com a VDE 0185-305- 3 (IEC/EN 62305-
3).

Ug: Tenséo de ligagéo a terra

Ug,: Tenséo de contato sem controle de potencial (na
terra de fundacéao)

Ug,: Tenséo de toque com controle de potencial (terra
de fundacéo e terra de controle)

U: Tenséo de passo (sem terra de controle)

®: Potencial da superficie da terra

FE: Elétrodo de terra de fundagdes

~H-HeH-T0- -0

SE: Terra de controle (terra em anel)

|I:II !
I

I

[}

codbococomoooooc )
n
m

Ue;
B

Ue

Potencial de superficie da terra e tensdes para o elétrodo de terra de fundacdes portador de corrente FE e elétrodo

de terra de controle SE
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2.7 Materiais e protecdo contra cor-
rosao

Na protecdo exterior contra descargas atmosféricas
sdo usados preferencialmente os seguintes materiais:
aco galvanizado a quente, aco inoxidavel, cobre e alu-
minio. Todos os metais que estdo em contato direto
com 0 solo ou agua podem ser corroidos por corren-
tes parasitas ou solos agressivos. A corrosao € a rea-
cdo de um material metdlico com seu ambiente, o
que leva a um comprometimento das propriedades
do material.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Causas da corrosao

A corroséo é causada pela combinacédo de diferentes
metais no solo, agua ou sal fundido, por exemplo
condutor redondo de aluminio como baixada e co-
bre/aco como material de ligacéo a terra. Outra cau-
sa € a incorporacao dos mesmos metais em ambien-
tes diferentes, por exemplo aco em solo e bet&o.
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Material Forma Dimens6es minimas
Fita macica 20 x 2,5 mm
Redonda macica (b) @ 8 mm
Cobre, cobre estanhado
Cabo (b) 50 mm?2
Redondo macigo @ 15 mm
. Redondo macigo @ 8 mm
Aluminio
Cabo 50 mm?2
Liga de aluminio revestida a cobre Redondo macicgo (c) & 8 mm
Fita macica 20 x 2,5 mm
) . Redondo macigo @ 8 mm
Liga de aluminio
Cabo (b) 50 mm2
Redondo macigo 15 mm
Fita macica 20 x 2,5 mm
Aco galvanizado a quente Redondo macigo © 8 mm
e E Cabo (b) 50 mm?2
Redondo macico @15 mm
) Redondo macigo @ 8 mm
Aco revestido a cobre (c) - -
Fita macica 20 x 2,5 mm
Fita macica 20 x 2,5 mm
i L Redondo macico @ 8 mm
Aco inoxidavel (a)
Cabo (b) 50 mm?
Redondo macico (d) @15 mm

(a) Cromio = 16 %; Niquel = 8 %; Carbono < 0,08 %

(b) 8mm de didmetro pode ser reduzido para 28mm?2 (6mm de didmetro) em certas aplicagdes onde a resisténcia mecanica ndo € um requisito es-
sencial.

(c) Revestimento de cobre de, pelo menos, 70 um com teor de cobre de 99,9%

(d) Aplicavel para hastes captoras e base

Tabela 2.27: Material, forma e dimensées minimas dos condutores de captacédo, hastes captoras, hastes de pene-
tracdo na terra e condutores de descida
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2.7.1 Materiais para sistemas de captacao e deriva-
cao de raios

Na protecdo exterior contra descargas atmosféricas
sao usados preferencialmente os seguintes materiais:
aco galvanizado a quente, aco inoxidavel, cobre e alu-
minio.

Corrosao

Existe perigo de corrosao especialmente em ligacoes
de diferentes materiais. Por esta razdo, nao podem
ser montados componentes de cobre sobre superfici-
es galvanizadas ou sobre pecas de aluminio, na me-
dida em que, através da chuva ou de outras influénci-
as, particulas de cobre podem penetrar a superficie
galvanizada. Em sequéncia, produz-se um elemento
galvanico que acelera a corrosdo na superficie de
contacto. Se for necessaria uma ligagdo entre dois
materiais diferentes, cuja combinagdo nao seja reco-
mendada, podem ser usados ligadores bimetalicos.

Ligador rdpido bimetdlico Vario com placa intermedia bi-
metalica (cobre/aluminio)

A figura abaixo mostra o uso de ligadores bimetalicos
em uma fita de cobre a qual é conectado um condu-
tor redondo de aluminio. Locais com elevado perigo
de corrosdo como insercdes no betdo ou na terra te-
rdo que ser protegidos da corrosdo. Nos pontos de u-
nido na terra tera que ser aplicada um revestimento a-
dequado como protegdo contra a corrosao.

Categorias de cor-
rosividade confor-
me a DIN EN ISO
12944
) ) Desgaste mé-
Cfitegona da corro Ambiente tipico no interior Ambiente tipico no exterior Intep3|dade da cor dio da
sao rosao }
zincagem
Edificios aquecidos com atmosfe-
C1 ras neutras, por ex. escritorios, lo- - nao importante <0,1 um/a
jas, escolas, hotéis.
Edificios ndo aquecidos onde pos- | Atmosfera com sujidade re-
C2 sa ocorrer condensacao, por ex. duzida. Maioritariamente baixo 0,1a0,7 um/a
armazém, pavilhdes desportivos. areas rurais.
Instalagdes em locais com elevada | Atmosferas urbanas e in-
humidade e algumas impurezas no | dustriais, poluicao modera-
C3 ar, por ex. sistemas para a indus- da devido a didxido sulfu- moderado 0,7 a 2,1 um/a
tria alimentar, lavandarias, fabricas rico, areas costeiras com
de cerveja, fabricas de lacticinios. uma carga salina reduzida.
L - . o Areas industriais e areas
Industria quimica, piscinas, edifici- .
Cc4 . costeiras com uma carga forte 2,1a4,2um/a
0s sobre ou junto ao mar. i .
salina reduzida.
Edificios ou ambientes com humi- Areas industriais com uma muito forte (inds-
C 5 dade constante e com poluicé&o elevada humidade e atmos- tria) 4,2 a 8,4 um/a
elevada. feras agressivas.
Edificios ou ambientes com humi- )
. Zonas costeiras ou longe . >4.2 a 8,4
C 5-M dade constante e com forte suji- . muito forte (mar)
dade. da costa com carga salina. um/a
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Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Ligador bimetdlico (condutor redondo de aluminio e fita de cobre)

O aluminio ndo deve ser disposto diretamente (sem
distancia) sobre, no ou debaixo do reboco, argamas-
sa ou betdao e também n&o pode ser colocado na
terra. Na tabela 2.28 "Combinagdes de materiais" sé&o
avaliadas as possiveis combinagdes de metal tendo
em consideracao a corrosao por contacto com o ar.

Aco, galvanizado Aluminio Cobre Aco inoxidavel Titanio Estanho
Aco, galvanizado sim sim nao sim sim sim
Aluminio sim sim néo sim sim sim
Cobre nao nao sim sim nao sim
Aco inoxidavel sim sim sim sim sim sim
Titanio sim sim nao sim sim sim
Estanho sim sim sim sim sim sim

Tabela 2.28: Combinacdes de materiais permitidas (ndo = aumento da corrosdo)

(et OEO0
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2.7.2 Materiais para sistemas de ligagao a terra

i Dimenso6es minimas
Material Forma - ,
Elétrodo de terra | Condutor de terra | Elétrodo de chapas de terra

Cabo 50 mm?2
Redondo macigo @ 8 mm
Fita macica 20 x 2,5 mm

Cobre, cobre estanhado Redondo macigo J 15 mm
Tubo @20 mm
Placa macica 500 x 500 mm
Placa de grelha 600 x 600 mm
Redondo macigo @10 mm
Redondo macigo @ 14 mm
Tubo @25 mm

Aco galvanizado a quente Fita macica 30 x 3 mm
Placa macica 500 x 500 mm
Placa de grelha 600 x 600 mm
Perfil (a) 290 mm?
Cabo g 8 mm 70 mm?2

Aco polido (b) Redondo macigo @10 mm
Fita macica 25 x 3 mm
Redondo macigo (c) @ 14 mm

) Redondo macigo (c) @ 8 mm

Aco revestido a cobre -
Redondo macico (d) @10 mm
Fita macica 30 x 3 mm
Redondo macigo 10 mm

Aco inoxidavel (e) Redondo macigo J 15 mm
Fita macica 30 x 3,5 mm

(a) Sédo permitidos perfis diferentes com uma secgéo transversal de
290 mm? e uma espessura minima de 3 mm, por ex., perfis cruzados.

(b) Deve ser embutido em betdo a uma profundidade de, pelo menos,
50 mm.

(c) Com revestimento de cobre de, pelo menos, 250 um com teor de co-
bre de 99,99%.

(d) Com revestimento de cobre de, pelo menos, 70 um com teor de co-
bre de 99,99%.

(e) Créomio = 16 %; Niquel = 5 %; Molibdénio = 2 %; Carbono < 0,08 %.

Tabela 2.29: Material, forma e secdo transversal dos elétrodos de terra de acordo com a VDE 0185-561-2 (IEC
62561-2)
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Gerador de corrente de raio BET e marca de teste BET

2.8 Teste de componentes do siste-
ma de protecdo contra raios

Componentes de ligacao

Os componentes para sistemas de protecdo contra
raios sao testados quanto ao seu funcionamento de
acordo com VDE a 0185-561-1 (IEC/EN 62561-1)
"Requisitos para componentes de ligacao". Apds uma
fase de condicionamento de 10 dias, os componen-
tes sdo submetidos a trés correntes de pico. Os com-
ponentes de protecdo contra raios para dispositivos

de captura sao testados com 3 x I 100 kA
(10/350) Isto corresponde a classe de teste H.

Os componentes para condutores de descida, através
dos quais a corrente do raio pode ser dividida (pelo
menos dois condutores de descida) e ligacdes no sis-
tema de ligacdo a terra, sdo testados com 3 x limp
50 kA (10/350). Isso corresponde a classe de teste
N.

Capitulo 2 | O sistema externo de protecéo contra raios

Elétrodo de terra e material condutor

Todos os tipos de elétrodos de terra e seus acopla-
mentos de protegdo contra raios devem ser testados
de acordo com a VDE 0185-561-2 (IEC/EN 62561-2).
Estes devem suportar inimeros testes de carga de
acordo com o condicionamento que representa o en-
velhecimento artificial. Testes mecanicos, testes de
corrente de raio e conformidade com a resisténcia a
tracdo especifica do material sdo alguns exemplos
aqui. As especificagbes normativas para resisténcia a
tracdo, resisténcia a corrosdo e dimensdes minimas
do produto para o material do cabo também devem
ser verificadas e cumpridas dependendo do material
e do tipo de produto (ver também Tabelas 2.27 e
2.29). Testes adicionais de corrente de curto-circuito,
com correntes de 50 Hz, comprovam o uso para ter-
ras de sistemas de energia com tensdes nominais AC
acima de 1 kV conforme a VDE 0101-2 (DIN EN
50522).

Norma de ensaio Testado com

Aplicacao

VDE V 0185-561-8 (IEC TS 62561-8)

31,,, 200 kA (10/350)

isCon resistente a alta tensdo® Cabo Premium, incluindo
ligadores e hastes

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1)

31,., 100 KA (10/350)

Hastes captoras

VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1)

Multiplas derivacdes (pelo menos duas), através das

31,,, 50 kA (10/350)

quais se pode repartir a descarga atmosférica.

Tabela 2.30: Classes de teste de componentes de ligacao
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A compensagao de potencial de protecdo contra rai-
oS representa a protecdo contra raios interna no edifi-
cio. No caso de incidéncia de raio surge uma queda
de tensdo na resisténcia a terra, devendo ser evitadas
perigosas diferencas de potencial entre as partes me-
talicas do edificio e os cabos de energia e de dados.
A compensacédo de potencial une todas as instala-
¢coes metalicas (tubos de gas e agua, ...), as instala-
coes elétricas (cabos de energia e dados), o sistema
de protecao contra raios e o sistema de ligagao a ter-
ra diretamente ou através de descarregadores de cor-
rentes de raio (SPD tipo 1 ou tipo 1+2). Por intermé-
dio de dispositivos de protecdo contra sobretensdes
(SPDs) ¢é assegurada uma limitacéo de tenséo corres-
pondente a coordenacao de isolamento.

Os descarregadores de correntes de raio (SPD tipo 1
o tipo 1+2) devem ser colocados o mais diretamente
possivel no local de entrada ou ponto de alimentacao
da instalacdo. Deste modo, assegura-se que nenhu-
ma corrente de raio é transportada para a instalagao
e provogue danos nos sistemas elétricos. Para a pro-
tecdo dos aparelhos eletronicos, ainda é necessario
colocar aparelhos de protecdo contra sobretensdes
(SPD tipo 2) a jusante dos condutores combinados
(SPD tipo 1+2) no ponto de alimentacao ou dos des-
carregadores de correntes de raios (SPD tipo 1). Es-
tes SPDs reduzem a sobretensdo a um nivel muito
baixo e compativel com os aparelhos terminais e a
instalacao.

De a cordo com a nova VDE

VDE 0100-443
VDE 0100-534

A protecao contra sobretensoes
foi mandatorio desde 01,10,2016
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3. O sistema interno de protecao
contra raios

Quer seja no dominio profissional ou no dominio parti-
cular é crescente a nossa dependéncia de aparelhos
elétricos e eletronicos. As redes de dados em empre-
sas ou em equipamentos de emergéncia, em hospi-
tais e corpos de bombeiros, sdo nucleos vitais para a
ja ha muito tempo indispensavel troca de informacao
em tempo real. Bases de dados sensiveis, por ex. ins-
tituicdes bancarias ou editoras, necessitam de meios
de transmiss&o a operar em seguranca.

Nao so as quedas de raios diretas constituem uma
ameaca latente para estes sistemas. Muito mais fre-
quentemente, os aparelhos eletronicos de hoje sao
danificados por sobretensdes cujas causas sdo des-
cargas de raios distantes ou comutacdes em grandes
instalagdes elétricas.

Protecao contra sobretensdes por compensacao de
potencial

Se aparelhos elétricos forem sujeitos a uma diferenca
de potencial elevada ou sobretensao, o isolamento ou
a rigidez dielétrica podem ser excedidos. Isto destroi
o aparelho. Aparelhos de protecao contra sobreten-
sdes (SPDs), tal como um interruptor aberto, estéo li-
gados a compensacgdo de potencial e curto-circuitam
a sobretensdo perante uma falha destrutiva do isola-
mento de um modo seguro. Tal como um passaro no
cabo de alta tensdo, o aparelho elétrico sobe para
um nivel de potencial unitario sendo, deste modo,
protegido.

Danos por sobretensdo numa placa de circuito
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A protecado contra sobretensdes faz parte do sistema
de compensacgao de potencial e protege perante uma
rotura do isolamento com curto-circuito e perigo de
incéndio.

Também durante as trovoadas s&o libertadas num
curto espaco de tempo elevadas quantidades de
energia. Estes picos de tensdo podem penetrar num
edificio através de todo o tipo de ligagdes condutoras
e provocar grandes prejuizos.

As estatisticas atuais e avaliagbes das companhias
de seguros indicam: a dimensdo dos danos por so-
bretensdes, sem custos subsequentes e de inativi-
dade, assumiu ha muito uma dimenséo critica devido
a crescente dependéncia dos aparelhos eletrénicos.
Portanto, ndo é de estranhar que as companhias se-
guradoras verifiguem cada vez mais sinistros e estipu-
lem o uso de dispositivos de protecdo contra sobre-
tensdes. Por ex. a diretiva VdS 2010 contém informa-
¢coes sobre as medidas de protecéo.

O sistema de protecdo contra raios ou mesmo o con-
ceito de protecado contra sobretensdes faz parte das
atuais normas e estado da técnica.

Resumo das normas atuais:

e Protecao contra raios interior
VDE 0185-305-4 (IEC 62305-4)

e Protecdo contra sobretensdes
IEC 60364-5-534 (VDE 0100-53)

Os aparelhos de protecdo contra sobre-
tensbes aumentam a disponibilidade de
instalacdes eletronicas. De acordo com
a atual VDE 0100-443 para uma instala-
cdo elétrica segundo a norma é obriga-
tdrio instalar uma protecao contra so-
bretensdo em todos 0s novos edificios/-
distribui¢des.
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3.1 Sistemas de ligacédo equipoten-
cial

Através de uma compensacéao de potencial adequada
sdo impedidas perigosas tensdes de contacto entre
partes da instalagao.

Requisitos normativos a compensacao de potencial:
e VDE 0100-410 (IEC 60364-4-41)
Ligacao equipotencial
e VDE 0100-540 (IEC 60364-5-54)
Condutores de compensacao de potencial de pro-
tecéo
e VDE 0100-701 (IEC 60364-7-701)
Casa de banho
e VDE 0100-702 (IEC 60364-7-702)
Piscinas
e VDE 0100-705 (IEC 60364-7-705)
Agricultura
e VDE 0800 (IEC 61784)
Sistemas de telecomunicacéao
e VDE 0855-1 (IEC 60728-11)
Ligagéo a terra de antena
e VDE 0185-305 (IEC 62305)
Ligacao equipotencial para protecé&o contra descar-
gas atmosféricas
e Elétrodo de terra de fundacdes DIN 18014
Ligacao equipotencial para protecéo contra descar-
gas atmosféricas

Neste caso é feita a distingdo entre compensacéo de
potencial e compensacado de potencial de protecao
adicional.

Compensacao de potencial de protecao

Mal sejam conduzidas no edificio, todas as pecas
condutoras externas devem ser ligadas umas as ou-
tras, de modo a evitar diferencas de potencial.

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Integracao de todas as partes externas condutoras
na calha principal de ligacao a terra (HES)

¢ Elétrodo de terra de fundacoes

e Ligacao a terra de protecdo contra raios

e Condutor para a compensacao de potencial de
protecéo

Condutor de protecao da instalagcao elétrica

Cabos de agua, gas e aguecimento metalicos
Ligacéo a terra de antena

partes metalicas do edificio como, por exemplo, ca-
nais de climatizag&o, trilhos de elevador, etc.

¢ Blindagens de cabo metalicas

Compensacao de potencial de protecao adicional

A compensacao de potencial de protecdo contra rai-
0s é uma extensdo da compensacado de potencial de
protecdo. Neste caso, € adicionalmente implemen-
tada, em todos os cabos de alimentacdo da instala-
cao de baixa tenséo e tecnologia de informacao, uma
compensacao de potencial através de aparelhos de
protecdo contra sobretensao.

Em instalagbes com condigbes de entorno especiais,
p. ex., em areas potencialmente explosivas ou quan-
do tal é diretamente exigido por via das normas, deve
ser efetuada uma compensacao de potencial de pro-
tecao adicional.

Todos os corpos de meios operacionais (fixos) estaci-
onarios na proximidade do local da instalacdo que
podem ser simultaneamente tocados devem ser liga-
dos a todas as pecas condutoras externas que po-
dem ser simultaneamente tocadas. Isto afeta, entre
outros, o condutor de compensacao de potencial de
funcionamento de acordo com a DIN 18014, bem co-
mo o reforco principal metalico de betdo armado.

3.1.1 Métodos de planeamento

Para evitar diferencas de potencial, as seguintes par-
tes da instalacdo devem ser ligadas através de cabos
de compensacdo de potencial VDE 0100-540 (IEC
60364-5-54) através da calha de ligacéo a terra prin-
cipal:

e Tubagens eletricamente condutoras

e outros componentes condutores

e Condutor de protecéo

e Condutor de ligacao a terra de funcao
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A barra de aterramento principal deve estar prevista

para o compartimento de ligacdo principal ou na pro-

ximidade das ligacdes principais. Em todos os edifi-

cios, o condutor de ligacao a terra e as seguintes par-

tes condutoras devem estar unidas a compensagéao

de potencial de protecao através da barra de aterra-

mento principal:

e Tubagens metélicas de sistemas de alimentacao

e Pecas condutoras externas da construcao do edifi-
cio

¢ Sistemas metalicos de aquecimento central e de ar
condicionado

e Condutor de protecao da instalacao elétrica

¢ Reforcos metdlicos de construcdes de edificios em
betao armado

\ LPS LPS\

Compensacao de potencial de uma instalacao estrutural
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Os condutores de compensacao de potencial de pro-
tecdo devem, neste caso, respeitar as exigéncias da
DIN VDE 0100-410/-540 (IEC 60364-441/IEC 60364-
5-54). Na compensacdo de potencial de protecao
contra raios, os condutores da compensacédo de po-
tencial devem ser dimensionados para correntes mais
elevadas. As secgdes transversais devem ser conce-
bidas de acordo com a VDE 0185-305 (IEC 62305).

Exigéncia a

Compensacao de potencial:

e Separacdo dos condutores

e [igacdo fidvel

e Apenas é possivel soltar com
ferramenta

Corpos (meios operacionais elétricos)

Peca externa condutora (C1, C2, C3, C6, C7)

Barra de terra principal

Elétrodo de terra de fundagdes

Elétrodo de terra para protegdo contra sobretenséo

P Sistema de protecao contra raios

Condutor de protecéao (PE)

Condutor de compensacéao de potencial de protecao
para a ligagdo com a barra de ligagéo a terra principal

B OREEEEERB

Condutor de compensacéao de potencial de protegcdo
(para a compensagao de potencial de protecédo adicio-
nal)

Derivacao da protegdo contra raios

Condutor de ligagéo a terra

Condutor de ligagéo a terra funcional para protegdo
contra raio

Ar condicionado

Bl BAan

Aquecimento

Tubos de agua e de esgoto metalicos num quarto de
banho
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Compensacao de potencial de acordo com a DIN
VDE 0100-410/-540 (IEC 60364-4-41 e IEC 60364-5-54)
Os condutores de protecao devem ser adequadamen-
te protegidos contra danos mecanicos, degradacoes
quimicas ou eletroquimicas, bem como forcas eletro-
dindmicas e termodinamicas. Os aparelhos de prote-
¢ao nédo devem ser inseridos no condutor de prote-
¢ao. Sao permitidas ligacbes para efeitos de teste.

Material Seccao de condutores, que ligam as instala-
coes metalicas interiores com a barra equi-
potencial de terra (PAS)

Cobre 6 mm?

Aluminio 10 mm?

Ago 16 mm?

Tabela 3.1: Dimensées minimas dos condutores

Seccao transversal minima de acordo com a VDE
0185-305-3 (IEC 62305-3) para a compensacao de
potencial de protecao contra raios

. Seccao de condutores, que ligam diversas
Material . .. .
barras equipotenciais de terra entre si ou com
o sistema de ligagao a terra
Cobre 16 mm?
Aluminio 25 mm?2
Aco 50 mm?2

Tabela 3.2: Dimensées minimas dos condutores, classe
de protecao l a IV
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3.1.2 Versoes

Cada sistema aplicou outros requisitos ambientais e
exigéncias normativas na compensacao de potencial.
Assim, é necessario utilizar diferentes componentes
para estabelecer uma compensacgao de potencial cor-
reta. As barras equipotenciais e as abracadeiras de li-
gacao a terra sdo componentes principais importan-
tes numa instalagdo. No ambito da compensacao de
potencial da protec&o contra raios, estes requisitos e
testes da VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) devem ser
cumpridos.
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Barra equipotencial "BigBar" da OBO para aplica¢cées in-
dustriais

Abracadeira de terra 927 da OBO

3.1.2.1 Aplicacdes industriais

No ambiente industrial é especialmente importante
que os produtos utilizados sejam térmica e mecanica-
mente estaveis. Neste caso, a calha de compensagio
de potencial 1802 "BigBar"da OBO pode ser utilizada
sem problemas como calha de compensacao poten-
cial ou de ligacao a terra principal.

OBO 1802 ,,BigBar*:

¢ testado com 100 kA (10/350) de acordo com VDE
0185-561-1 (IEC 62561-1)

e aplicavel em areas interiores e exteriores

* Versao em acgo inoxidavel ou cobre

e estdo disponiveis versdes de 5 — 20 polos

* Montagem rapida com parafusos franceses

Para a ligacdo de tubagens metdlicas a compensa-
cao de potencial, habitualmente s&o utilizadas fitas de
ligacdo a terra como a OBO 927. Estas fornecem
muitas vantagens de montagem em comparagao com
as abracadeiras para tubos. Estas sdo adequadas pa-
ra varios diametros de tubo e materiais devido a ban-
da de fixagdo em aco inoxidavel.

Barra equipotencial 1809

Barra equipotencial 1801

3.1.2.2 Edificios residenciais e de escritorios

Apesar de as condicbes ambientais em residéncias
privadas e edificios de escritdrios colocarem menores
exigéncias, também neste caso é necessario estar as-
segurado que ndo podem surgir tensdes de contacto
perigosas. Como calhas de ligagdo a terra principais
ou calhas de compensacdo de potencial, os tipos
1801 e 1809 cumprem todos 0s requisitos para estas
aplicacdes. Todas as seccdes transversais convencio-
nais podem ser conectadas com contacto seguro. Pa-
ra aplicacoes especiais, a OBO oferece uma calha de
compensacao de potencial tipo 1809 NR de matérias-
primas renovaveis e barras de contacto sem chumbo.
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EX PAS - calhas de compensacao de potencial para dre-
as potencialmente explosivas

3.1.2.3 Areas com risco de explosao

Para instalagdes em areas potencialmente explosivas
€ necessaria uma compensacao de potencial segun-
do a VDE 0165-1 (IEC 60079-14). Todas as pecas
eletricamente condutoras do corpo devem ser ligadas
ao sistema de compensacdo de potencial. As liga-
¢oes para compensacao de potencial devem ser pro-
tegidas contra auto afrouxamento de acordo com a
VDE 0165-1 (IEC 60079-14) e as regras técnicas pa-
ra seguranca operacional (TRBS) 2152 parte 3.

De acordo com a TRBS 2152 parte 3 e a VDE 0185-
305-3 (IEC 62305-3), as vias de derivagao do relam-
pago devem ser concebidas de tal modo que um
aquecimento ou faiscas inflamaveis ou projetadas nao
possam tornar-se uma fonte de ignicdo da atmosfera
potencialmente explosiva.
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Areas com risco de explosao zonas 1/21 e 2/22

A calha de compensacao de potencial unica tipo EX
PAS (calha de compensacao de potencial para zonas
potencialmente explosivas) é utilizada para a compen-
sacado de potencial de protecado contra raio conforme
a VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) e a compensacao
de potencial de protecédo/funcional conforme a DIN
VDE 0100 Parte 410/540. Gragcas ao desenho prote-
gido, calha de compensacao de potencial pode ser
utilizada no dmbito da construcdo de acordo com a
VDE 0165 parte 1 (IEC 60079-14) e a VDE 0185-
305-3 (IEC 62305-3) em zonas EX 1/21 e 2/22.

A isencédo de falscas em atmosfera potencialmente
explosivas foi testada com base na VDE 0185-561-1
(IEC 62561-1) de acordo com o grupo de explosao
IIC podendo, assim, também ser utilizada para os gru-
pos IIA e lIB. As calhas de compensacao de potencial
EX PAS ndo possuem qualquer potencial fonte de ig-
nicdo, nao estando, por isso, sujeitas a diretiva euro-
peia 2014/34/CE. Confirma-se que as calhas de
compensacao de potencial do tipo EX PAS sédo ade-
quadas para a utilizacdo em areas potencialmente ex-
plosivas Zona 1/2 (gases, vapores, névoa), bem co-
mo Zona 21/22 (poeira).

A EX PAS (calhas de compensacéo de potencial para
areas potencialmente explosivas) oferece as seguin-
tes vantagens:

¢ |sento de faiscas de ignicao

¢ testado de forma independente até 75 kA

¢ Grupos de explosdo IIC, IIB e lIA

@ OBO
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3.2 Sistema de protecao contra so-
bretensdo para sistemas de energia

Sobretensdes muito elevadas ocorrem principalmente
devido a descargas elétricas diretas ou devido a des-
cargas elétricas na proximidade de sistemas de ener-
gia. Além disso, as correntes de raio geram sobreten-
sdes ndo autorizadas a uma distancia de 100 metros
devido aos acoplamentos capacitivos, indutivos e gal-
vanicos em anéis condutores. As sobretensdes eleva-
das sao acopladas num raio de até 2 km. Os procedi-
mentos de comutagdo de cargas indutivas geram so-
bretensdes perigosas na rede de média ou baixa ten-
sdo. Mais informacdes relativas aos tipos de dano (S1
- S4) consultar capitulo 1.3 a partir da pagina 15.

.............. -} -}-@-=-=-=-

3.2.1 Descargas atmosféricas

(LEMP: Lightning Electro Magnetic Impulse)

De acordo com a norma internacional de protecéo
contra raios IEC 62305, as descargas elétricas dire-
tas até 200 kA sdo descarregadas em seguranca. A
corrente é acoplada no sistema de ligacao a terra e a
metade da corrente de raio é acoplada na instalagdo
interior através da queda de tensdo na resisténcia de
ligacdo a terra. A corrente de raio parcial divide-se pe-
los cabos de energia introduzidos (numero dos fios
introduzidos do cabo de energia) e até 5 % nos ca-
bos de dados disponiveis.

A queda de tensao na resisténcia de ligacdo a terra
resulta da corrente de raio parcial do produto (i) e da
resisténcia de ligacdo a terra (R). Esta diferenca de
potencial esta entre a terra local (compensacao de
potencial) e os condutores ativos ligados a terra a
distancia.

As sobretensdes mais elevadas

S4o criadas pelas descargas elétri-

cas. De acordo com a VDE 0185-
305 (IEC 62305), as descargas
elétricas sao simuladas com uma
corrente de pico de raio de até
200 KA (10/350 us).

Impacto 100% limp = Max. 200 kA (IEC 62305)
H Ligacao a terra ~ 50% | = 100kA (50 %)

n Instalagéo elétrica ~ 50% | = 100kA (50 %)

B | cabo de dados ~ 5% I= 5KA (5%)

Divis@o tipica da corrente de raio
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Exemplo divisdo terra: 50% - 50%

i=50KkA; R=10hm
U=ixR=50.000Ax1Ohm=50.000V

U Sobretensao

i Corrente de impulso de raio

R Resisténcia de ligacao a terra

A rigidez dielétrica dos componentes é excedida e
ocorre um overflow descontrolado. Apenas os descar-
regadores de sobretensdo podem descarregar essas
perigosas tensdes de forma segura.

3.2.1.1 Operacgdes de comutacao

(SEMP: Switching electromagnetic pulse)

Operacdes de comutacédo surgem através da comuta-
cao de grandes cargas indutivas e capacitivas, cur-
tos-circuitos e interrupgcdes no sistema energético. Es-
ta é a causa mais frequente de sobretensdes. Através
destas sobretensdes sdo simuladas correntes de im-
pulso de até 40 kA (8/20 pus). As fontes sao, por
exemplo, motores, balastros ou cargas industriais.

3.2.1.2 Descargas estaticas

(ESD: Electrostatic discharge)

Descarregamentos eletrostaticos sdo gerados por
atrito. Ao correr sobre alcatifas surge uma separacao
de cargas que, no entanto, & inofensiva para o ser hu-
mano. Contudo, componentes eletronicos podem ser
danificados e destruidos. Neste caso, é necessaria
uma compensacgao de potencial para evitar a separa-
cao de cargas.

3.2.2 Tipos de sobretensdes

Sobretensodes transitorias, temporarias e permanentes
representam os trés tipos de sobretensdo mais impor-
tantes.

3.2.2.1 Sobretensoes transitorias

Sobretensdes transitdrias ou transientes sédo breves
sobretensdes na gama dos microssegundos. Descar-
gas atmosféricas (raios) e operagcdes de comutacao
geram elevadas sobretensdes transitdrias, cujo o efei-
to sédo protegidos por aparelhos de protecdo contra
sobretensao,
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3.2.2.2 Sobretensoes temporarias e permanentes

As sobretensbes temporarias ou intermitentes sao
provocadas por falhas na rede. Por exemplo, através
de uma interrupgdo do condutor neutro é gerado um
aumento inadmissivel da tensdo na rede de corrente
trifasica. A tensdo ultrapassa a maxima tensdo nomi-
nal permitida, aparelhos eletronicos sado danificados e
os aparelhos de protecéo contra sobretenséao instala-
dos ndo podem proteger perante estas prolongadas
frequéncias de rede. Estes erros de frequéncia de re-
de perduram durante um periodo de varios segundos
até horas.

L1

u23 Fase (L2) contra fase (L3)
U3t Fase (L3) contra fase (L1)

Ut Fase (L1) contra condutor neutro (N)
uz2 Fase (L2) contra condutor neutro (N)
us Fase (L3) contra condutor neutro (N)
ui2 Fase (L1) contra fase (L2)

(L2)

(L3)

Efeito de uma interrupcao de condutor neutro: Desloca-
mento do ponto de estrela no caso de ndo simetria

3.2.3 Métodos de planeamento

Na parte 4, a norma de protecdo contra raios VDE
0185-305 (IEC 62305) descreve a protecado de siste-
mas elétricos e eletronicos. Além disso, sao solicita-
das medidas de protecdo contra sobretensdes nas
normas de seguranca e instalacdo VDE 0100 (IEC
60364) como importante medida de protecdo em ins-
talacOes de baixa tensao.
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3.2.3.1 Conceito de zonas de protecao contra raios
O conceito de zonas de protegcédo contra raios (LPZ =
lighting protection zone) descrito na norma internacio-
nal VDE 0185-305-4 (IEC 62305-4) revelou-se eficaz
e de grande utilidade. A base do conceito de zonas
de protecéo contra raios € o principio de reduzir pro-
gressivamente as sobretensdes a um nivel ndao peri-
goso antes de estas atingirem aparelhos terminais e
al poderem provocar danos. Para o conseguir toda a
rede de energia de um edificio € subdivida em zonas
de protegao contra raios.

Areas e partes de edificios onde sejam necessarios
0S mesmos niveis de protecdo sao definidos como
zona. Em cada ponto de transicdo entre uma zona pa-
ra a outra é executada uma compensacao de poten-
cial. Pecas metadlicas sdo diretamente conectadas a
compensacao de potencial e colocadas entre os ca-
bos ativos e a ligacao a terra,

que deve sempre corresponder a classe de exigénci-
as necessaria (tipo 1, 2 ou 3).

Vantagens do conceito de zonas de protecéo contra

raios

* Minimizacao dos acoplamentos de sobretensao
noutros sistemas de cabos por derivacédo das peri-
gosas correntes de raio de alta energia diretamen-
te no ponto de entrada do edificio e na zona de
transicdo dos cabos

e Compensacao de potencial local dentro da zona
de protecéao

¢ Redugéao de interferéncias decorrentes de campos
magnéticos.

¢ Conceito de protecao individualizado, econdmico e
bem planeado, para constru¢cdes novas, amplia-
¢oes e renovagoes.

Zona desprotegida fora do edificio. Impacto direto de raios, sem blindagem contra os impulsos eletromagnéticos

LPZ 0 A LEMP (Lightning Electromagnetic Pulse)

LPZ 0 B Zona protegida p_or sistema exterior de protecao contra descargas atmosféricas. Sem blindagem contra impul-
sos eletromagnéticos.

LPZ 1 No interior do edificio. Possibilidade de pequenas quantidades de energia parcial da descarga atmosférica.

LPZ 2 No interior do edificio. Sobretensdes reduzidas.

LP7 3 Area dentro do edificio (também pode ser o edificio metdlico) Sem impulsos de interferéncia por LEMP bem co-

mo sobretensao.

Divisdo do edificio em zonas de protecdo contra raios (LPZ = lightning protection zone)
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3.2.3.2 Classificacdao dos dispositivos de protecao
contra sobretensoées

Para dispositivos de protecdo contra sobretensdes
(até agora: USE) foi introduzido o seguinte termo "Sur-
ge Protective Device" (SPD) que provém do inglés. A
futura designacédo completa é: dispositivo de protecao
contra sobretensao (SPD).

Os aparelhos de protecdo contra sobretensdao da
OBO (SPDs), de acordo com a VDE 0675-6-11 (IEC
61643-11), estao subdivididos em trés tipos de clas-
ses tipo 1, tipo 2 e tipo 3 (class |, class Il e class lll).
Nesta norma estao definidos requisitos e testes para
aparelhos de protecdo contra sobretens&do, que sao
instalados em redes de corrente até 1000 V AC com
frequéncias nominais entre 50 ¢ 60 Hz, bem como
1500 V DC.

Descarregador de corrente de raio tipo 1 e descarre-
gador combinado tipo 1+2

Os descarregadores de corrente de raio tipo 1/classe
| s&o aplicados na entrada do edificio. A ligacao reali-
za-se em paralelo aos condutores exteriores da rede
de energia. A incidéncia direta de raio é simulada
com impulsos de ensaio de até 100 kA da forma de
impulso 10/350 ps. O nivel de protecéo, neste caso,
deve ser inferior a 4000 V. Apds consulta do fornece-
dor de energia local e, de acordo com a diretiva VDN,
também é possivel a utilizagdo antes do contador
principal. Descarregadores combinados que cum-
pram com a classe tipo 1 (classe 1) e, adicionalmente,
com a classe tipo 2 (classe IlI) devem ainda cumprir
0s requisitos em impulsos de ensaio da forma de im-
pulso 8/20 ps.

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Descarregador de sobretensoes tipo 2

Os descarregadores de sobretensédo do tipo 2 / clas-
se Il sdo utilizados em distribuicdes principais e de
subdistribuicdo. Os aparelhos de protecdo devem ser
colocados a montante do interruptor diferencial, pois,
de outro modo, este interpretara a corrente de impul-
so descarregada como corrente de fuga e interrompe-
ra o circuito de corrente. As sobretensdes sdo simula-
das com impulsos de ensaio de, tipicamente, 20 kA
da forma de impulso 8/20 pus. Para a protecado de
controlos sensiveis, o nivel de protecado deve situar-se
abaixo dos 1500 V.

|

Descarregador de sobretensoées tipo 3

Os descarregadores de sobretensédo do tipo 3/classe
[ll s&o utilizados para a protecdao de acoplamentos in-
dutivos e sobretensdes de comutacdo nos circuitos
de corrente dos aparelhos terminais. Estas sobreten-
sOes aparecem principalmente entre a fase (L) e o
condutor neutro (N). Por intermédio da ligagdo Y pro-
tegem-se os condutores L e N através de varistores e
estabelece-se a ligacao ao condutor PE com um ex-
plosor equipotencial coletivo (por ex. USM-A). Com
este circuito de protecao, as sobretensdes transver-
sais sdo descarregadas sem que o disjuntor diferenci-
al (RCD) interprete uma corrente de fuga e desligue.
As sobretensbes sdo simuladas com os impulsos de
ensaio hibridos de até 20 kV e 10 kA da forma de im-
pulso 1,2/50 ps e 8/20 ps. Para a protecédo de con-
trolos sensiveis, o nivel de protecdo deve situar-se
abaixo dos 1500 V. Um conceito de protecdo contra
sobretensdes considera todas as ligagdes elétricas
condutoras e esta estruturado em niveis. Os niveis de
protecdo apoiam-se uns nos outros e cada nivel re-
duz o teor energético da sobretenséo.
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Selecado correta dos aparelhos de protecao contra
sobretensoes

Esta classificacdo em tipos possibilita a escolha dos
aparelhos de protecao em funcédo das diferentes es-
pecificacdes relativamente ao local de instalacédo, ao
nivel de protecéo e a intensidade da corrente de des-
carga. Uma vista geral sobre as transicdes entre zo-
nas é facultada pela tabela 3.3. A mesma ilustra si-
multaneamente, que dispositivos de protecdo OBO -
contra sobretensdes podem ser montados na rede de
distribuicdo de energia e a respetiva fungao.

Para a coordenacado do isolamento, o nivel de prote-
¢éo dos SPDs deve ser menor/igual a tenséo de cho-
qgue nominal da instalacdo elétrica segundo a VDE
0100-534 (IEC 60364-5-53).

Transicao entre Dispositivo de protecao e Exemplo Imagem do produto
zonas tipo de aparelho de produto
SPD para compensacgéo de potencial de protecao raios
LPZ 0 B para LPZ | segundo a VDE 0185-305 (IEC 62305) no caso de inci- MCF100-
1 déncia direta ou préxima de raios. 3+NPE+FS
Dispositivos: Tipo 1 (classe |) /Tipo 1+2 (classe I+ll), Ref.:
por exemplo: MCF100-3+NPE+FS 5096987
Resisténcia de tensdo de sobretensao necessaria: 4 kV
Nivel de protegdo OBO SPD: < 1,5 kV
Instalagado, por exemplo no quadro geral/na entrada do
edificio
SPD para compensagéo de potencial segundo a VDE
LPZ 1 paraLPZ 2 | 0100 (IEC60364) no caso de sobretensoes. V20
Dispositivos: Tipo 2 (classe Il), Ref.:
por exemplo: V20 5095253

Nivel de protegdo OBO SPD: < 1,3 kV

piso

Resisténcia de tensdo de sobretensdo necessaria: 1,5 kV

Instalagédo, por exemplo no quadro parcial/distribuicdo de

terminais.
Dispositivos: T[po 3 (classe lll),
por exemplo: USM-A

LPZ 2 para LPZ 3

Nivel de protecdo OBO SPD: < 1,3 kV

terminal

SPD para a protegéo contra sobretensdes dos aparelhos

Resisténcia de tenséo de sobretensao necessaria: 1,5 kV

Instalacado, por exemplo no ou diretamente na frente do

3 T3 ]
USM-A . }
Ref.:

5092451

Tabela 3.3: SPDs nas transicées de zonas
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3.2.3.3 Dispositivos de protecao em diferentes siste-
mas de rede

Redes de 4 condutores, regime TN-C

No regime de neutro TN-C-S, a instalagdo elétrica &
alimentada através de trés condutores exteriores (L1,
L2, L3) e do condutor combinado PEN. A utilizacao é
descrita na VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53).

Descarregador de corrente de raio, tipo 1

Os descarregadores de corrente de raio do tipo 1 e
descarregadores combinados sdo aplicados nos 3
polos (MCF75-3+FS).

L1
L2
L3
PEN

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Descarregador de sobretensées tipo 2

Dispositivos de protecdo contra sobretensao (SPDs)
do tipo 2 sé&o utilizados no circuito 3+1 (p. ex. V20
3+NPE). No circuito 3+1 os condutores exteriores (L1,
L2, L3) séo ligados ao neutro (N) através de descar-
regadores. O neutro (N), por sua vez, liga-se ao con-
dutor de terra (PE) através de um explosor coletivo de
alto rendimento.

Descarregador de sobretensoes tipo 3

Os sistemas de protecéo contra sobretensao (SPDs)
do tipo 3 sao utilizados nos circuitos de corrente dos
aparelhos terminais. Por intermédio de uma ligagéo Y
protegem-se os condutores L e N através de varisto-
res e estabelece-se a unido ao condutor PE mediante
uma abertura de faisca coletiva (por ex. USM-A).

0,5 m atras da separacdo do con-

dutor PEN deve ser colocado um

SPD entre o condutor neutro e o
de protecao.

rreeeeeciiiinns »

-)4_ F2(RCD)

A

e

F3

[
[

B - aihal

Fusivel da instalagdo F1

Barra de equipotencial (PAS) opcional

Comprimento do cabo entre as baixadas

Distribuidor do circuito de corrente, p. ex., subdistribui-
cao

Tipo 1 (classe ) dispositivos e protecdo contra sobre-
tensdes (SPDs)

Circuito de corrente terminal

Tipo 2 (classe Il) dispositivos e protecao contra sobre-
tensdes (SPDs)

Barra de terra principal (HES)

A A A

Tipo 3 (classe lll) dispositivos e protecéo contra so-
bretensdes (SPDs)

Redes de 4 condutores, regime TN-C e drea de aplicagcdao das normas

179



Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Redes de 5 condutores, regime de neutro TN-Se TT
No regime de neutro TN-S a instalacao elétrica € ali-
mentada através de trés condutores exteriores (L1,
L2, L3), do condutor neutro (N) e do condutor de ter-
ra (PE). No regime de neutro TT, a instalacao elétrica
€ alimentada através de trés condutores exteriores
(L1, L2, L3), do condutor neutro (N) e do condutor de
ligacdo a terra local (PE). A utilizacao é descrita na
VDE 0100-534 (IEC 61643-11).

L1

L2
L3

PE

F3 F4 {

F—= = == q
> o LI I S R e e 10 00 0 0 |
e - - — - -

Fusivel da instalagdo F1

Barra de equipotencial (PAS) opcional

Comprimento do cabo entre as baixadas

Descarregador de sobretensdes tipo 1 (classe 1)

Distribuidor do circuito de corrente, p. ex., subdistribui-

cao

Tipo 2 (classe Il) dispositivos e protecdo contra sobre-

tensdes (SPDs)

Circuito de corrente terminal

Barra de terra principal (HES)

Tipo 3 (classe lll) dispositivos e protegdo contra sobre-

tensdes (SPDs)

Redes de 5 condutores, regime de neutro TN-S e TT

Vantagens do circuito 3+1:

* Universalmente adequado para redes TN e TT

* Abertura de faisca isolante entre o condutor neutro (N) e a terra (PE)
* baixo nivel de protecdo entre a fase (L) e o condutor neutro (N)

* Utilizacdo antes do disjuntor diferencial, aprovada mesmo na rede TT

180

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48



TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48

Descarregadores de corrente de raio do tipo 1/tipo
1+2 (classe l/classe I+ll)

Os descarregadores de corrente de raio do tipo
1/tipo 1+2 s&o instalados em ligacado 3+1 (p. ex.
MCF100-3+NPE+FS, 5096987). No circuito 3+1 os
condutores exteriores (L1, L2, L3) sao ligados ao neu-
tro (N) através de descarregadores. O neutro (N), por
sua vez, liga-se ao condutor de terra (PE) através de
um explosor coletivo de alto rendimento. Apds consul-
ta do fornecedor de energia local e, de acordo com a
diretiva VDN, também é possivel a utilizagdo antes do
contador principal.

Descarregador de sobretensoes tipo 2 (classe Il)

Os descarregadores de sobretensdo do tipo 2 séo
utilizados no circuito 3+1 (p. ex. V20-3 NPE). No
circuito 3+1 os condutores exteriores (L1, L2, L3) sao
ligados ao neutro (N) através de descarregadores. O
neutro (N), por sua vez, liga-se ao condutor de terra
(PE) através de um explosor coletivo de alto rendi-
mento. Os descarregadores deverdo ser colocados a
montante do interruptor diferencial, pois, de outra for-
ma, este interpretara a corrente de sobretensao des-
carregada como corrente de fuga e interrompera o
circuito.

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Descarregador de sobretensoées tipo 3 (classe ll)

Os descarregadores de sobretensdes do tipo 3 utili-
zam-se para a protecao contra sobretensdes transito-
rias nos circuitos de equipamentos terminais. Estas
sobretensdes transversais ocorrem principalmente en-
tre fase e neutro. Por intermédio de uma ligacao Y
protegem-se os condutores L e N através de varisto-
res e estabelece-se a unido ao condutor PE mediante
uma abertura de faisca coletiva (por ex. USM-A). Este
circuito de protecao entre L e N evita que as corren-
tes de choque das sobretensdes sejam conduzidas
até ao condutor PE, pelo que o interruptor diferencial,
nao deteta nenhuma corrente residual. Consulte os -
dados técnicos correspondentes nas paginas do pro-
duto.

3.2.3.4 Critérios de selecao (Resisténcia a tensao do
nivel de protecdao dos aparelhos terminais) auxiliar
de selecao

Para a area de instalacdo, de acordo com a norma de
instalagcdo VDE 0110 (IEC 60664), esta definida a re-
sisténcia a tensdo de impulso nominal contra sobre-
tensOes transientes. A resisténcia a tensdo dos apare-
Ihos terminais deve ser coordenada com os niveis de
protecdo dos aparelhos de protecdo de correntes de
descarga atmosférica e de sobretensao. A coordena-
cao do isolamento deve ser executada de acordo
com a VDE 0110 (IEC 60664).

Tens&o nominal do Tens&o condutor para condutor neutro Tenséo de chogue nominal (2)

sistema de alimentacdo de corrente (1) derivada da tensao alternada nominal v

(rede) segundo a IEC 60038 (3) ou da tensao continua nominal até Categoria de sobretens&o (4)
e incluindo

trifasico monofasica % | Il Il \%
50 330 500 800 1500
<100 500 800 1500 2500
150 800 1500 2500 4000

120/240

230/400 277/480 300 1500 2500 4000 6000

400/690 600 2500 4000 6000 8000

1000 1000 4000 6000 8000 12000

(1) Para utilizacdo em redes de baixa tensao divergente existente e as suas tensées nominais ver anexo B VDE 0110

(2) Meios operacionais com estas tensdes nominais de impulso podem ser utilizadas em instalacdes em conformidade com a IEC 60364-4-443.

(8) o tragco / designa um sistema trifasico de 4 condutores O valor mais baixo € a tensdo, condutor para condutor neutro, durante o valor mais alto a
tensdo, condutor para condutor. Onde apenas esta indicado um valor, este refere-se a sistemas trifasicos de 3 condutores e designa a tensdo condu-

tor para condutor.

(4) Para esclarecimento das categorias de sobretensdo 2.2.2.1.1 da VDE 0110 ou no guia para protegdo contra raios pagina 193/coordenacgéo de

isolamento

Tabela 3.4: Tensdo de choque nominal para meios operacionais de acordo com a norma de instalacdo VDE 0110

(IEC 60664)
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Alimentacao via cabo aéreo

Edificios com alimentacdo de cabo suspenso devem
ser protegidos com SPDs do tipo 1, mesmo quando o
cabo de alimentacdo entre o ultimo poste do cabo
suspenso e o edificio esta concebido como cabo sub-
terraneo.

Redes de cabos de baixa tensdo necessitam de pro-

tecdo contra sobretensdes de origem atmosférica e

sobretensdes de comutacdo advindas dos seguintes

motivos:

¢ As sobretensdes nao sao suficientemente enfraque-
cidas ou amortecidas pelo cabo de ligacao a terra.

e Danos por sobretensdo surgem habitualmente em
meios operacionais que sao operados na rede de
corrente e dados / de telefone.

e A utilizacéo de dispositivos de controlo e comuni-
cacgdo aumenta continuamente.

gl

Caso seja utilizada protecdo contra sobretensédo para
o sistema de baixa tensdo, entdo também devem ser
utilizados aparelhos de protecdo contra sobretenséo
(SPD) adequados para os sistemas de telecomunica-
¢ao e de dados.

—-=— =)
— ——
 _

—
s g

Alimentacao via cabo aéreo
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Aparelho sensivel

SPD (Tipo 1 ou Tipo 1+2)

Barra de terra principal (HES)

Cabo metalico

Alimentagéo elétrica
(L1, L2, L3 e PEN)
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Questoes relativas a DIN VDE 0100-443/-534

1. O que é agora obrigatorio segundo a DIN VDE
0100-443?

Resposta: A DIN VDE 0100-443 prescreve descarre-
gadores de sobretensdo a frente de meios operacio-
nais da categoria de sobretensdo | e Il. Regra geral,
em edificios residenciais sdo colocados aparelhos ter-
minais com esta tensdo nominal de impulso (p. ex.
eletrodomésticos, computador, ferramentas ...).

Além disso, na DIN VDE 0100-443 é recomendada a
utilizacdo de descarregadores de sobretensdo para
interfaces de tecnologia de informacé&o. A DIN VDE
0100-443 descreve sobretensdes derivadas de condi-
coes atmosféricas ou efeitos de operacdes de comu-
tacao.

2. Que sistemas devem ser utilizados?

Resposta: Para utilizacdo no caso de impacto de rai-
0s e sobretensdes de comutacdo que sdo colocados
na instalagéo através dos cabos de alimentagdo, tém
de ser instalados SPDs tipo 2 no ponto de alimenta-
cao/na entrada do edificio.

Numa alimentacdo de cabo suspenso ou num siste-
ma de protecdo contra raios de acordo com a VDE
0185-305 devem ser utilizados SPDs tipo 1 para a
compensacdo de potencial para protecdo contra
raios.

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

3. E necessario tomar mais medidas contra sobre-
tensdes em aparelhos terminais que estejam situa-
dos a mais de 10 m de comprimento de cabo do ulti-
mo descarregador de sobretensao?

Resposta: As medidas para aparelhos terminais sen-
siveis ou subdistribuicbes que estejam situadas a
mais de 10 m de comprimento de cabo do Ultimo
descarregador de sobretensdes devem ser determina-
das individualmente pelo instalador em conjunto com
o proprietario do edificio. Quando, dentro do edificio,
s&o geradas sobretensdes de comutacédo e ha cabos
a sair do edificio, deve ser verificada a necessidade
de mais medidas e o resultado deve ser documen-
tado.

4: E necessario proteger instalacdes fotovoltaicas
novamente ou posteriormente configuradas?
Respostas: Uma instalacdo fotovoltaica deve ser con-
figurada de acordo com a DIN VDE 0100-712. E ne-
cessario configurar a protecao contra sobretensao no
lado AC de acordo com a DIN VDE 0100-443 e verifi-
car a tecnologia de informacdo e comunicagado. Se-
gundo a Adenda 5 da DIN VDE 0185-305-3, é igual-
mente necessadria a protecdo contra sobretensdo no
lado DC.
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Descarregador combinado MCF-...NAR do tipo 1+2 no barramento de forca ed 40 mm no compartimento de ligacao

do lado da rede

Descarregadores de corrente de raio na area do pré-
contador

No compartimento de ligagcado do lado da rede (NAR)
ou até agora denominado "compartimento de ligacao
inferior" podem ser aplicados descarregadores de
corrente de raio tipo 1 ou descarregadores combina-
dos tipo 1+2.

Se, no ponto de alimentagdo da instalagdo elétrica,
também forem esperadas correntes de raio (protecao
exterior contra raio ou alimentagdo do fio suspenso),
é solicitado um aparelho de protecéo contra raio e
sobretensées do tipo 1 ou do tipo 1+2. E possivel
uma instalacao por montagem direta no sistema do
barramento de forca de 40 mm no compartimento de
ligacdo (NAR) inferior ou do lado da rede do armario
de contadores.

184

A nova série dos descarregadores de cabos MCF-
..NAR do tipo 1+2 € a solucao ideal para a utilizacao
no sistema de barramento de forgca de 40 mm. Os re-
quisitos para a instalacdo obrigatdria de protecao
contra sobretensdo conforme a DIN VDE 0100-443/e
parte -534 sdo cumpridos.

Vantagens:

e A DIN VDE 0100-443/-534 para a instalagdo da
protecado contra sobretensdes € cumprida.

¢ O baixo nivel de protecéo inferior a 1500 V é ade-
quado a protecao de aparelhos terminais .

¢ Ainstalagdo no barramento de forca de 40 mm
economiza espaco no armario dos contadores

e Aindicacao de funcionamento e o contacto de tele-
comunicacoes sinalizam a operabilidade.

¢ Estdo disponiveis niveis de poténcia para todos os
tipos de edificio.
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Exemplos: MCF-xxx-NAR-TNC (+FS) para redes TN-C e MCFxxx-NAR-TT (+FS) para redes TT- e TN-S

Protecao contra sobretensoes para o fornecimento de energia
Utilizacao no compartimento de ligacao de rede (NAR/barramento de forgca de 40 mm)

.. TN-C 3 polos X MCF25-NAR-TNC 5096950
. 25 kA
S o 92 PO IN.C 3 polos v MCF25-NAR-TNC + FS 5096953
160 A gL/gG
. X MCF30-NAR-TT 5096961
Com alimentagéo via 30 kA
cabo aéreo v MCF30-NAR-TT+FS 5096963
TN-C 3 polos X MCF38-NAR-TNC 5096971
38 kA
.. TN-C 3 polos v MCF38-NAR-TNC+FS 5096973
Com sistema de prote- 160 A gL/gG
g onta ratos (BzK X MCF50-NAR-TT 5096975
50 kA
v MCF50-NAR-TT+FS 5096977
TN-C 3 polos X MCF75-NAR-TNC 5096982
75 kA
.. TN-C 3 polos v MCF75-NAR-TNC+FS 5096983
: 315 A gL/gG
el g X MCF100-NAR-TT 5096985
1+2) 100 kA
v MCF100-NAR-TT+FS 5096988

FS = Sinalizacao a distancia livre de potencial (NO/NC)
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Coordenacao de isolamento

A tensdo de impacto nominal depende da categoria
de sobretensao e, por exemplo, no caso da categoria
e sobretensdo | para uma ligacdo monofasica a uma
rede de corrente alternada de 230 V é de 1,5 kV. Um
descarregador de sobretensdo tem de limitar a ten-
s&0 a este ou a um valor inferior.

O nivel de protecdo de um descarregador de sobre-
tensdes representa a tensdo maxima que surge no
caso de carga com a corrente de impulso nominal.
Se o impulso da corrente de choque que surge for in-
ferior a corrente de choque nominal, a tensédo de res-
posta também desce e, deste modo, o nivel de prote-
cao.

Nivel de protecao obrigatoério para 230/400V meios operacionais de acordo com a VDE 0100-443 (IEC 60364-

4-443)
6 kV
T 2
KV ——
4 kV
4 -1 'S
3 41—
10 PN
2 1
v
4 1,5 KV
|

Meios operacionais no ponto de alimentacéo da instala-
cao

Meios operacionais como parte da instalacao fixa

Meios operacionais para ligagédo a instalagéo fixa

Em especial para meios operacionais a proteger

Local de instalacéo, p. ex., distribuicéo principal

Local de instalacéo, p. ex., subdistribuicao

Local de instalacao, p. ex., aparelhos terminais

Tenséo de choque nominal (rigidez dielétrica) Uw do
meio operacional (linha verde)

Nivel de protegéo UD dos dispositivos de protegcao con-
tra sobretensdes (SPDs) da OBO (linha laranja)

B OaoEBaoRan A

Diferenca util (p. ex.: 2,5 kV corresponde a um compri-
mento de cabo de alimentacao de 1,25 m de cabo de
alimentacao @ 20 kA (8/20))

2,5 kV n

1,5 kV

1,5 kV n

1,5 kV

| | |
B Typ 1 B Typ 2 Typ 3
| | |

Coordenacao de isolamento de acordo com a VDE 0110-1 (EN 60664-1)
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3.2.3.5 Regulamentos de instalacao

A norma de instalacao para aparelhos de protecao
contra sobretensdo VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53)
trata de protecdo contra sobretensdes de incidéncias
de raios indiretas e remotas, bem como de opera-
¢oes de comutacao. Apds a mais recente edicdo da
norma, o conceito dispositivo de protecdo contra so-
bretensao é abreviado por SPD (surge protective de-
vice). Sao fornecidas indicacdes de selecdo e confi-
guracao para o aumento da disponibilidade de insta-
lacbes de baixa tensdo. Em edificios com um sistema
de protecdo contra raios exterior de acordo com a
VDE 0185-305 (IEC 62305), os cabos de alimenta-
cao introduzidos por fora nas transicdes de zonas da
zona de protecdo contra descargas atmosféricas 0
para a zona 1 com aparelhos de protecao contra so-
bretensao do tipo 1 devem ser incluidas na compen-
sacao de potencial de protecdo contra raios.

Para uma instalacéo elétrica de acordo com a norma,
na Alemanha, é obrigatdria a instalacdo de protecéo
contra sobretensdo. A VDE 0100-443 (IEC 60364-4-
43) determina em que casos tém de ser instalados
dispositivos de protecdo. A VDE 0100-534 (IEC
60364-5-53) prescreve que aparelho de protecéo
contra sobretensdo deve ser selecionado e como de-
ve ser colocado.

Secc¢oes transversais minimas para a compensacao
de potencial de protecao contra raios

O comprimento do cabo de ligacao em aparelhos de
protecdo contra sobretensdo € um componente im-
portante da norma de instalagdo VDE 0100-534 (IEC
60364-5-53). Para a protecao de instalacdes e apare-
lhos, a sobretensdo maxima que surge deve situar-se
em valores menores/iguais a resisténcia tensdo de
impulso dos aparelho a proteger. O nivel de protegéo
dos aparelhos de protegdo contra sobretensdo e a
queda de tensdo nos cabos de alimentacao, quando
somadas, devem permanecer abaixo da rigidez dielé-
trica. De modo a minimizar a queda de tensé&o no ca-
bo de alimentacdo, € necessario manter os compri-
mentos dos cabos e, consequentemente, as suas in-
dutadncias o mais reduzidos possivel. A VDE 0100-
534 (IEC 60364-5-53) recomenda um comprimento
de ligagao total no aparelho de protecdo contra so-
bretensao de 0,5 m.

Para a compensacao de potencial de protecao contra
raios devem ser consideradas as seguintes secgdes
transversais minimas: para cobre 16 mm?2, para alumi-
nio 25 mmz2 e para ferro 50 mm2. Na transicao entre
zonas de protecao contra raios LPZ 0B para LPZ 1,
todas as instalagcdes metalicas terdo que ser incluidas
na compensacao de potencial. Cabos ativos devem
ser ligados a terra através de descarregadores de so-
bretensdo adequados.

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

— .~
—1 »
L1
L2
1 YL
l L1+1L2<05m

Comprimento maximo do cabo de alimentacdo de acor-
do com a VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53)

Barra de ligacao a terra principal ou calha de condutor
de protecéao

; | Cabo de alimentagéo para o aparelho de protegéo

Ligacao do aparelho de protegdo a compensacgao de
2 | potencial

Comprimento da ligacao, cablagem em V alternativa
e seccoes transversais

Se o aparelho de protecédo contra sobretensao for aci-
onado por uma sobretensao, entdo o cabo de alimen-
tacdo L1, o fusivel e o aparelho de protecdo sao per-
corridos por uma corrente de impulso. Nas impedan-
cias dos cabos é gerada uma queda de tensdo. Nes-
te caso, a componente dhmica € negligenciavel quan-
do comparada com a componente indutiva.

Instalacdo do descarregador combinado V50 tipo 1+2
no compartimento de conexao do contador superior
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o L A1 KV/m

L4 P
i l41=1m U =1kV
v
\ Up < 1,5 kV Uges =35 kV
v
D
lo=1m Up =1kV
- \
v
N [ ) N

Queda de tensdo no cabo de alimentacdao no caso de carga de corrente de choque (i = corrente de raio, Uges =

Ssobretensdo no aparelho de protecao)

Os comprimentos dos cabos de ligacdo devem ser
considerados. Devido a indutancia L, surgem eleva-
das subidas de tensdo com o aumento rapido da cor-
rente (100-200 kA/us). Pressuposto: 1 kV por m

Para a queda de tensado dinamica Udyn, neste caso
é valida a equacao:

Uy, = i X R+ (di/dt) L

Uy, = 10 kAx 0,01 Ohm + (10 kA/8 ps) x 1 uH

Udyn =100V +1.250V=1350V
Ugn Queda de tens&o no cabo
i Corrente de choque
R Resisténcia éhmica do cabo

di/dt A Variacao da corrente/A Tempo

L Indutancia do cabo (pressuposto: 1 uH/m)

A queda de tensao dinamica U, , resulta do produto
do componente indutivo € da variagcdo da corrente ao
longo do tempo (di/dt). Estas sobretensbes transien-
tes tém uma grandeza de alguns 10 KA.

Cablagem em V

Como alternativa € mencionada uma tecnologia de li-
gacao em forma de V para a ligacado de aparelhos de
protecédo contra sobretensao. Neste caso, ndo sao uti-
lizadas ramificacdes separadas de cabos para cone-
xao dos aparelhos de protecéo.
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|

Calha de condutor de protegao

ﬂ Barra principal de compensacao de potencial

Cablagem em V
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Cablagem em V num descarregador de sobretensbes de acordo com a VDE 0100-534 (IEC 60634-5-53)
(i=corrente de raio | Uges sobretensdo no aparelho de protegcao)

O cabo de ligagdo para o dispositivo de protecéo é
decisivo para um nivel de protecao adequado.

De acordo com a diretiva de instalagéo IEC, o compri-
mento do cabo de derivagdo até ao descarregador e
o comprimento do cabo que vai do aparelho de prote-
céo ata a compensacao de potencial devem, no total,
ser inferiores a 0,5 metros. Se os cabos forem maio-
res que 0,5 m, tera que se optar por uma ligacdo em
V.
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Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Seccao de condutores, que ligam diversas ca- - . . - - .
. 2 . . Seccéao de condutores, que ligam as instalacoes metalicas in-
Material lhas de compensacao de potencial entre si ou - ~ .
N AR teriores com a calha de compensacéao de potencial

com o sistema de ligacao a terra
Cobre 16 mm? 6 mm?2
Aluminio 25 mm?2 10 mm?
Aco 50 mm? 16 mm?2

Tabela 3.5: Dimensdes minimas de condutores de compensacado de potencial, classe de protecao | a IV

Seccoes transversais

De acordo com a VDE 0100-534 (IEC 60364-5-53),
os descarregadores de corrente de raio do tipo 1 ou
tipo 1+2 devem ser conectados com uma seccao
transversal com capacidade para transportar corren-
tes de raio de, pelo menos, 16 mm2 em cobre. Os
aparelhos de protecao contra sobretensdo do tipo 2
devem ser conectados com uma secc¢ao transversal
minima de 4 mm2 em cobre ou a secgao transversal
de conexdao minima comum no mercado de 6 mm2.
Além disso, as correntes de curto-circuito maximas
que surgem devem ser tidas em consideracéo no lo-
cal da instalagao.

Locais de instalacdao e comprimentos de cabos
SPDs adicionais, vistos no sentido de fluxo de ener-
gia, depois do ponto de alimentacdo da instalacao
elétrica, devem ser configurados, por exemplo, em
subdivisdes ou nas tomadas.

U 8 9

—LLll _HAK — Z — UV
T
230/400 V
ia jaa

= +=

Caixa de ligacao da residéncia

Na ou na proximidade da instalacédo do contador cen-
tral/distribuicao principal

Quadro parcial

Aparelhos terminais

SPD Tipo 1 e/ou Tipo 2

SPD tipo 2 ou tipo 3

Locais de instalacdo de SPDs (comprimento maximo do
condutor entre SPD e aparelho terminal = 10 m)
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De acordo com a VDE 0100-534, capitulo 534.4.9 "A-
rea de protecao efetiva de SPDs", devem ser aplica-
das medidas de protecao adicionais, quando o com-
primento do condutor entre o SPD e o meio operacio-
nal a proteger for superior a 10 m, p. ex.:

a) SPD adicional tdo préximo quanto possivel ao meio
operacional a proteger.

b) Utilizacao de SPD One-port (Up (50 %) < Uw) no
ponto de alimentagéo.

c) Utilizacao de SPDs Two-port no ponto de alimenta-
cao.

No ponto b) e ¢) sdo necessarias outras medidas co-
mo a utilizacéo de cabos blindados!

= =

n Cabo de alimentacao

n Aparelhos terminais de IT

n Comprimento do cabo > 10 m (segundo SPD neces-
sario)

Comprimento maximo do condutor entre SPD e apare-
4

lho terminal
['Q
P — ; |_|== a

[ [

n Cabo de alimentagéo

n Aparelhos terminais de IT
n Comprimento do cabo > 10 m (blindagem de condu-
tor ligada a terra)

Encaminhamento de cabo blindado entre SPD e apare-
lho terminal
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Disjuntor de entrada

Para a protecdo no caso de curtos-circuitos em apa-
relhos de protecdo contra sobretenséo € utilizado um
disjuntor de entrada (F 2). Para todos os aparelhos, a
OBO apresenta uma protecdo maxima. No entanto, se
um fusivel (F 1) a montante no sistema tiver um valor
menor ou igual a corrente maxima do fusivel, ndo é
necessario um fusivel/fusivel de backup (F 2) antes
do aparelho de protecédo contra sobretensao. Se o va-
lor do fusivel (F 1) da instalagéo for superior, deve ser
utilizado um fusivel antes do aparelho de protecéo, de
acordo com o valor maximo de seguranca indicado.
O fusivel (F 2) antes do aparelho de protecao deve
ser projetado para o valor maximo, se possivel. A ca-
pacidade de carga de impulso dos fusiveis sobe com
0 aumento dos valores nominais de seguranca.

[ I > L

Disjuntor em aparelhos de protecdo contra sobretensao

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Barra de terra principal

Fusivel da instalagdo

HER

Fusivel de backup

@ OB0
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3.2.3.6 Circuito de protecao

Apenas um circuito de protecao eficaz como medida
completa de protecdo contra sobretensdo evita dife-
rencas de potencial perigosas nos aparelhos ou insta-
lagbes a serem protegidos. Para um conceito de pro-
tecdo contra sobretensdo, os aparelhos e partes da
instalacdo a proteger devem ser registados €, se pos-
sivel, agrupados em zonas de protegdo contra sobre-
tensao (LPZ = lightning protection zone).

Alimentacao elétrica

[

Cabos coaxiais I Outros cabos de dados

Telecomunicagoes

Circuito de protecdo a volta de um aparelho eletronico

Circuitos de corrente que devem ser integrados na
compensacao de potencial:
e Cabos de alimentacao de energia
e Cabos de rede e de dados
e Cabos de telecomunicacéo
e Cabos de antenas
e Cabos de controlo
e Cabos metalicos
(p. ex.: tubos de agua e de esgoto)

Os cabos devem estar integrados na compensacao
de potencial local diretamente ou com descarregado-
res adequados. O melhor conceito de protecdo con-
tra raios ou sobretensdes é ineficaz quando nem to-
dos os cabos elétricos ou metélicos que alcancam o
edificio ou o circuito de protecdo sao incluidos no
conceito de protecao.

192

3.2.4 Versoes

Ja durante o planeamento de instalagdes estruturais e
elétricas é necessario que as medidas para a prote-
¢ao contra raios e sobretensdo, bem como as outras
medidas como, por exemplo, a protecdo estrutural
contra incéndio, sejam observadas e coordenadas.
Devem ser observadas as exigéncias da legislacédo
como, por exemplo, a regulamentacéo de construcao
nacional e as normas atuais. Os conceitos de prote-
cao devem ser coordenados entre o projetista, o téc-
nico para protecao contra raios e eletrotecnia € o pro-
prietario/dono. Além disso, devem ser consideradas
as exigéncias das seguradoras e operadores de rede.

3.2.4.1 Instalacédo no caso de disjuntores de corren-
te residual (RCD) existentes

Os aparelhos de protecao contra sobretenséo, duran-
te uma fracdo de segundo, geram uma compensacao
potencial para todos os polos. Os descarregadores
de sobretensédo devem ser colocados para alcancar a
disponibilidade maxima dos aparelhos de protegéo
RCD. Deste modo, a corrente de impulso é previa-
mente descarregada para a terra sendo minimizada
uma ativacédo erronea. Na rede TT, segundo a VDE
0100-534 (IEC 60364-5-53), a utilizacao antes do
RCD apenas € permitida com a denominada ligacao
3 + 1. Aqui, os trés condutores exteriores séo ligados
ao condutor neutro através dos descarregadores de
sobretensao e a terra por intermédio de uma abertura
de faisca N-PE isolante. Se a utilizacdo do descarre-
gador de sobretensdo apenas puder ocorrer depois
do RCD, deve ser colocado um RCD resistente a cor-
rentes de impulso.
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Estacao de transformador/ligagao de rede

n Turbina edlica

Acoplamentos por correntes de raio

Medidas de protecdo contra raios e sobretensbes em
turbinas edlicas

3.2.4.2 Parques eolicos

De acordo com a EC 62305, durante uma descarga
atmosférica podem correr correntes de impulso de
até algumas centenas de kA. As elevadas correntes
de impulso com rapidos tempos de ascensao provo-
cam um campo magnético que se modifica com o
tempo e se propaga concentricamente a volta do ca-
nal do raio. Este campo magnético que se modifica
com o tempo penetra nos circuitos condutores de
energia e sistemas de tecnologia de informagéo no in-
terior de uma turbina edlica. As indutancias mutuas
M que se formam podem induzir elevadas sobreten-
sdes que podem perturbar ou mesmo danificar a ele-
trénica utilizada. O contexto fisico baseia-se na Lei da
Inducéo e pode ser apresentado do seguinte modo:

M corresponde a indutancia mutua dos circuitos con-
dutores. Quanto maior a area M ou, quanto mais ele-
vado e rapido o tempo de ascensdo da corrente do
raio, mais elevada a sobretensédo acoplada esperada.

M Indutancia mutua

di/dt Alteracao de corrente/tempo
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Medidas de protecdao em sistemas energéticos

Para proteger sistemas eletrénicos sensiveis dentro
da turbina edlica é imprescindivel um descarregador
de sobretensdo do tipo 2. No entanto, para utilizar es-
tes descarregadores, de acordo com a VDE 0100-
534 devem ser considerados requisitos técnicos que
serdo abordados de seguida. Uma exigéncia funda-
mental dos operadores de turbinas edlicas € que o
sistema de alimentacédo eletrénico CEM (compatibili-
dade eletromagnética) seja fixo, de modo a evitar cor-
rentes de interferéncia nas blindagens de cabos e no
PE. Nas turbinas edlicas é possivel encontrar diferen-
tes versbes de redes e, mesmo, tensdes. Isto podem
ser redes de 230/400V ou mesmo 400/690V. Em
particular para as redes 400/690V devem ser obser-
vados requisitos especiais relativos a protecao contra
sobretensao.

Abordagem dos sensores de turbinas edlicas

No atual estado da técnica, as turbinas edlicas utili-
zam as denominadas regulagcdes de pitch. Os contro-
los eletronicos e a monitorizagao de rotacdes devem
ser protegidas contra falhas através de uma protegao
contra raios e sobretensdes.

Locais de instalagdo recomendados em turbinas eo6-
licas

Dado a sobretensédo acoplada estar sempre presente
em ambos os lados do cabo, é importante proteger
todos os participantes dentro da estrutura. Dado, es-
pecialmente em grandes turbinas edlicas, surgirem
caminhos de cabos compridos com grandes areas,
os aparelhos sensiveis dentro do bus devem ser liga-
dos com uma protecdo contra sobretensédo (SPD) di-
retamente antes do aparelho terminal. Especialmente
em areas com elevada humidade do ar e baixas tem-
peraturas podem surgir congelamentos no sensor
que podem prejudicar o sinal de medicao. Para apli-
cacdes nessas areas, a maioria dos sensores dispde
de um sistema de aquecimento. Tais sensores neces-
sitam de um SPD que, para além do sinal de medi-
cao, também esteja concebido para uma elevada cor-
rente de carga nominal. A OBO Bettermann oferece
uma solucdo com economia de espaco com o MDP.
Este potente descarregador de sobretensao, que foi
desenvolvido para turbinas edlicas, é utilizavel até 10
A devido a sua reduzida largura de montagem e as
elevadas exigéncias das correntes de carga nominais.
Deste modo, é possivel proteger sensores mesmo
com larguras de banda de um modo facil e eficaz.
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3.2.4.3 Aplicacoes residenciais e industriais
Sobretensdes transientes advindas de raios e opera-
coes de comutacdo dao origem a falhas e a danifica-
cdo de aparelhos eletronicos. Danos nos aparelhos
terminais na area residencial, bem como a falha de
instalacdes automatizadas na industria, desde o co-
mércio até a agricultura, geram tempos de inativi-
dade, reparos dispendiosos ou mesmo a perda de fi-
cheiros importantes como documentos e fotografias
ou consultas e pedidos de clientes. Devem ser toma-
das medidas de protegdo contra sobretensdes para
0s seguintes aparelhos e instalacdes:

Instalacoes de antenas

e Ligacao de cabo

e Antenas

e TV, gravador de video e DVD até sistema Hifi

Sistemas de telefone
¢ Analdgico

¢ RDIS NTBA

e Sistemas IP-TK

Tecnologia de construcgao de edificios
¢ Controlo de aquecimento

e Sistemas solares e fotovoltaicos

e Automacao de edificios

Aparelhos terminais
e Computador
e Eletrodomésticos, sistemas de alarme etc.

A utilizacdo de aparelhos de protecao contra sobre-
tensdes aumenta a disponibilidade de aparelhos e
instalacoes.

Residéncia com instalacdo de protecdo contra raios e
sistema interior de prote¢cdo contra raios

194

3.2.4.4 Sistemas FV

Instalagdes fotovoltaicas podem falhar devido a so-
bretensdes e 0s objetivos previstos ndo sdo alcanga-
dos. Para protecao do investimento, as questoes rela-
cionadas com o seguro devem ser esclarecidas. So-
mente uma instalacéo protegida pode suportar as car-
gas e produzir energia permanentemente de um mo-
do seguro. Na diretiva VdS 2010 para instalagdes fo-
tovoltaicas a partir de 10 kWp, exigem as segurado-
ras um sistema de protecao contra raios e protecao
contra sobretensao interior.

Caso uma instalacéo fotovoltaica nova seja ligada a
uma instalacéo elétrica é necessaria protecao contra
sobretensdes (tipo 2) no lado AC segundo a DIN VDE
0100-443 e a DIN VDE 0100-712 (IEC 60364-4-44 e
60364-7-712). A norma de protecédo contra raios DIN
VDE 0185-305-3 (IEC 62305-3) solicita, na Adenda
alema 5, ainda a instalac&o de protecéo contra sobre-
tensdes no lado DC para protecao do inversor.

Além disso, mesmo em instalacdes fotovoltaicas é re-
comendada uma protecao contra sobretensdo para a
tecnologia de informacao e comunicacao.

Instalagcdo fotovoltaica na drea de prote¢cdao do sistema
captor a distancia de separacao (s)
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Evitar sombreamento pelo sistema de prote¢cao con-
tra raio

A posicdo dos mastros de terminacado de ar ou has-
tes de terminacao de ar deve ser selecionada de tal
modo que ndo ocorra um sombreamento dos modu-
los fotovoltaicos. Uma sombra de nucleo pode resul-
tar em perdas de desempenho para a string com-
pleta. Uma haste de terminacao de ar deve distar, pe-
lo menos, 108 x didmetro do mddulo fotovoltaico
(DIN EN 62305-3 Ad. 5).

Deve observar-se que o sistema fotovoltaico se deve
encontrar mais no interior da area de protecao da
haste de terminacao de ar.

Diametro do Distancia do sistema captor ao
sistema captor (m) modulo fotovoltaico (m)

0,008 0,86

0,010 1,08

0,016 1,73

Tabela 3.6: Distancia minima de sistemas captores para
evitar uma sombra de nucleo

s /1))

Sombreamento de um maddulo fotovoltaico por intermé-
dio de uma haste captora

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Radiacao solar

Haste captora

Instalacado fotovoltaica

\s
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Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Smart home com instalacao fotovol-
taica e sistema de protegao contra
raios exterior

* Por favor observe que os exemplos representados
nesta pagina apenas ilustram uma parte das medidas
de protegdo necessarias para este edificio. Pode obter
solugbes adicionas para protegdo contra sobretensdo
do auxiliar de selegdo para prote¢do de sobretensdo
que se encontra disponivel para download em

Neste tipo de edificio mostramos-lhe os seguin-

tes exemplos de aplicacdo*:

» Alimentacao, inversor, dispositivos finais

» Tecnologia de telefonia e comunicagao, Tec-
nologia de rececéo de TV, Intercomunicador

« Tecnologia de construcao e controle KNX,
controle de portdo externo

Fornecimento de energia

) Alimentagao

www.obo.pt.

Protecao de Local de instalacao Produto Ref.
Fornecimento de cor-
rente HV MCF30-NAR-TT 5096961
Alimentagao
Fornecimento de cor-
rente HV e UV V20-3+NPE 5095253
. ~ distancia > 10 m
Alimentacao
D Instalagdes Fotovoltaicas
Protecao de Local de instalacao Produto Ref.
Lado AC fotovoltaico | diretamente no V20-3+NPE 5095253
inversor
Lado DC fotovoltaico, diretamente no
por Tracker, ) V20-C 3-PH-1000 5094608
& . inversor
até 1000 V
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Fornecimento de energia

. Protecédo de aparelhos terminais

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Protecao de Local de instalagao Produto Ref.
B o PC,
W Fornecimento de cor- no PC FC-D 5092800
rente
D outros aparelhos sensi- B
W veis no aparelho USM-A-2 5092460
= (p. ex. Thermomix)
Tecnologia de rececao de TV
B Instalacdo SAT
Protecao de Local de instalagao Produto Ref.
B2 -
R - Aparelho de TV na TV FC-SAT-D 5092816
.I saih Protedo SAT no caso de multiswitch | 1/, 5083400
Bl (telhado)
= Protecdo SAT -
v alimentagéo de corren- no caso de multiswitch FC-D 5092800
te (telhado)
Tecnologia de telefone e comunicacao
" Intercomunicador
Protecao de Local de instalacao Produto Ref.
10 R Controlo de um interco- | no caso de intercomu-
lﬁ;‘z municador externo, ali- nicador V50-1+NPE-280 5093522
o mentacédo de corrente +no edificio
] Controlo de um interco- | no caso de intercomu-
municador externo, ca- nicador TKS-B 5097976
bo de dados +no edificio
Tecnologia de edificios e controlo
Protecao de Local de instalagao Produto Ref.
12 S Controlo de diretamente na Calha
A edificio KNX DIN,
o Cabo de dados de 24 no aparelho de contro- FRD24 5098514
\ lo
| Unidade de operacéo )
KNX, na tomada de ligacao USM-A 5092451
i integracéo fixa
) Controlo externo do portao
Protecao de Local de instalacao Produto Ref.
i Controlo
tg.:gg; portdo externo, No portao V50-1+NPE-280 5093522
Alimentagéo de corren- | + no edificio
te
] Controlo =
portdao externo, No porttagv TKS-B 5097976
+ no edificio

Cabo de dados
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Guia de selecdo, tecnologia energética

Descarregadores combinados e de protecao contra sobretensdes AC; tipo

1+2, tipo 2 e tipo 3

Local de instalagao 1
Instalagao na distribuigao principal/distribuicio combinada
protecao basica / tipo 1, tipo 2

Situacéo inicial Tipo de edificio Descrigao Tipo Ref. Marca de | Imagem do
teste produto
Sem sistema exterior de prote{ Edificio privado, edi-§ TN/TT V20 3+NPE 5095253 VDE
¢cdo contra descargas atmosféri{ ficio de apartamen- | Tipo 2 OVE
cas tos/ 4 Mod uL
Ligagéo a terra industria, Depois do contador
comércio
V20 3+NPE+FS 5095333 VDE
com sinalizagdo remo- OVE
ta uL
Edificio privado, edi-} TN-C MCF25-NAR-TNC 5096950 VDE F
ficio de apartamen- | Tipo 1+2 =
tos Barramento de forca (o
de 40 mm T
Compartimento de li- s
gacao de rede (NAR) i
MCF30-NAR-TT 5096961 VDE
Sistema  exterior de prote¢aq Egjficio da TN/TT V50 3+NPE 5093526 VDE
contra descargas atmosféricas classe de protecdo | Tipo 1 +2 OVE
(conforme DIN EN 0185-305) | contra raio lle IV | 4 Mod uL
(p. ex. edificios resi- | Depois do contador
denciais, escritérios
e comerciais)
V50 3+NPE+FS 5093533 VDE
com sinalizagdo remo- OVE
ta UL
Alimentagao Acrea Edificio da NG MCF75-3+FS 5096981 VDE
classe de protecao | Tipo 1+2
contra raios | a IV 6 Mod
(p. ex. industria) Antes ou depois do
contador
TN-C MCF75-NAR-TNC 5096982 VDE
Tipo 1+2
Barramento de forga
de 40 mm
Compartimento de li-
gacéo de rede (NAR)
TN-S MCF100-3+NPE+FS 5096987 VDE
Tipo 1+2
6 Mod
Antes ou depois do
contador
TN-S/TT MCF100-NAR-TT 5096985 VDE
Tipo 1+2
Barramento de forga
de 40 mm
Compartimento de li-
gacéo de rede (NAR)
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Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Local de instalagao 2
Instalagcao no quadro parcial

Local de instalagao 2
Instalagao antes do aparelho terminal

Protecao média / tipo 2 protecao fina/tipo 3
S6 necessaria se distancia = 10m
Descricéo Tipo Ref. Marca Imagem do Descrigao Tipo Ref. Imagem do
de teste produto produto
TN/TT V10 Compact| 5093380 De encaixe nal FC-D 5092800 ﬂ
Tipo 2 +3 3 tomada ~
2,5 Mod - Hr
FC-TV-D 5092808 i}
; ...\
V10 Compac- | 5003382 A\
to FS, - FC-SAT-D | 5092816 &5
com sinaliza- !
Gao remota -
FC-TAE-D | 5092824 &5
TN/TT V20 3+NPE 5095253 VDE A =
Tipo 2 OVE
4 Mod uL FC-ISDN-D | 5092812 ﬁ
. 2t
FC-RJ-D 5092828 ﬁ
V20 5095333 VDE
3+NPE+FS OVE ! o .
com sinaliza- UL
¢ao remota CNS -3-D-D | 5092701
]
- .
TN/TT V20 3+NPE | 5095253 VDE Instalagéo fixa| USM-A 5092451 |
Tipo 2 OVE
4 Mod UL
© USM-A ST- | 5092441
= 230 1P+PE
s
?
= USS 45-0- | 6117473 \
N V20 5095333 VDE RW
< 3+NPE+FS OVE
© . .
S com sinaliza- UL
] ¢do remota ~
N Instalacdo em| V10 Com- 5093380
= série em quaq pacto
S dro de distri{ L1/L2/L3/N
S buicéo
. o
o
il
]
;i TN/TT V20 3+NPE 5095253 VDE
kx Tipo 2 OVE
s 4 Mod ut VF 230- | 5097650
[ AC/DC
= ]
N E
~ i |
o al
S
<
S
2 V20 5095333 | VDE
= v
= StNPEFS OVE VF 230-AC- | 5097858
o com sinaliza- UL FS
g ¢do remota com sinali- v
§ zag&o remo- ]
= ta ;!_
3 w
B
k=
S
(2]
m
=
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Guia de selecéo
Solucdes para sistemas fotovoltaicos

Sistemas de energia, tipo 2, protecéo do lado DC

Situacéo inicial Tensao Numero Max. Ligagao Verséo Tipo Ref. Imagem do
méax DC max. numero (Lado DC) produto
de MPP de strings
por Inver- | por MPP
sor
Sem sistema exteriordg 1000 V 1 3 Bornes VG-V20-C3PH1000 5088593
protegdo contra
descargas atmosféricas
Ligagédo a terra
E necessario: 1 2 Bornes Seccionador | VG-C CC-TS1000 5088660
Protecao contra
sobretensao Tipo 2
Compensacgdo depotencial
para protecao contra raiog
6,5 mm? 1 4 Bornes 4 Suportes de| VG-C FV1000KS4 5088654
fusiveis, ndo
equipado
1 10 Bornes VG-C DCPH-MS1000 | 5088691
—_— 2 4 Bornes VG-CFV1000K 22 5088568
2 6 Bornes VG-CPV 1000K 330 | 5088582
3 6 Bornes VG-CFV 1000K 333 5088585

Pode encontrar o guia de selecédo para descarregado-
res combinados AC e para a protegdo contra sobre-
tensGes no capitulo Protecdo contra sobretensdes em
"Sistemas de energia".
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Sistemas de energia tipo 1+2, protecédo do lado DC

Situagéao inicial Tensao Numero | Max. Ligacédo Verséo Tipo Ref. Imagem do
max DC max. numero (Lado DC) produto
de MPP | de strings
por In- por MPP
versor
Sistema exterior de 600 V 1 10 Borne VG-BC DCPH-MS600 | 5088693
protecao contra raios de
acordo com a m
DIN EN 0185-305
E necessério: 1 1In/10ut Ficha MC4 VG-BC DCPH-Y600 5088676
Prote¢éo contra raios e -
sobretensdes tipo 1+2
Ligacao equipotencial para o
prote¢ao contra raios
16 mm2 900 V 1 3 Bornes VG-V25-BC3-PHI00 | 5088591
Distancia de separagao
nao pode ser cumprida
1 2 Bornes Seccionador | VG-BC CC-TS900 5088635
‘“/\
1 8 Bornes VG-BC CCPH900-4K | 5088632
1 10 Bornes VG-BC DCPH-MS900 | 5088692
2 2In/10ut Ficha MC4 VG-BC DCPH900-21 | 5088625 m
2 4 Bornes VG-BCFV900K 22 5088566
2 6 Bornes VG-BCPV 900K 330 | 5088576 |
3 2In/10ut Ficha MC4 VG-BC CCPH900-31 | 5088629 B
3 6 Bornes VG-BCFV 900K 333 | 5088579 I
Transmissao de dados
Situagéo inicial RJ 45 Borne Tipo Ref. Imagem do
produto
| Sem sistema exterior de protecdo | e ND-CAT6A/EA 5081800

contra descargas atmosféricas
| Ligagéo a terra

| Sistema exterior de prote¢éo con- . FRD 24 HF 5098575
tra descargas atmosféricas
A\ (conforme DIN EN 62305) |

I,
R,
'il-( -
4

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48

201



Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Quatro passos para uma protecado abrangente de instalagcdes fotovoltaicas

Passo 1:

Verifique a distancia de separacao

Se a distancia de separacao exigida nao puder ser
cumprida, as partes metalicas terdo que ser interliga-
das de forma a poderem conduzir as correntes de
raio.

Passo 2:

Verificar as medidas de protecao

Medidas para a compensacao de potencial para pro-
tecdo contra raios sdo aplicadas no lado DC e AC, p.
ex., descarregador de corrente de raio (tipo 1).

Passo 3:

Incluir linhas de dados

As linhas de dados terdo que ser incluidas no concei-
to da protecéo.

Passo 4:

Efetuar a ligacao equipotencial

No inversor tera que ser efetuada uma ligacao equi-
potencial local.

Vista geral das medidas de protecao

Situacao inicial Medidas

62305

Manter a distancia de Ligacédo
separacdo conforme EN| equipotencial

Proteccéo contra
sobretensdes

Imagem de
exemplo de produ-
to

Sistema exterior de protecdol Adaptar o sistema de prote-| Sim
contra raios (de acordo com & ¢&o contra raios conforme
DIN EN 62305) a norma DIN EN 62305

min. 6 mm?2 DC: Tipo 2
V20-C 3PH-1000

5094608

AC: Tipo 1+2
V50 3+NPE
5093526

min. 16 mm? DC: Tipo 1+2
V-PV-T1+2-1000

5094230

AC: Tipo 142
V50 3+NPE
5093526

Sem sistema exterior de prote{ Verificacdo dos requisitos:
¢ao contra descargas atmosféri{ LBO, VdS 2010, andlise de
caligacgao a terra riscos,

min. 6 mm?2 DC: Tipo 2
V20-C 3PH-1000

5094608

AC: Tipo 2
V20 3+NPE
5095223
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3.2.4.5 Sistemas de iluminacao publica LED

Danos e custos de reparacao

Na area da iluminacéo publica, a troca de componen-
tes defeituosos também provoca elevados custos na
utilizacdo de plataformas elevatdrias e pessoal, além
dos custos do hardware. Os aparelhos de protecao
contra sobretensdes, a jusante, reduzem o0s impulsos
e protegem as luminarias. As ruas sdo abastecidas
pelas caixas de distribuigdo centrais, onde estdo mon-
tados os controlos e os componentes de protecao. A
tensdo de alimentacdo é fornecida na caixa de liga-
¢ao do poste através do cabo de ligacao a terra. A Iu-
minaria é alimentada pela caixa de ligacéao.

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Execucao dos sistemas de ligacao a terra

Numa nova instalagcdo o cabo de alimentacdo pode
ser protegido contra a destruicdo, devido a correntes
de raio na terra, através de um condutor de ligacao a
terra opcional. De acordo com a atual norma de pro-
tecdo contra raios VDE 0185-305-3 Adenda alema 2
(IEC 62305-3) este condutor de ligacao a terra deve
ser disposto 0,5 metros acima do cabo de alimenta-
¢do. Gragas ao condutor de ligagdo a terra, as dife-
rencas de potencial sGo compensadas e as descar-
gas do cabo de alimentacdo s&o minimizadas.

n Condutor de ligagéo a terra néo isolado

H Cabo de alimentagéo

Calhas



Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Local de instalacao da protecdo contra raios e so-
bretensoes

A utilizacdo de protecdo contra sobretensbes € ne-
cessaria para um funcionamento seguro. De acordo
com a norma americana ANSI e a IEEE, para a ilumi-
nacao no exterior, € indicada uma resisténcia a ten-
sdo de choque de 20 kV com uma carga de tenséo
de choque de 10 kA. Contudo, é determinante para o
efeito de protecao que o nivel do descarregador de
sobretensdes esteja abaixo da resisténcia a tenséo
de choque da lampada e do controlador LED. Os
aparelhos de protecdo contra sobretensdes devem
corresponder a norma de teste VDE 0675 (IEC
61643-11) e poder descarregar tensdes de choque
de varios milhares de amperes de forma nao destru-
tiva. Apds a norma de teste cada aparelho de prote-
cao deve ser termicamente monitorizado e separado
de forma segura em caso de defeito.

Na norma de luminarias "Fpr EN 60598-1: 2012-11
Luzes - Parte 1: Requisitos e Testes Gerais" no ponto
4.32 esta especificado: "Os dispositivos de protecao
contra sobretensdes devem corresponder a IEC
61643."

No caso de uma incidéncia direta de raio no poste de
iluminacao, uma grande parte da corrente de raio flui
diretamente para a terra e gera uma diferenca de po-
tencial relativamente ao cabo de alimentacado. Poten-
tes descarregadores de corrente de raio / combina-
dos conseguem derivar as correntes ricas em ener-

gia.

Os dispositivos de protecdo con-
tra sobretensées devem cumprir a
norma VDE 0675 (IEC 61643).

(Fonte: Lumindrias EN 60598-1)

B-

Local de instalacao Descricao

Dispositivo de protecao Ref.

Cabeca de luminaria com sistema

isolado

Cabo de alimentacao

1 . .
. LED). % fiemie co aericlader (=D Descarregador de sobretensoes tipo 2+3 USM-20-23011P+PE 5092431
E Caixa de ligagédo do poste de luz Descarregador de sobretensdes tipo 2+3 USM-20-23011P+PE 5092431
n Arme}rp de olontrolo com sistema Proteg&o contral sobretensdes tipo 1 + 2 Descarregador combina- 5093526
eletronico, alimentagao do V50
n ez 8 ICae e 2 e 12 Condutores planos ou redondos 5018730

Incidéncia direta de raios na lampada do poste

204

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48



TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Descarga elétrica de maior proximidade e acopla-
mento indutivo

Uma descarga elétrica num perimetro de 2 km gera
uma sobretensdo que encontra a iluminacao através
do cabo de alimentacéo. Estas sobretensées tém me-
nos energia do que a descarga elétrica direta, mas
também podem destruir componentes eletronicos. Os
acoplamentos indutivos sdo minimizados significativa-
mente devido ao poste metalico e a caixa metalica da
luminaria. Aqui os impulsos de sobretensdo de con-
ducéo da rede de alimentacdo também devem ser ti-
dos em conta. A protecao contra sobretensdes na
caixa de ligacao do poste, neste caso, esta facilmente
acessivel e verificavel.

Local de instalacao Descricao Dispositivo de protecdo | Ref.

n Qabega de luminaria com sistema LED, Descarregador de sobretensoes ti- (JSM-20-23011P+PE 5092431
a frente do controlador LED po2+3

R e e E(fsf"i”segador de sobretensdes ti- | 301 50.03011P+PE 5092431

H Arma”o de~ Cor.‘“,o'.o SOl BRI CETee, Protecdo contra sobretenséo Tipo 2 | V20 3+NPE-280 5095253
alimentacao trifasica

B | Aternativaments: armdrio de controlo com | b 50 contra sobretensdo Tipo 2 | V20 1+NPE-280 5095251
sistema elétrico, alimentacao monofasico

n Condutor de ligagao a terra nao isolado Condutores planos ou redondos 5018730

H Cabo de alimentagdo

Descarga elétrica de maior proximidade e acoplamento indutivo

205



Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Sistema de iluminacdo LED num parque de estacionamento

3.2.4.6 lluminacao interior LED

Geralmente, os sistemas de iluminacdo LED de insta-
lacGes industriais e de edificios administrativos sao
destruidos por tensdes elevadas que sao acopladas
por inducdo ou provocadas por ocorréncias no cir-
cuito.

Uma analise de risco de acordo com a VDE 0185-
305 (IEC 62305) determina se é necessario um siste-
ma exterior de protecdo contra raios. Num sistemas
de protecao contra raios € necessario proteger os ca-
bos de alimentacdo na entrada do edificio com des-
carregadores de corrente de raio. Independentemente
disso, a protecédo contra sobretensdes deve ser insta-
lada para todo o sistema de iluminagéo.

Em edificios industriais e ginasios, as luzes sdo colo-
cadas a uma maior altura. Apés um dano, sO & possi-
vel reparar as lampadas ou os controladores LED
com custos elevados. Como a luminosidade minima
exigida no local de trabalho pode provocar acidentes
ou erros, deve agir imediatamente.

206

Os cabos de entrada geralmente muito longos possu-
em um potencial elevado para acoplamento por indu-
¢ao de sobretensdes.

Os aparelhos de protecdo contra sobretensdes de-
vem ser colocados no distribuidor de alimentacéo in-
ferior. Contudo, é frequente que as luzes se encon-
trem a mais de 10 m deste distribuidor. E necessario
um aparelho de protegdo imediatamente antes dos
componentes eletrénicos para proteger o controlador
LED e a ldmpada. Se, p. ex., as luzes estiverem mon-
tadas diretamente por baixo dos sistemas de suporte
de cabos, a protecdo contra sobretensées também
pode ser colocada numa caixa de derivacao de ca-
bos antes das lampadas. Para utilizar a funcdo de
blindagem dos sistemas de suporte de cabos metali-
cos, estes devem ser ligados a compensacao de po-
tencial em ambos os lados.

Ligacao do aparelho de protecao

O descarregador USM-LED 230 pode ser instalado
em série ou em paralelo com as luminarias. As dife-
rentes ligacdes podem ser utilizadas para maximizar
a disponibilidade (ligacao paralela) ou para desligar a
luminaria em caso de defeito do aparelho de prote-
cao (ligagcao em série).
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Ligacao em paralelo
O aparelho de protecdo contra sobretensdes € ligado
antes da lampada LED.

Comportamento em caso de falha:

A indicacdo luminosa no LED USM apaga-se. A prote-
cao contra sobretensdes é desconectada. A lampada
de LED continua acesa sem protecéo.

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Tomada serial
A protecado contra sobretenséo é ligada em série com
a luminaria LED.

Comportamento em caso de falha:

A indicacdo luminosa no LED USM apaga-se. A prote-
¢éo contra sobretensdes e o circuito (L") sdo desco-
nectados. A falha é sinalizada com o apagar da luz.
Um adequado dispositivo de protecao ligado antes
dos controladores eletrénicos LED constitui uma bar-
reira segura contra sobretensdes. Deste modo, a vida
util das lampadas LED é assegurada e o investimento
protegido.

L
Ll
L
NS
H @2 | | =
H o] * O— znd- ! 5
H 2|l O rdevice |
3 ol ) | PE "
N O U
L Fase do cabo de alimentacao L Fase do cabo de alimentacao
L Fase do aparelho de protecao L Fase do aparelho de protecéo
(desativacao no caso de falha) (desativacao no caso de falha)
PE Terra PE Terra
N Cabo neutro N Cabo neutro
LED Luzes LED Luzes

Ligacao paralela (max. disponibilidade)

Ligacdo em série (desativacao da luz)

Na area comercial e na iluminagéo publica é possivel
poupar custos energéticos enormes, com tempos de
funcionamento longos, apesar do elevado preco de
aquisicdo. No entanto, o retorno do investimento pode
ser adiado para o futuro devido a uma falha precoce
provocada por sobretensdes. Os investimentos po-
dem ser protegidos através de medidas de protecéo
adequadas.
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Cabo de energia

Cabo de dados

BaoRa

Ligacao equipotencial

Principio de protecdo de acordo com o conceito e zonas de protecao contra raios

3.3 Protecdo contra sobretensdes
para redes de dados e tecnologia

de informacéao

As redes de dados e tecnologia de informacao abran-
gem um grande espetro. Quase todos os sistemas
eletronicos utilizados para processar informacao tém
uma importancia muito elevada. Sdo guardadas quan-
tidades de dados cada vez maiores e estes devem
ser disponibilizados constantemente e num periodo
de tempo muito curto. Também é importante proteger
estes sistemas contra sobretensdes perigosas. De-
vem ser incluidos no conceito de protecéo contra so-
bretensdes para impedir a falha ou uma deterioracao
dos sistemas.

3.3.1 Fundamentos dos métodos de planeamento

Os sistemas de comunicacao e de tecnologias de in-
formacado sao atualmente as principais artérias de
quase todas as empresas. As sobretensdes que che-
gam as linhas de dados, por acoplamentos galvani-
cos, capacitivos ou indutivos, podem destruir os equi-
pamentos dos sistemas de informacédo e de comuni-
cagao.

Para evitar estas situacdes deveréo ser tomadas me-
didas de protecdo adequadas.

Por causa da grande quantidade de sistemas de in-

formacéo, de telecomunicacdes e de medida, € dificil

muitas vezes a escolha do correto dispositivo de pro-

tecdo contra sobretensdes. Devem-se considerar 0s

seguintes fatores:

¢ O sistema de ligacao do dispositivo de protecao
devera servir no aparelho a proteger.

¢ Deverdo ser considerados parametros como o ni-
vel de sinal mais elevado, a frequéncia mais ele-
vada, o nivel de protecdo maximo e as condicoes
de instalacéo.

¢ O dispositivo de protecao devera ter pouca influén-
cia no que respeita a atenuacgéao e reflexdo no ca-
minho de transmisséao.
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Principio da protecao

Um aparelho apenas esta protegido contra sobreten-
sdes se todos os cabos de energia e de dados que
Ihe estao ligados, estiverem integrados na compensa-
¢ao de potencial, nas transi¢ées entre zonas de prote-
cao contra raios (compensacao de potencial local). A
OBO Bettermann oferece um programa completo de
dispositivos de protecao para linhas de dados, testa-
dos, de funcionamento seguro e fiaveis para os siste-
mas de telecomunicagdes e tecnologias de informa-
¢ao convencionais.

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Normas nas redes de dados e tecnologias de infor-
macao

No campo das tecnologias de informacao e das re-
des de dados, diversas normas adquirem importan-
cia relevante. Desde a cablagem estruturada dos edi-
ficios passando pela ligacdo equipotencial, até a
CEM, devem-se ter em conta diferentes normas. Algu-
mas normas importantes sao listadas aqui.

Norma Contetdo
Dispositivos de protecdo contra sobretensées em baixa tenséo, parte 21: Dispositivos de protecédo contra
VDE 0845-3-1 sobretensdes ligados a redes de telecomunicacdes e de transmissao de sinais. Requisitos de desempe-

(IEC 61643-21)

nho e métodos de teste.

VDE 0845-3-2
(IEC 61643-22)

Aparelhos de protegao contra sobretensdes para baixa tenséo, parte 22: Aparelhos de protecao contra so-
bretensdes para utilizagdo em redes de telecomunicacéo e de transmissao de sinal. Principios de selecao
e aplicagao

EN 50173-1

Tecnologia de informagéo — Sistemas de cabos de comunicacgédo para aplicagdes neutras — parte 1:
requisitos gerais.

DIN VDE 0845-1

Protecao de sistemas de telecomunicagao contra o efeito de raios, carregamentos estaticos e sobreten-
sdes provenientes de instalacdes elétricas — medidas contra sobretensodes.

DIN VDE 0845-2

Protecao de equipamento de processamento de dados e de telecomunicagcdes contra o impacto de raios,
descargas eletroestaticas e sobretensdes procedentes de centrais elétricas — requisitos e verificagdes de
dispositivos de protecdo contra sobretensdes

EN 50310 (VDE
0800-2-310)

Aplicacao de medidas para ligacao a terra e compensacao de potencial em edificios com dispositivos de
tecnologias de informacao.

EN 61000-4-5
(VDE 08457-4-5)

Compatibilidade eletromagnética (CEM) - parte 4-5: método de teste e de medigdo - verificacdo da imuni-
dade contra tensdes de choque.

Redes de cabo para sinais de televisao, sinais de som e servicos interativos — parte 11: Requisitos de se-

EN 60728-11
(VDE 855-1)

guranga (IEC
60728-11:2005).

Tabela 3.7 Normas com referéncia a protecdo contra sobretensoes na tecnologia de informacéo

Comparacgao

Tal como nos aparelhos de protecdao contra sobreten-
sdo para a energia, também no dominio da protecao
de cabos de dados existe uma diferenciacao dos
aparelhos por classes. Estes também podem ser divi-
didos nas diversas zonas de protecado contra raios.

Protecao con-
tra sobreten-
soes

Protecao contra
sobretensées
Protecao de ca-

Energia bos de dados
Norma de teste IEC IEC 61643-11 | IEC 61643-21
Principios de aplicacdo | |ec 6164312 | IEC 61643-22
IEC
LPZ 0B/1
(10/350 ps) Classe | Classe D1
LPZ 1/2 (8/20 ps) ez | Classe C2
Classe llI

LPZ 2/3 (8/20 ps)

Classe C2/CH1

Tabela 3.8: Contraposicdo das normas para aparelhos
de protecdo contra sobretensées
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3.3.1.1 Topologias

Na tecnologia de informacao, os aparelhos utilizam
cabos para a comunicacao entre si, que utilizam dife-
rentes tipos de cablagem denominadas "topologias".
De acordo com a topologia, a protecdo contra sobre-
corrente deve ser planeada em conformidade. Segui-
damente sao representadas as topologias mais co-
muns, bem como os locais de utilizacdo associados
dos aparelhos de protecédo contra sobretensdes.

Topologia bus

Na topologia de bus todos os terminais sao ligados
em paralelo. A extremidade do bus tem de ser fecha-
da de forma a que nao haja reflexdo. As aplicacoes ti-
picas sdo 10Base2, 10Base5, comandos de maqui-
nas como por ex. PROFIBUS e sistemas de telecomu-
nicacdes como RDIS.

T,

n Aparelhos terminais de IT

n Aparelhos de protegdo contra sobretensdes

Topologia bus
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Topologia em estrela

Numa rede em estrela, cada posto de trabalho € ali-
mentado por um cabo separado a partir de um ponto
em estrela central (HUB ou Switch). Aplicagdes tipicas
sdo as aplicacdes 10BaseT, 100BaseT e também
aplicagdes 10 Gbit.

1 O L Ll L
s e

%F.

=i

n Servidor

B | switch/Hub

Aparelhos de protecé&o contra sobretensées

Topologia em estrela

Topologia em anel

Na topologia em anel cada posto de trabalho é ligado
ao equipamento anterior e sucessor através de uma
rede em forma de anel. A falha numa estacéo conduz
a uma falha completa da rede. Redes em anel sdo uti-
lizadas, p. ex., em aplicacdes de anel Token.

]
T
B

[ ]
?ﬂ

IO

n Servidor

n Aparelhos de protecé&o contra sobretensées

Topologia em anel
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Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

3.3.1.2 Interferéncias em sistemas de tecnologias de
informacao

Correntes de raio e sobretensdes podem ser acopla-
das de diversas formas em cabos de dados. Existe a
possibilidade de os transientes ou correntes de raios
serem diretamente transmitidos através do raio ou por
cabos nos quais ja estao acoplados fatores de pertur-
bagao.

Dado também poderem surgir sobretensbes mesmo
sem o efeito de raios, por exemplo, em operacdes de
comutacao na rede de alimentac&o, os aparelhos ter-
minais e cabos devem possuir uma determinada re-
sisténcia a tensao, que pressupde que o aparelho ou
cabo ainda pode ser operado apesar de uma breve
sobretensdo. Na seguinte tabela estéo listados os ha-
bituais valores de resisténcia a tensao de aparelhos
terminais/cabos comuns.

L L . - Protecao contra so-
Aplicacao Rigidez dielétrica habitual bretensio da OBO
Nivel de protecao
Aparelhos terminais TK/participantes 1.5 kV <600V
Aparelhos terminais MSR 1 kv <600V
Cabo de assinante de telefone (quadra estrela)
¢ Fio-Fio 0,5 kV <300V
* Fio-Blindagem 2 kV <300V
Cabo de instalagdo - Sistemas de alarme remotos (F-vYAY)
¢ Fio-Fio 0,5 kV <60V
¢ Fio-Blindagem 2 kV <800V
Cabo de telecomunicacbes — Cabo de mangueira - Intercomunicador
¢ Fio-Fio 1kV <60V
* Fio-Blindagem 1kV <600V
Cabo CAT7
* Fio-Fio 2,5 kV <120V
¢ Fio-Blindagem 2,5 kV <700V
Cabo de dados de instalagdo - J-Y(ST)Y
¢ Fio-Fio 0,5 kV <60V
* Fio-Blindagem 2 kV <800V
Cabo de manobra - Distribuidor TK 2,5 kV <1kV
Cabo Profibus 1,5 kV <800V
Cabo coaxial de 50 Ohm 2 kV-10 kV <800V
Cabo coaxial SAT ed 75 Ohm 2 kV <800V
Cabo de alarme de incéndio J YY BMK (JB-YY)
Fio-Fio 0,8 kV <60V
Fio-Blindagem 0,8 kV <600V

Tabela 3.9 Rigidez dielétrica de componentes de tecnologia de informacéo

@ OB0
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Sistema exterior de protecao
contra descargas atmosféricas

Ligacao a terra

Barra de terra principal

Transformador

Cabo de dados percorrido por
corrente de raio

O:<]]

Acoplamento galvanico num cabo de dados através da instalacdo de protecdo contra raios exterior

Galvanizado

Se uma corrente de raio, p. ex., no caso de uma inci-
déncia de raio diretamente no cabo, esta a falar-se de
um acoplamento galvanico.

Se a corrente do raio fluir para a terra através do sis-
tema externo de protecdo contra raios ao atingir uma
haste de terminacdo de ar, aprox. 50 % da corrente
de raio passa para o edificio através da compensa-
cao de potencial doméstica sendo, portanto, galvani-
camente acoplada.

212

Neste caso, o sistema externo de protecao contra rai-
0s nem sempre € o motivo para correntes de raio
acopladas: por defeito, todos os cabos externos que
terminam na casa podem acoplar correntes de raio.
Por exemplo no caso de uma incidéncia numa esta-
¢ao do transformador ou através de um fio suspenso,
ligado a uma casa. Mesmo o cabo de telecomunica-
cao pode permitir a entrada de correntes de raio do
exterior. Os préprios cabos de fibra dtica insensiveis
a CEM com protecdo metalica contra roedores mon-
tada podem, derivado destas, tornar-se condutores de
correntes de raio.
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Os aparelhos de protecédo contra sobretensdo condu-
zem, entédo, a corrente de raio dos cabos que che-
gam pela compensacao de potencial para a terra.

A corrente de raio acoplada apresenta elevada ener-
gia com uma frequéncia alta. Pela curva com a forma
de onda 10/350 us, este tipo de acoplamento é de
curta duracéo.

Deve observar-se que nos condutores de entrada
também os presumiveis elementos de protecdo como
blindagem, protecdo contra roedores etc sejam co-
nectados a compensacao de potencial com capacida-
de de transporte de correntes de raio.

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

OO

Cabo de telecomunicacdes

O_
o

nnA

n Energia

n Frequéncia

n Tempo

Caracteristicas de um acoplamento galvanico
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Sistema exterior de protecao
contra descargas atmosféricas

Ligacao a terra

Barra de terra principal

Transformador

Acoplamento indutivo

Cabo de dados

Acoplamento indutivo no caso de uma incidéncia direta

Indutivo

Um condutor percorrido por corrente gera um campo
magnético a sua volta. Se correr uma elevada corren- O

te de raio, 0 campo magnético é correspondentemen- O n
te maior, acoplando-se a condutores e lagos de con-
dutores que se encontram no seu alcance. Mesmo in-
cidéncias de raios distantes emitem ondas eletromag-

néticas que sédo acopladas aos lacos de condutores.

‘ TK-line
1 ) 2]
n Energia
n Frequéncia
n Tempo

Acoplamento indutivo através de uma incidéncia de raio
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Deste modo é induzida uma sobretensdo que pode
interferir ou danificar os aparelhos elétricos conecta-
dos. Especialmente em condutores e dados, isto fre-
quentemente leva a destruicdo dos sistemas eletréni-
cos que ali estdo conectados. Tal como na corrente
de raio, deve partirr-se de uma frequéncia elevada,
bem como de uma curta duracéo do impulso. As so-
bretensdes induzidas tém a forma de onda 8/20 ps.
Comparando com o impulso de 10/350 ps, a energia
€ mais baixa.

Nao sdo apenas correntes de raio que induzem ten-
sdes de interferéncia, mas todos os condutores elétri-
cos percorridos por correntes. Como exemplo pode
mencionar-se um cabo de energia de 230-V:

| — |
L ——
1

1

(

OO

Cabo de dados

Cabo de energia

nan

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Se o cabo de comunicacdo se encontrar dentro do
campo magnético de um condutor elétrico, pode ser
induzida uma tensdo de interferéncia. O valor da ten-
sao de interferéncia induzida no cabo de comunica-
cao depende tanto do condutor do campo magnético
como da estrutura do cabo de comunicacdo. Uma
blindagem do cabo de comunicacdo pode baixar sig-
nificativamente os valores de interferéncia induzidos.

Principio basico da inducao:

Uma corrente (I), que flui através de um condutor elé-
trico, gera um campo magnético em volta do condu-
tor. Quando se forma um laco a partir de um condu-
tor e este € mergulhado num campo magnético varia-
vel, é possivel medir esta tensédo (U) nas extremida-
des dos condutores. Dependo do tamanho do campo
magnético ou do lagco de condutor mergulhado, maior
ou menor € a tensao induzida.

Energia

Cabo condutor de corrente

E Frequéncia

Laco de condutor com tensao (U)

n Tempo

Campo magnético variavel

Acoplamento indutivo através de um cabo de energia
disposto de forma paralela

Area de indugao

Inducdo num lago de condutor
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Sistema exterior de protegéo
contra descargas atmosféricas

Ligacao a terra

Barra de terra principal

Transformador

Acoplamento capacitivo

Cabo de dados

Acoplamento capacitivo no caso de uma incidéncia direta

Capacitivo

Ocorre um acoplamento capacitivo quando, entre
dois pontos com uma elevada diferenca de potencial,
existe uma tensdo. O transporte da carga através do
meio, que se encontra entre os pontos, tenta compen-
sar 0s potenciais, gerando, deste modo, uma sobre-
tensao.

216

3.3.1.3 Edificios e blindagem espacial

Infraestruturas criticas como centrais de dados, cen-
trais elétricas, instalacdes quimicas ou sistemas de
abastecimento de energia e agua, podem ser protegi-
das contra os efeitos de ondas eletromagnéticas atra-
vés de espacos blindados.

Para a blindagem, todas as paredes, o teto e 0 piso
devem ser revestidos com materiais condutores (p.
ex. chapas de aco ou peliculas de cobre). As portas e
janelas devem estar ligadas a blindagem das paredes
através de contactos de mola. Além disso, todos os
bucins devem ser blindados.
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Torres de comunicagao maovel

3.3.1.4 Blindagem de cabos

Para a blindagem dos cabos sao utilizadas peliculas
e blindagens trancadas e combinagdes de ambas. As
blindagens de pelicula possuem vantagens nas
frequéncias altas, enquanto as blindagens trancadas
tém vantagens nas frequéncias mais baixas. A quali-
dade da blindagem é comprovada no amortecimento
da blindagem ou no indice de blindagem. Cabos e
condutas existentes também podem ser blindados
por sistemas de suporte de cabo ligados a terra ou
tubos metalicos. Nos ultimos anos a aplicacéo de cir-
cuitos eletrénicos aumentou de forma continua. Sejam
sistemas industriais, na area da medicina ou domés-
tica, sistemas de telecomunicagdes, veiculos motori-
zados ou instalacdes elétricas em edificios — um pou-
co por todo o lado encontram-se aparelhos e siste-
mas elétricos potentes, que utilizam correntes cada
vez mais fortes, que atingem maiores raios de acao e
capazes de transportar mais energia num menor es-
paco.

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Ligacdo da blindagem do cabo com a bragadeira de su-
porte SAS para ligacdo da malha de blindagem e apare-
lhos de protecdo contra sobretensao MDP.

Se uma ligacao direta em ambos da blindagem do
cabo, por motivos técnicos, ndo puder ser executada
para evitar "loops de terra" de 50 Hz, um dos lados
deve ser ligado a terra de forma direta e o segundo
de forma indireta. Através da ligacao indireta a terra
por intermédio de um descarregador a gas, a blinda-
gem do cabo, no funcionamento normal, € isolada de
um lado. Em acoplamentos grandes pode ocorrer
uma compensacao de potencial através do descarre-
gador a gas inflamado.

No entanto, com a aplicacdo da mais moderna tecno-
logia, aumenta também a complexidade das aplica-
¢coes. Consequentemente existem cada vez mais in-
fluéncias mutuas (interferéncias eletromagnéticas) de
equipamentos e cabos que podem resultar em danos
e perdas a nivel econdmico.
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Neste caso fala-se da compatibilidade eletromagné-
tica (CEM):

A compatibilidade eletromagnética (CEM) é a capaci-
dade de um dispositivo elétrico funcionar na perfeicao
num ambiente eletromagnético, sem influenciar aci-
dentalmente o ambiente envolvente ou outros disposi-
tivos (VDE 0870 -1). Na UE, a compatibilidade eletro-
magnética esta resumida na Diretiva CEM
2014/30/CE. Meios operacionais elétricos, como fon-
te de interferéncia, emitem interferéncias eletromagné-
ticas (emissao), que sdo absorvidas (imissédo) por ou-
tros aparelhos ou dispositivos, que funcionam como
recetores (dissipador de interferéncia). Assim o funci-
onamento de um equipamento suscetivel pode ser
muito influenciado, o que na pior das situacdes pode
resultar numa avaria geral com perdas econdmicas.
As interferéncias podem propagar-se tanto pelos ca-
bos como através de ondas eletromagnéticas.

Cabo de dados sem blindagem

Para assegurar a CEM é necessario um planeamento
sistematico. As fontes de interferéncia devem ser
identificadas e quantificadas. O acoplamento descre-
ve a propagacao da interferéncia desde a fonte emis-
sora até ao aparelho influenciado, o equipamento
suscetivel (recetor). A tarefa do planeamento CEM ¢,
através de medidas correspondentes, assegurar a
compatibilidade na fonte, no percurso de acoplamen-
to e no recetor. O projetista e os instaladores depa-
ram-se cada vez mais com esta questdo no seu dia a
dia. Deste modo, a CEM representa um fator funda-
mental durante o planeamento e a cablagem da insta-
lacao.

Devido a elevada complexidade da compatibilidade
eletromagnética, os problemas associados a CEM de-
vem ser analisados e solucionados utilizando hipdte-
ses simplificadas, com a ajuda de modelos e recor-
rendo a tentativas e medicdes.

218

Sistemas de suportes de cabos e o seu contributo
para a CEM

Os sistemas de de suporte de cabos podem contri-
buir significativamente para melhorar a CEM. S&o pas-
sivos e contribuem de forma permanente e segura
para a CEM. Cabos dispostos dentro de sistemas de
suporte de cabos ou através de sistemas de suportes
de cabos sao blindados. Na disposicao de cabos
dentro de sistemas de suportes de cabos, o0 acopla-
mento galvanico e o acoplamento por campos eletro-
magnéticos nos cabos ¢é fortemente diminuido. Os
sistemas de suporte de cabos contribuem desta for-
ma para diminuir o acoplamento da fonte para o des-
tino. Os efeitos de blindagem dos sistemas de supor-
te de cabos podem ser quantificados pela resisténcia
de acoplamento e pelo amortecimento da blindagem.
Assim, o engenheiro projetista obtém importantes pa-
rametros de Engenharia de sistemas de suporte de
cabos para a Engenharia CEM.

Em sistemas distribuidos aparecem comprimentos de
cabos de varias centenas de metros. De acordo com
o tipo de cabo séo utilizadas blindagens em cabos de
dados para protecdo de cabos de sinal contra interfe-
réncias. Estas devem ser ligadas a compensacéo de
potencial, de modo a poder descarregar as interferén-
cias acopladas. De seguida sao apresentados os dife-
rentes tipos de blindagem.

D) -—— 4 a
A a

=

Aparelho 1

Aparelho 2

Cabo de dados

Blindagem n&o conectada

Barra equipotencial

Ligagéo a terra

Cabo sem blindagem conectada
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Exemplo:

Entre diferentes componentes de uma instalacao exis-
te um campo elétrico. Neste caso, as capacidades
parasitas provocam correntes de interferéncia que
tém influéncia nos cabos vizinhos:

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

I
*t

I

I

I
)

Transformador

Cabo de dados

Cabo adjacente com diferenca de potencial

Capacidade parasita

Correntes de interferéncia

of-H-HeH-)-

Sinal com perturbacao

Efeito de um acoplamento capacitivo sobre um transformador

As tensbes U, e U, referem-se ao aterramento de pro-
tecdo absoluto. Através das capacidades parasitas

Cp, a corrente Iy corre através do transformador para
a massa. A tensdo de interferéncia dai surgida sobre-
pde-se com a tensdo de entrada e interfere com a
transmissao. As capacidades parasitas surgem, p.
ex., dentro da area de AF.

(el OE0
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Cabo de dados com blindagem

Durante a disposicdo do cabo deve ter-se em aten-
cdo que a ligacdo de blindagem é continua e esta
aterrada em ambas as extremidades. Uma blindagem
de cabo aterrada apenas num lado atua apenas con-
tra acoplamentos capacitivos. Blindagens aterradas
em ambos os lados também atuam contra acopla-
mentos indutivos.

Através da ligacdo, o cabo € blindado contra acopla-
mentos capacitivos e indutivos. Consoante a resistén-
cia de acoplamento do cabo ou da seccao transver-
sal da blindagem, a blindagem é capaz de transportar
correntes de raio.

=

Aparelho 1

Aparelho 2

Cabo de dados

Blindagem ligada de ambos os lados

Barra equipotencial

adaoanAa

Ligacao a terra

Blindagem de cabo ligada a terra em ambos 0s lados

T
-
I
I
I
I
I

Transformador

Cabo de dados

Cabo adjacente com diferenga de potencial

Capacidades parasitas

Correntes de interferéncia

Sinal sem interferéncia

el e el

Blindagem para derivar as correntes de interferéncia

Um acoplamento capacitivo sobre o transformador é impedido através do efeito da blindagem
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Através da utilizacdo da blindagem do cabo, as inter-
feréncias podem ser minimizadas, na medida em que
as correntes das capacidades parasitas sejam des-
carregadas através da blindagem.

No entanto, correntes de compensacdo podem fluir
para a blindagem. Isto ocorre quando a resisténcia de
terra dos diversos sistemas de ligacao a terra é dife-
rente, existindo, assim, uma diferenca de potencial.
Através da ligacdo de ambos os sistemas por inter-
médio da blindagem, as correntes de compensacao
tentam eliminar a diferenca de potencial. No caso de
grandes diferencas de potencial fluem grandes cor-
rentes de compensacao. Se esta for demasiado ele-
vada e nao for suportada pela blindagem, isto pode
provocar um incéndio de um cabo. Em redes TN-C
podem, além disso, surgir fortes interferéncias no ca-
bo de dados.

Cabo de dados com ligacao a terra indireta de um
lado

Uma medida para evitar correntes de compensacao é
a ligacao a terra indireta de uma extremidade da blin-
dagem. A blindagem é conectada a compensacéao de
potencial através de um descarregador a gas. Dado o
descarregador a gas possuir uma resisténcia de vari-
os Gigaohm, ndo existe qualquer ligacdo direta dos
sistemas de ligagao a terra. A alta impedancia num
lado, impede o fluxo de correntes de compensacao.

No caso de incidéncia de raios sobre a blindagem, o
descarregador a gas fica ativo. Dado a outra extremi-
dade estar ligada com baixa resisténcia ou diretamen-
te na compensacao de potencial, a corrente de raio
ou a sobretensado pode ser descarregada em ambas
as extremidades. Deste modo, a blindagem néo é to-
talmente carregada de um lado.
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3.3.1.5 Caracteristicas de transferéncia

Os cabos de dados sdo particularmente suscetiveis a
interferéncias devido a niveis de sinal sensiveis. Estas
podem conduzir a erros de ligagdo ou a total interrup-
¢ao do sinal. Se houver intervencées no cabo, como
por exemplo, a utilizacdo de caixas de derivacao, fi-
chas, adaptadores ou mesmo num raio de curvatura
demasiado reduzido, deve sempre contar-se com per-
das de sinal. Se as perdas forem demasiado eleva-
das, pode deixar de ser possivel cumprir determina-
dos padrbes de transmissdo. Mesmo a colocacéo de
aparelhos de protecao contra sobretensdes € uma in-
tervengao no cabo.

D%ﬁ:ﬂ
o Bt -

L@

Aparelho 1

Aparelho 2

Cabo de dados

Blindagem ligada de um modo direto

Blindagem ligada de um modo indireto

Descarregador a gas

Barra equipotencial

H-~HoHeH-fe -1

Condutor de terra

Ligacdo a terra indireta de um lado
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De forma a manter as perdas o mais baixas possivel,
o0s cabos devem ser verificados quanto as suas pro-
priedades de transmisséao.

As propriedades de transmissao podem ser determi-
nadas com correspondentes aparelhos de medicdo.
Importante € o aparelho de medicao, o cabo de liga-
¢ao, bem como o aparelho de protecao contra sobre-
tensdes terem a mesma resisténcia de onda, de mo-
do a evitar reflexdes demasiado fortes e amorteci-
mentos nas juntas. Além disso, & necessaria uma cali-
bracédo para que os resultados de medicao nao sejam
adulterados. Seguidamente sao representadas impor-
tantes caracteristicas de transferéncia:

Perda de insercao

A perda de insercdo descreve a atenuacdo do siste-
ma desde a entrada até a saida. Mostra a funcédo de
transferéncia do sistema e permite encontrar o ponto
3 dB.

Poténcia refletida (perda de retorno)

Este pardmetro indica em dB, a perda da poténcia de
entrada por causa da reflexdo. Em caso de sistemas
bem ajustados estes valores situam-se nos -20 dB em
sistemas 50-Q. Se a impedancia das ondas divergir,
aparecem reflexdes nos pontos de choque. O consu-
midor ja ndo consegue absorver a poténcia completa,
dado a poténcia refletida voltar no cabo para a fonte
de alimentagao.

Onda de entrada

Onda de entrada

A onda encontra a alteragdo de resisténcia da onda

A onda encontra a alteragao de resisténcia da onda

A onda é amortecida no ponto de choque

A onda é parcialmente refletida e volta para tras

Impedancia do cabo de entrada
Impedancia apds ponto de choque

N | N
—

o

Onda amortizada (insertion l0ss)
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Onda amortecida

Impedéancia do cabo de entrada

N | N
—

o

Impedéancia apds ponto de choque

Onda refletida (return loss)
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Tame
CH2 S21 -14.
20db 3,12875 GHz

0db

-10db

-80db

0GHz 500MHz/div 5GHz

n Amortecimento de insergéo

E Perda de retorno

Amortecimento de insercao e amortecimento de retorno
representados por intermédio de um analisador de rede.

VSWR

A relacdo de ondas estacionarias (Voltage Standing
Wave Ratio) é a relagdo entre uma onda de entrada e
uma onda de retorno. Motivos para ondas estacionari-
as resultam , p.ex., do cabo nédo ser terminado com a
impedancia do cabo ou de serem unidos dois cabos
de impedancias diferentes: Por exemplo, um cabo co-
axial de 50 Ohm com um cabo coaxial de 75 Ohm.

Se existir uma ma adaptagao, p. ex., numa extremida-
de aberta ou curto-circuitada de um cabo, isto pode
conduzir a duplicacé&o ou neutralizacao da onda de si-
nal.

Largura de banda

A largura de banda B designa a diferenca entre duas
frequéncias que formam uma frequéncia de banda.
Normalmente, a largura de banda é definida como a
largura da banda de frequéncia, na qual o amorteci-
mento da poténcia € inferior a 3 dB.
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Frequentemente, na tecnologia de dados, a largura
de banda é designada quantidade de dados. Isto, no
entanto, é a taxa de dados. Muitas vezes, a taxa de
dados e a largura de banda sao distintas.

Frequéncia limite fg

A frequéncia limite fg descreve o comportamento de-
pendente da frequéncia do dispositivo protetor de so-
bretensdes. As propriedades capacitivas e, ou induti-
vas dos componentes encarregam-se de atenuar o si-
nal com frequéncias elevadas. O ponto critico é deno-
minado como frequéncia de corte fg. A partir deste
ponto, o sinal perdeu 50 % (3 dB) da sua poténcia de
entrada. A frequéncia limite € determinada de acordo
com critérios de medicao especificos. Normalmente,
guando nao ha informacao disponivel, a frequéncia li-
mite refere-se, aos chamados sistemas de 50 Q.

0,5 =-========-m-mmmmmmmmm——m--k .--- 3db

Amplitude de sinal

Frequéncia

Frequéncia limite a 3db

Frequéncia limite fg
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NEXT

Através de acoplamentos capacitivos ou indutivos €&
possivel que partes de sinal sejam acopladas de um
par de fios para outro par de fios e provoquem inter-
feréncias. Este efeito € denominado Diafonia de Extre-
midade Proxima (NEXT: Near End Cross Talk). Os pa-
drées de transmissdo como por exemplo as classes
de rede de acordo com a EIA/TIA 568A/B ou EN
50173-1 prescrevem valores limites para o comporta-
mento NEXT, que nao pode exceder um percurso de
transmissao. Os diagramas listados exibem o com-
portamento de transmisséo de cabos de alta e baixa
qualidade.

Diafonia dos pares de fios

40

80

Valores NEXT bons

Valores limite

Espectro de frequéncia relevante

Valores NEXT maus

Representacdo esquematica de uma medicdo NEXT: Comparacdo de valores NEXT bons e maus
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Condutor assimétrico

5 Pl B
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LPZ O A
LPZ0B
o LPZ 1
Vo LPZ 2
LPZ 3

f

Revestimento de cabos

Cabo de energia

Isolamento de fios do fio A

Cabo de dados

Isolamento de fios do fio B

o J ) -

Ligagao equipotencial

Condutor do fio A/B

Cabo simétrico

3.3.1.6 Transferéncia de dados simétrica e assimé-
trica

As interfaces assimétricas tém um cabo de dados e
um fio de terra. A tensdo do sinal altera-se perante
um potencial de referéncia ou de massa.

Na transmissdo simétrica de dados s&o utilizados
dois cabos de dados para um sinal em vez de um, p.
ex., em cabos Twisted Pair. O sinal tem um desloca-
mento de fase de 180° num cabo. Se num dos fios
de sinal for acoplada uma interferéncia, esta também
se ira acoplar no segundo fio. Devido ao deslocamen-
to de fases, o sinal de interferéncia é praticamente
neutralizado através da formacéo da diferenca de am-
bos os sinais. Relativamente aos sistemas de trans-
missdo como, por exemplo, DSL, também se fala de
(a)simétrico ou (a)sincrono. Isto refere-se a simetria
ou sincronicidade das taxas de dados. Deste modo, a
taxa de dados no Downlink/Download diferencia-se
significativamente da no Uplink/Upload. Por exemplo,
no ADSL o descarregamento de dados € mais rapido
do que o carregamento. No SDSL, ambas as taxas de
dados tém a mesma velocidade.

Percurso de cabos através de todas as zonas de prote-
cdo contra raios

3.3.1.7 Classes de protecéao de aparelhos

Objetos com riscos de raios e sobretensédo sao dividi-
dos em denominadas Lightning Protection Zones. O
objetivo destas LPZs é diminuir a amplitude da cor-
rente de raio ou sobretensdo de zona para zona, de
modo a que estes valores ndo ultrapassem a resistén-
cia a tensao dos respetivos aparelhos. Neste caso, 0s
diferentes cabos de alimentacdo como cabos de
energia ou de dados frequentemente percorrem todas
as zonas.

Para cada uma destas zonas € necessario o aparelho
de protecado contra sobretensdo ser adequadamente
selecionado. A classe de protecado dos aparelhos de
protecdo contra sobretensdo da OBO esta identifica-
da em diversos produtos.
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DATA DEFENDER RJ45 S-E100 4-B C E
No.: 5081 00 1 UN =110V

Lado néo protegido

(1] 2]
0
B

Classe de protecao Protecao basica

n Lado/aparelho protegido

LPZ 0 B - 2, designacéao final B = protecdo bdsica, cor
vermelha

Koax B-E2 MF-C
No.:5082430  Uy=5V CE

BETTERMANN

LINE COMBI PROTECTION PROTECTED

n A

n Lado n&o protegido

n Classe de protegéo Protecdo combinada

n Lado/aparelho protegido

LPZ 0 B - 3, designacéo final C = protecdo combinada,
cor azul

NET DEFENDER ND-CAT 6A/EA CE
No.: 5081800 UN =58V [

7] a

Lado néo protegido

n Classe de protegao Protecdo avancada

Lado/aparelho protegido

LPZ 1 - 3, designacéo final: F = protecdo avancada, cor
verde
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Régua de protecao base

Os aparelhos de protegédo basica sdo condutores de
descargas atmosféricas da classe 1 que podem des-
carregar as descargas atmosféricas diretas e sobre-
tensdes. O circuito de protecdo de um nivel inclui
descarregadores de gas. Estes aparelhos sao instala-
dos no local onde os cabos séo introduzidos no edifi-
cio. Servem para descarregar as correntes de raio
com a forma de onda 10/350us que sédo acopladas
de fora do edificio através dos cabos de dados.

Protecao combinada

Nos aparelhos de protecao combinados , os transien-
tes sdo limitados através de descarregadores de gas
ou diodos transorb que estdo acoplados pelas resis-
téncias. Estes correspondem a classe 1, 2 e 3, ou a
categoria D1 e C2 da norma DIN EN 61643-21. Os
aparelhos podem ser instalados como protegéo basi-
ca na area da introducéo do cabo no edificio ou co-
mo protecdo avancada diretamente antes do aparelho
terminal. Por ultimo, deve ter em atencéo que a dis-
tancia ao aparelho a proteger ndo é superior a 10
metros. Neste caso, € necessario instalar uma outra
protecdo avancada antes do aparelho.

Protecéo fina

Nos aparelhos de protecédo fina, os diodos Transzorb
sao limitados por impulsos de sobretensado. A ligacéao
a terra dos aparelhos é realizada através de descarre-
gadores de gas potentes. O desacoplamento da pro-
tecdo basica e fina é dado, se o percurso do cabo
entre o aparelho de protecdo basica e o aparelho de
protecdo fina tiver, no minimo, cinco metros. Os dis-
positivos de protecéo fina devem ser sempre instala-
dos diretamente no aparelho a proteger.
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Versoes

De modo a garantir o funcionamento adequado dos
aparelhos de protecao de cabos de dados, durante a
instalagdo devem ser considerados diversos aspetos.
Estes seréo esclarecidos nos seguintes capitulos.

Selecdo do aparelho de protecdao contra sobreten-
soes

De modo a selecionar adequadamente o aparelho de
protecdo contra sobretensdo para uma determinada
aplicacao, a OBO Bettermann oferece, no anexo, uma
abrangente ajuda de selecao, que lhe facilita conside-
ravelmente a escolha do aparelho de protecao contra
sobretensdo correto. Caso a interface desejada néo
se encontre listada, € necessario verificar as seguin-
tes propriedades técnicas da interface de sinal e com-
para-las com as caracteristicas do aparelho de prote-
¢ao contra sobretensao:

Os -

Os -

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

1. Tipo de sistema (aplicacdo de telecomunicacoes,
MSR, ...)

2. Polaridade ou numero de ligagdes de fios necessa-
rias

3. Maxima tensao continua permitida do dispositivo
de protecao contra sobretensdes

4. Maxima corrente de carga permitida do dispositivo
de protecao contra sobretensao

5. Area de frequéncia suportada

6. Local de instalacao e possibilidades de montagem
(calha DIN, adaptador, ...)

7. Classe de protecao necessaria (protecéo basica,
protecao fina, protecdo combinada)

Um aparelho de protecdo contra sobretensbes inade-
quado pode prejudicar significativamente a propria
aplicacao, por exemplo no caso de um amortecimen-
to demasiado elevado do circuito do sinal. Se a ten-
sdo ou a corrente de carga do sistema exceder as ca-
racteristicas do aparelho de protecdo contra sobreten-
sdo, este pode ser destruido através da sobrecarga.

—— e = = ———

Cabo de sinal

Dispositivo de protecéao

Fase

Cabo neutro

EBEER

Condutor de protecao

Exemplo de instalacdao com ligacao de potencial correta e errada ao aparelho de protecdo
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3.3.2 Instalacao de aparelhos

Se os comprimentos dos cabos forem demasiado ex-
tensos, surge uma queda de tensdo decorrente da in-
dutancia do cabo, que tem um efeito negativo sobre o
nivel de protecado do aparelho de protecdo contra so-
bretensao. Este pode subir tanto, que o valor de resis-
téncia contra tensao do respetivo aparelho terminal
seja excedido e o aparelho fique danificado apesar
da protegéo contra sobretensao.

3.3.2.1 Compensacao de potencial de cabos de da-
dos

Em contraste com os sistemas da energia, na area
das redes de dados surgem tensbes transversais e
longitudinais que tém de ser minimizadas através de
descarregadores adequados com componentes limi-
tadores de tensdo. Para se conseguir baixos niveis de
protecao, estes dispositivos de protecdo contra sobre-
tensdes devem ser incluidos na ligacao equipotencial
através de caminhos mais curtos. Caminhos de ca-
bos longos devem ser evitados. A melhor solucéo é
a ligacao equipotencial local. A integracao das blinda-
gens € igualmente fundamental. Uma acéo de blinda-
gem completa contra acoplamentos capacitivos e in-
dutivos s6 pode ser efetiva quando a blindagem esti-
ver ligada com baixa impedancia em ambos os la-
dos ao barramento equipotencial.

PEN

PE

*—

*—
*—

Aparelho a proteger/Cabo de telecomunicacgoes

Cabo de telecomunicagdes

Dispositivo de protecéo contra sobretensdes (sistemas
de energia)

Descarregador de descarregamento de gas (blinda-
gem indireta)

Descarregador de descarregamento de gas

Ligacao equipotencial

Barra equipotencial

Ligagao equipotencial de linhas de dados
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Cabo elétrico de energia

Ligacao direta para a compensacao de potencial (de
preferéncia)

Blindagem condutiva do cabo de dados

Fase

Cabo neutro

0 -
EBEB3 aan

Condutor de protecéo
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Instalacdes de protecdo contra raios MDP no quadro de distribuicao

3.3.2.2 Tecnologia de medicao, controlo e regulacao
A tecnologia de medicao, controlo e regulacéo e sis-
temas Fieldbus permitem o controlo automatizado de
linhas de producdo o a monitorizacdo remota dos
mais diversos sensores e atuadores. Hoje em dia, es-
ta tecnologia constitui o coragdo de todas as empre-
sas industriais modernas. Qualquer falha estaria liga-
da a enormes perdas financeiras. Para o evitar, os
sistemas devem ser protegidos de sobretensbes por
intermédio de acoplamentos indutivos e capacitivos.

Os descarregadores TKS-B, FRD, FLD, FRD2 e FLD2
protegem os sistemas de medida, de controlo e de
regulacao contra sobretensdes. Nas areas que reque-
rem uma largura de montagem especialmente redu-
zida, mantendo simultaneamente o0 mesmo nudmero
de polos, utilizam-se os aparelhos de protegc&o contra
raios do tipo MDP.
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1 3
RIL
D
F
PE PE
RIL
| il
FRD/FLD

Esquema elétrico dos descarregadores de sobretensées
FRD/FLD

T ]
1 3
RIL
‘ b
F
PE PE
‘ b
RIL
2 4
. i

FRD 2/FLD 2

Esquema elétrico dos descarregadores de sobretensées
FRD2/FLD2

Série tipo FRD/FLD

Os descarregadores de sobretensdes da série FRD e
FLD, bem como do tipo MDP sao concebidos para os
denominados sistemas de fio duplo sem massa (assi-
métricos, isentos de potencial). Estes sido sistemas
cujos circuitos de sinal ndo tém um potencial de refe-
réncia comum, como por ex. correntes de loop de
20mA. Estes dispositivos sao de aplicacao universal.

Série tipo FRD2/FLD2

Os descarregadores da série FRD2 e FLD2 sao dis-
positivos de protecdo concebidos para a instalagao
em sistemas de fio Unico ligado a terra (simétricos, -
com potencial).

Os sistemas referenciados a terra sdo circuitos de si-
nal que tém um potencial de referéncia comum com
outros circuitos de sinal. Nestes sistemas, podem-se
proteger, junto a massa, duas linhas de dados. A op-
cao por FRD (com desacoplamento resistivo) ou FLD
(com indutancia de desacoplamento) depende do sis-
tema a proteger.
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R/L

RIL

Diagrama de protecdo bdsica no circuito de medicao

Utilizacao de descarregadores em circuitos de medi-
cao

Em caso de utilizar descarregadores em circuitos de
medicao deve-se comprovar primeiro se € permitido
um incremento da resisténcia. Em fungdo do desaco-
plamento, nos tipos FRD e FRD2 podem surgir au-
mentos de resisténcia nos circuitos de medigao. Isto
pode provocar erros nas medicdes com loops de cor-
rente. Por esta raz&o, neste contexto, devem utilizar-
se dispositivos do tipo FLD/FLD2 ou MDP. Também é
necessario verificar a tensdo maxima de funciona-
mento, para que 0s elementos de desacoplamento
néo sejam termicamente danificados devidos a dissi-
pacao de energia.

No caso de descarregadores com indutancias de de-
sacoplamento integradas, o sinal atenua-se com
frequéncias de transmissdo elevadas. Por conse-
guinte, nos circuitos de medicao com frequéncias de
transmisséo elevadas é preferivel utilizar dispositivos
de protecdo com elementos de desacoplamento re-
sistivos.
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Protecdo contra sobretensao para areas potencial-
mente explosivas

Protecdo contra sobretensdes em areas potencial-
mente explosivas é um topico importante. Aqui, é pri-
oritario proteger a dispendiosa tecnologia de medicao
contra a influéncia de sobretensdes por raios. Especi-
almente tecnologia de medicéo sensivel, cujos condu-
tores percorrem frequentemente no campo, € amea-
cada por sobretensdes ou incidéncias de raios. Como
estes frequentemente estdo montados, mostra a se-
guinte imagem de aplicagdo de uma interface 0-20
mA com os produtos MDP e FDB com protecéao intrin-
seca da OBO.

0-20 mA

Lado protegido

Campo

Area Ex zona 1,2

Sensor protegido

Fonte de sinal

Acoplamento

Aparelho de protecéao contra sobretensdes no aparelho
de campo (p. ex. FDB)

A lpaoapn

Barreira de separagado Ex da fonte de sinal (p. ex. MDP)
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| Petrol Field Protector
|\ FDB-2/24-M

Art.-Nr. 5588 380

Sensor com Petrol Field Protector FDB

Exemplo de aplicacdo — protecdo de um condutor de sinalizacdo MSR na drea Ex

231



Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Protecdo de um RDIS- + ligacdo DSL por intermédio do TeleDefender

3.3.2.3 Telecomunicacées

Os campos de utilizacado da telecomunicacao, hoje
em dia sao diversos. Muita gente conota o conceito
exclusivamente ao telefone, o espectro, no entanto, &
muito mais abrangente. O conceito refere-se mais
concretamente a transmissao de quaisquer informa-
coes através de infraestruturas técnicas ao longo de
uma determinada distancia. Por exemplo, o campo
das transmissdes de alta velocidade por fibra de vidro
também pertence ao tema telecomunicacao, tal como
0 envio de um fax.

Sistemas telefonicos

Os sistemas telefonicos atuais, sdo também, muitas
vezes, interfaces para diferentes servicos de dados
como a internet. Muitos dos aparelhos terminais que
permitem este acesso, estao diretamente ligados aos
cabos, devendo ser adequadamente integrados no
conceito de protecdo contra sobretensdo. Uma vez
que existem, diversos sistemas, a protecao destes
equipamentos devera ser escolhida seletivamente.
Distinguem-se trés sistemas essenciais:
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Ligacéo analdgica padréao

A ligacao analdgica padrao nao oferece quaisquer
servicos suplementares como outros sistemas. O
acesso a Internet realiza-se mediante um modem se-
parado. Visto que a ligacao analdgica sem acessorios
técnicos tem apenas disponivel um canal, ndo € pos-
sivel realizar uma chamada telefdénica durante a nave-
gacao na internet ou durante a chamada de voz nao
é possivel aceder a internet.

ISDN

(Integrated Services Digital Network System)

Ao contrario da ligagdo analdgica, o sistema RDIS
oferece, através de um sistema bus especial (S0-Bus)
que disponibiliza dois canais, a possibilidade de con-
duzir duas comunicagdes em simultaneo. O utilizador
pode navegar na internet durante uma chamada tele-
fonica e com uma maior velocidade de transmissao
de dados do que na ligagdo analdgica (64 kBit/s por
canal). Para além disso, o sistema RDIS oferece ou-
tros servicos como chamada em espera, rechamada
etc.

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48



1

Ligacao analogica

Sistema telefénico analdgico

* um cabo (sem ligacédo do sistema)

¢ baixo rendimento de dados (56 kbit/s)
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9]
APL

N
2 1B ~ B
=oa D X ij
l'E i
Aparelho Referéncia Aparelho Referéncia
TKS-B ou 5097976 TKS-B ou 5097976
TD-4/1 5081690 TD-2D-V 5081698
B | \DcATeA/EA 5081800 B | RUIITELE 4F 5081977
B | ntBA - B | \DcaTeA/EA 5081800
B | splitter -
Protecdo de uma ligacao RDIS H Modem DSL )

Sistema DSL (Linha Digital de Assinante)

O sistema entretanto mais utilizado é o sistema DSL.
Um splitter separa os canais de voz e de dados. O
canal de dados é conduzido a um modem especial
(NTBA) que esta ligado ao computador através de
uma placa de rede. A velocidade de transmissao de
dados do sistema DSL € maior que a dos sistemas
analdégicos e RDIS e permite descarregar rapidamen-
te musica e filmes da internet.
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Protecdo de um DSL+ ligagcdes telefdonicas analdgicas

Visto no DSL também existirem diferentes variantes,
tais como ADSL e SDSL, o sistema DSL geral tam-
bém é designado como XDSL. O XDSL permite a utili-
zacao de telefones analdgicos sem hardware adicio-
nal bem como a combinacdo com RDIS. No seguinte
esquema elétrico é representado o possivel modo de
proteger uma ligacao RDIS/Analogica + DSL. Pode
obter uma vista geral abrangente nos auxiliares de se-
lecao a partir da pagina 255.
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Ligacao DSL em combinacao com uma ligacao RDIS

(@]
= ° [

Aparelho Referéncia
TKS-B ou 5097976
TD-2D-V 5081698
B | \DCAT6A/EA 5081800
NTBA =
Splitter -
Modem DSL -
Ligacao IP
(@]
APL
Aparelho Referéncia
Bl -0V 5081698
F | NDcATeA/EA 5081800
Bl | ND-CAT6A/EA (IP-/telefone RDIS) 5081800
n RJ11-TELE 4-F (telefone analdgico) 5081977
Modem IP =
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3.3.2.4 Tecnologia de alta frequéncia

A tecnologia de alta frequéncia habitualmente encon-
tra aplicacdo em sistemas para transmissdo sem fios
de informacbdes como aplicacdes de idiomas, dados
ou video. Algumas das tecnologias mais conhecidas
sao listadas nesta seccéao.

GSM

GSM significa Global System for Mobile Communicati-
ons e & um padrao a escala mundial para comunica-
cao movel totalmente digital. A area de utilizagcdo sao
principalmente servigcos de telefone entre utilizadores
de telefones moveis. No entanto, também oferece a
possibilidade de transmissdo de dados por comuta-
cao de circuitos e pacotes. O GSM foi introduzido na
Alemanha em 1992,

UMTS/LTE

Quando comparado com o GSM, o Universal Mobile
Telecommunications System (UMTS) permite um ren-
dimento de dados muito superior. O padrédo da tercei-
ra geragao permite uma velocidade de transmissao
de 42 Mbit/s com HSDPA ou até 300 Mbit/s com o
padrdo da quarta geragao LTE (Long Term Evolution).
O LTE também é utilizado para fornecer regides rurais
com servicos de dados de banda larga e eliminar as
denominadas "manchas brancas" (regides com liga-
¢ao de dados inferior a 1 Mbit/s).

TETRA/BOS

TETRA é um padrdo para radiocomunicacao digital e
significa terrestrial trunked radio. Com esta tecnologia
& possivel transmitir ndo apenas as classicas trans-
missdes de voz, mas também servicos de dados, de
sinalizacédo e de posicionamento. Deste modo, possui
uma utilizacao versatil. Entidades e organizacées com
fungdes de seguranca (BOS) utilizam, igualmente, es-
te servigo.

GPS

O Global Positioning System é um sistema satélite pa-
ra determinacdo da posicdo. A area de utilizagdo
mais conhecida desta tecnologia é em sistemas de
navegacao.

SAT-TV

A SAT TV utiliza um sistema satélite como tecnologia
de transmissdo como GPS e serve para a transmis-
sdo de programas de televisdo analodgicos e digitais.
Para a rececéo é necessaria uma chave de satélite e
um LNB (Low Noise Block), que converte as frequén-
cias da transmissado de satélite em frequéncias que
podem ser utilizadas em cabos coaxiais.
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Aparelho de protecdo contra sobretensdes coaxial com
descarregador a gas

Estes sistemas de alta frequéncia sensiveis devem
ser protegidos de correntes de raio e sobretensdes.
Aqui, recomendam-se, p. ex., 0s descarregadores de
sobretensdo coaxiais DS da OBO Bettermann. Estes
distinguem-se por uma relacdo de transmissédo 6tima
com valores de amortecimento baixos sendo interliga-
dos em série no percurso de transmissdo. Estdo dis-
poniveis para todas as conexdes convencionais. No
caso de descarregadores coaxiais faz-se a distingao
entre aparelhos de protec&o contra sobretensdo com
descarregador a gas e tecnologia lambda/4.

Aparelhos de protegcédo contra sobretensao coaxiais
com descarregador a gas

A primeira variante sao aparelhos de protecao contra
sobretensao com descarregador a gas. Através des-
tes é possivel transmitir a partir de uma frequéncia de
0 Hz ou DC. Estao disponiveis para praticamente to-
dos os sistemas de ligagdo. Deste modo, os campos
de utilizacdo sado diversos. Além disso, é possivel
substituir o descarregador a gas no caso de defeito.
Além disso, estao limitados na sua largura de banda
pela capacidade do descarregador a gas: Por isso,
atualmente, a frequéncia limite situa-se em aprox. 3
GHz. Portanto, ndo é possivel transferir, por exemplo,
quaisquer sinais WLAN de acordo com o padrao
802.11n com uma frequéncia de até 5,9 GHz.

Aparelho de protecdo contra sobretensées coaxial com
tecnologia lambda/4

Descarregadores de sobretensao com tecnologia
Lambda/4

Uma outra variante sdo descarregadores de sobreten-
sdo com tecnologia Lambda/4. Estes descarregado-
res sao filtros passa-banda e apenas deixam passar
determinadas gamas de frequéncia. Para sinais fora
da gama de frequéncia suportada, este tipo de des-
carregador representa um curto-circuito galvanico. As
vantagens deste tecnologia sao suportar frequéncias
de aprox. 6 GHz e o nivel de protecdo muito baixo de
aprox. 30 V. Além disso, praticamente ndo requerem
manutencéo, dado deixar de ser necessaria a utiliza-
¢ao de um descarregador a gas.

As desvantagens sao nao ser possivel transmitir ten-
s&o de alimentacédo DC para o cabo de sinal e o cam-
po de utilizagdo, normalmente estar limitado a uma
Unica aplicacédo, dependendo de as frequéncias ne-
cessarias se encontrarem na gama de frequéncias su-
portada.
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Normas relativas a protecao contra raios de instala-

coes de antenas

As diretivas para a ligacao de uma antenas a instala-

cao de protecdo contra raios estao descritas em di-

versas normas.

* VDE 0855-1 (IEC/EN 60728-11)
De acordo com a VDE 0855-1, a instalacao de an-
tena n&o substitui qualguer instalacdo de protecéo
contra raios. O surgimento de correntes de raio
parciais devido ao impacto direto e acoplamento
indutivo é conhecido. No caso de uma protecao
contra raio ndo separada, esta norma descreve 0s
requisitos minimos.

jo

e VDE 0185-305-3 (IEC/EN 62305-3)
O poste de antenas no telhado de uma instalagéao
construtiva apenas deve ser ligado ao sistema cap-
tor quando a instalacao de antenas nao se encon-
trar na area de protecéo do sistema captor. De mo-
do a limitar as sobretensdes, devem ser instalados
aparelhos de protecao contra sobretensoes.

A seguinte figura mostra como é possivel implemen-
tar a protecao contra raios numa instalacdo de ante-
nas:

LPZ 0p

_L_

Calha de compensacao de potencial (tecnologia de
energia e dados)

Aparelhos de protecao coaxiais (variavel)

Edificio blindado

Emissor/recetor

Haste de ligacdo

Elétrodo de terra de fundagdes

Antena

Cabo de energia

Cabo de dados

Cabo coaxial

o
BB oAan A

Sistema captor com distancia de separagéo (s)

Protecdo de um sistema de antenas
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Devido a estrutura isolada nao flui qualquer corrente
parcial do raio através do cabo das antenas. Pré-re-
quisito é que a distancia de separacao (s) seja cum-
prida. Na entrada do edificio, os cabos de energia e
de dados devem estar incluidos na compensacao de
potencial de protecdo contra raios. No caso de inci-
déncia direta no sistema de terminacao de ar isolado,
podem surgir correntes parciais de raio nos cabos
decorrentes da subida de potencial no elétrodo de
aterramento dos diferentes sistemas de ligacdo a
terra. Aqui devem utilizar-se descarregadores de cor-
rente de raio de um modo dirigido. Para evitar over-
flows da blindagem do cabo para o cabo de sinal, o
descarregador de corrente de raio iguala os potenci-
ais da blindagem e cabo de sinal.

n LPZ 0,

fo

u a 200 m
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Calha de compensacao de potencial (tecnologia de
energia e dados)

Aparelhos de protegao coaxiais (variavel)

Edificio blindado

Emissor/recetor

Haste de ligacao

Elétrodo de terra de fundagdes

Antena

Cabo de energia

Cabo de dados

Cabo coaxial

=HzH-H-N-H-H-H-H-H-1N-

Sistema captor com distancia de separacgao (s)

Protecéo contra raios isolada no sistema de antenas e diferentes sistemas de ligacao a terra
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Instalacoes de satélite de acordo com a VDE 0855-1
(IEC/EN 60728-11)

Os sistemas de SAT ou antenas parabdlicas fazem
parte dos objetos que sdo frequentemente instalados
em telhados, colocados como objetos expostos proxi-
mos das hastes captoras. Precisamente por este mo-
tivo, estas instalagdes devem ser protegidas por has-
tes de terminacao de ar contra a incidéncia direta de
raios, para que nao sirvam elas proprias de dispositi-
vo de captacédo de raios. ldealmente, apds a instala-
¢ao do sistema de protecao contra raios, a antena pa-
rabolica deve estar localizada dentro do angulo de
protecdo da haste captora. Neste caso, o risco de um
impacto direto de raio nas linhas de SAT é pratica-
mente eliminado.

No entanto, sdo acopladas sobretensdées no caso de
incidéncia na haste de terminacéo de ar. Estas sobre-
tensdes podem, por exemplo, ser limitadas com segu-
ranga, a um nivel que nao seja perigoso para o apa-
relho a ser protegido, por intermédio de um aparelho
de protecdo contra sobretensdes como o OBO TV
4+1 (para protecdo de multicomutadores, por
exemplo) ou FC-SAT-D (para protegdo de um apare-
Iho de televisdo). Um requisito importante € que a dis-
tdncia de separacdo (s) entre a haste captora € o sis-
tema de antena seja também mantida. A protecdo
contra descargas atmosféricas e sobretensbes de
uma antena parabdlica € mostrada nas seguintes ima-

gens:

n oo o]

Aparelho Ref.
Barra equipotencial, por ex. OBO 1801 VDE 5015650
E Protecao contra sobretensdes coaxial, por ex. TV 4+1 5083400
n Dispositivo de protecéo fina para cabo de SAT e de 230 V, por ex. OBO FC-SAT-D 5092816

Curva de corrente no caso de impacto direto nas proximidades de uma antena parabdlica
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[ 1 OO

Aparelho Ref.
n Barra equipotencial, por ex. OBO 1801 VDE 5015650
n Protecao contra sobretensdes coaxial, por ex. TV 4+1 5083400
n Dispositivo de protegéo fina para cabo de SAT e de 230 V, por ex. OBO FC-SAT-D 5092816
n Descarregador de sobretensées OBO DS-F 5093275/5093272
H Ligagéo a terra da antena 4 mm? Cu =
n Condutor de ligagao a terra min. 16 mm?2 Cu -

Inducdo de sobretensdo num sistema de SAT

Através da coordenacdo dos componentes de prote-
¢ao contra raios e sobretensdes, as correntes de raio
e as sobretensdes podem ser descarregadas de um
modo seguro. Se o edificio néo tiver protecdo exterior
contra raios, a instalacdo exposta da antena parabdli-
ca cria o risco de impacto direto, como acontece no
caso de uma haste captora.

Por este motivo, a protecao contra sobretensdes deve
ser complementada com descarregadores de classe
D1. Para além da habitual ligacdo a terra da antena
com 4 mm2 Cu, o sistema de antena deve também
ser ligado a barra de aterramento principal com um
condutor de ligacao a terra de, pelo menos, 16 mm?2
Cu.

Se uma analise de risco, de acordo com a VDE 0185-
305-2 (IEC/EN 62305-2), nao for possivel ou nao for
exigida pelas autoridades, as sobretensdes atmosféri-
cas estaticas (por ex., raios) podem causar um arco
do condutor de terra de 16mm2 para a instalacao elé-
trica ou para o sistema de antena do edificio. Reco-
menda-se, por isso, que o condutor de terra seja con-
cebido para ser isolante e resistente a alta tenséo e
que as descargas deslizantes sejam evitadas através
de medidas apropriadas.
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3.3.2.5 Transmissao de dados

O campo de aplicacdo da tecnologia de dados é am-
plo. Abrange desde a simples instalacdo de uma im-
pressora no PC até complexas redes de computado-
res com varios milhares de clientes. Neste caso, inde-
pendentemente do cenario real existente, a utilizagdo
de protecdo contra sobretensdo considerando as in-
terfaces de dados, deve ser cuidadosamente plane-
ada.

Ethernet

Hoje em dia, a Ethernet € a tecnologia padrdao em sis-
temas de computadores ligados em rede. As taxas de
transferéncia de dados especificadas vao de 10
Mbit/s até, atualmente, 10 Gbit/s podendo transferir
tanto através dos classicos cabos de cobre como,
também por intermédio de cabos de fibra dtica. Mes-
mo tipos de cabos e conectores como a ligacao
RJ45 estao incluidos neste padréo.

Interfaces

Aparelhos externos como impressora, scanner ou 0S
sistemas de controlo que s&o acionados através de
interfaces em série ou em paralelo devem ser adicio-
nalmente integrados no conceito de protecdao contra
sobretensoes.

Existe um grande numero de interfaces para diversas
aplicacdes: desde linhas bus para a telecomunicacao
e a transferéncia de dados até simples aparelhos ter-
minais como impressoras ou scanners. A OBO ofere-
ce também aqui uma grande variedade de dispositi-
vos de protecdo que se podem instalar faciimente,
em funcéao do tipo de aplicacéo.

« Interface RS232

A RS232 é uma interface frequentemente utilizada.
Utiliza-se, por exemplo para modems e outros equipa-
mentos periféricos. Entretanto, esta a ser largamente -
substituida pela interface USB. Em todo o caso, o
standard RS232 continua a ser utilizado frequente-
mente para cabos de controlo.

« Interface RS422

O RS422 é um padrdo de alta velocidade em série
adequado para a comunicagao entre, no maximo, dez
terminais de rede e concebido em forma de bus. O
sistema pode ser usado com oito linhas de dados co-
mo maximo, em que sdo, sempre utilizadas, duas co-
mo linhas de emisséo e de rececao.
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- Interface RS485

A interface bus industrial RS485 distingue-se ligeira-
mente da RS422. A diferenca encontra-se no facto do
RS485 permitir a ligagdo de varios emissores e rece-
tores com o auxilio de um protocolo (até 32 termi-
nais). O comprimento maximo deste sistema bus -
quando se utilizam cabos de par entrancado, é de
aprox. 1,2 km com um débito de dados de 1 MBit/s
(dependente dos controladores série).

« Sistema TTY

Ao contrario do RS232 ou de outras interfaces em sé-
rie, o sistema TTY n&o é controlado pela tensao, mas
fornece uma corrente definida (4-20mA). Deste modo,
& possivel implementar comprimentos de condutores
de varias centenas de metros.

« Interface V11
V11 é a designacédo alema para a RS422. A designa-
¢ao americana tornou-se, entretanto, a mais usada.

- Interface V24
V24 ¢é a designacdo alema para a RS232. Além
disso, 0 designacao americana € a mais utilizada.
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Cablagem estruturada

O padrao da cablagem estruturada determina como
uma cablagem de construcao universal (UGV) deve
ser implementada. A palavra "universal" da énfase a
uma cablagem para aplicacées neutras. Isto significa
que 0s cabos ndo sdo apenas instalados para um
servico especifico como, p. ex., exclusivamente liga-
coes de rede, mas para diversos (idioma, dados, au-
dio, sistemas de comunicacdo remota, MSR, ..) A
vantagem é que a utilizagdo do cabo pode ser rapida-
mente alterada sem esforco, sem necessitar da insta-
lagdo de novos cabos. Este padrdo esta normalizado
de acordo com a CENELEC EN 50173-1.

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Cablagem primaria

Cablagem secundaria

Cablagem terciaria

EV: distribuidores dos andares

=N

GV: Distribuidor do edificio

Principio bdsico de uma cablagem estruturada
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Uma cablagem estruturada encontra-se organizada
em trés areas parciais:

1. Cablagem primaria

A cablagem primaria destina-se a ligagcdo de comple-
xos de edificios (horizontal). O ponto de ligacdo é o
distribuidor do edificio (GV). Uma caracteristica da ca-
blagem primaria pode ser uma grande distancia devi-
do as diferentes localizagdes dos edificios. A veloci-
dade da ligacao também desempenha um papel im-
portante. Para que possam ser materializadas altas ta-
xas de transmissdo, neste dominio frequentemente é
utilizada a tecnologia de fibra de vidro como meio de
transmissao. Esta oferece taxas de dados superiores
as dos cabos de cobre convencionais sendo, para
além disso, menos sensivel a interferéncias do que os
impulsos eletromagnéticos.

2. Cablagem secundaria

Como cablagem secundaria é designada a ligagéao
entre os andares individuais de um edificio (vertical).
Os distribuidores dos andares estdo diretamente liga-
dos aos distribuidores do edificio oferecendo, simulta-
neamente, possibilidades de ligacao para os diversos
aparelhos terminais ou tomadas de ligagdo. Como
meio de transmissao, também neste caso, € utilizada
a tecnologia da fibra de vidro.

3. Cablagem terciaria

Como meio de transmisséo, de modo alternativo a ca-
blagem de rede em cobre, neste caso é utilizada a
tecnologia da fibra de vidro. A cablagem dos apare-
Ihos terminais ou tomadas de ligacéo aos distribuido-
res dos andares realizada dentro de um andar desig-
na-se cablagem terciaria (horizontal). Aqui séo utiliza-
dos diversos meios de transmissdo. No Fiber-to-the-
Desk existe uma ligagéo em fibra de vidro entre o dis-
tribuidor do andar e o aparelho terminal. No entanto,
a ligacdo mais difundida é a ligagéao classica através
de cabos Twisted-Pair.

o0 D

Para garantir um funcionamento isento de erros e
sem destruicdo desta infraestrutura, deve ser instala-
da uma protecao contra raios e sobretensdes. Especi-
almente, quando o edificio em questdo esta equipado
com uma protecdo contra raios exterior, 0 perigo ad-
vindo de correntes de raio e sobretensdes é particu-
larmente elevado. Se a distancia de separacao (s)
nao for cumprida, podem surgir overflows da deriva-
cao exterior para cabos internos ou dentro de um ca-
nal de parapeito, instalados ao longo da parede do
edificio.
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Capitulo 3 | O sistema interno de protecéo contra raios

Distribuicdo de corrente de raio e sobretensdo num edificio com cablagem estruturada

Cablagem primaria

Cablagem secundaria

Cablagem terciaria

EV: distribuidores dos andares

GV: Distribuidor do edificio

Protecao contra sobretensbes

Cabos de dados (laranja)

Protecéo exterior contra raios (cinzento)

Acoplamento indutivo




Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

A ligagao da cablagem primaria aos distribuidores do
edificio, bem como as ligacdes dos distribuidores do
edificio aos distribuidores dos andares apenas devem
ser protegidas quando s&o utilizados cabos de cobre
como condutores. Uma excecdo sdo condutores de fi-
bra ética com elementos metalicos como, p. ex., uma
protecdo contra roedores. Estes também podem aco-
plar correntes de raio e sobretensdes no edificio. Es-
tes elementos metalicos devem ser conectados a
compensacao de potencial com capacidade de trans-
porte de correntes de raio.

As seguintes figuras mostram como o OBO Net De-
fender pode ser utilizado para a protecdo de infraes-
truturas de redes e aparelhos terminais.

Proposta de protecdo no Switch com patch panel. Os
aparelhos de protecdo contra sobretensdo estao ligados
a terra através da calha DIN.

246

wi

Proposta de protecdo no aparelho terminal. De forma a
manter o nivel de protecdo baixo, o aparelho de prote-
cdo contra sobretensées utiliza o condutor de protecao
da caixa do computador como ligacao PE
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Guia de selecdo, HF, video e SAT-TV

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Tecnologia Ligacao :::'?ergi s Area de frequéncia Tipo Género Ref.
F 1 0-3,4 GHz DS-F m/f 5093275
CATV
F 1 0-3,4 GHz DS-F f/f 5093272
SMA 1 0-3,7 GHz DS-SMA f/f 5093277
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/f 5093252
DCF 77
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC f/f 5093236
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/m 5093260
SMA 1 0-3,7 GHz DS-SMA f/f 5093277
N 1 0-3GHz DS-N m/f 5093996
N 1 0-3GHz DS-N f/f 5093988
DCS 1800 BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/f 5093252
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC f/f 5093236
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/m 5093260
Jul 16 1 0-3GHz DS-7 16 m/f 5093171
F 1 0-3,4 GHz DS-F m/f 5093275
DOCSIS
F 1 0-3,4 GHz DS-F f/f 5093272
F 1 0-3,4 GHz DS-F m/f 5093275
tE)a\r/ri_sTtr/e F 1 0-3,4 GHz DS-F f/f 5093272
F 1 0,5-2,8 GHz TV4+1 f 5083400
DVB-T-2 N 1 0-6 GHz DS-N-6 m/f 5093998
UHF 1 0-1,3GHz S-UHF m/f 5093023
UHF 1 0-1,3GHz S-UHF f/f 5093015
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/f 5093252
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC f/f 5093236
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/m 5093260
N 1 0-3GHz DS-N m/f 5093996
Sistema de radio
N 1 0-3GHz DS-N f/f 5093988
SMA 1 0-3,7 GHz DS-SMA f/f 5093277
Jul 16 1 0-3GHz DS-7 16 m/f 5093171
F 1 0-3,4GHz DS-F m/f 5093275
F 1 0-3,4 GHz DS-F f/f 5093272
TNC 1 0-4GHz DS-TNC m/f 5093270
SMA 1 0-3,7 GHz DS-SMA f/f 5093277
BNC 1 0-22GHz DS-BNC m/f 5093252
BNC 1 0-22 GHz DS-BNC f/f 5093236
BNC 1 0-22GHz DS-BNC m/m 5093260
ars N 1 0-3GHz DSN m/f 5093996
N 1 0-3GHz DSN f/f 5093988
Jul 16 1 0-3GHz DS-7 16 m/f 5093171
TNC 1 0-4 GHz DS-TNC m/f 5093270

Grau de protecao

Protecdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Prote¢éo combinada
Protegdo combinada
Protecédo combinada
Protegédo combinada
Protecédo combinada
Protecédo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protegéo fina

Protecdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Prote¢éo combinada
Protegdo combinada
Protegédo combinada
Protecédo combinada
Protecédo combinada
Protecdo combinada
Protecédo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada

Protegdo combinada

Protegdo combinada
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Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Guia de selecdo, HF, video e SAT-TV

Tecnologia Ligacao g:’)?egi hs Area de frequéncia Tipo Género Ref.
SMA 1 0-3,7 GHz DS-SMA f/f 509327 7
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/f 5093252
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC f/f 5093236
GSM 900 / BNC 1 0-2,2 GHz DS-BNC m/m 5093260
1800 N 1 0-3GHz DSN m/f 5093996
N 1 0-3GHz DS-N f/f 5093988
TNC 1 0-4GHz DS-TNC m/f 5093270
Jul 16 1 0-3GHz DS-7 16 m/f 5093171
SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA f/f 5093277
N 1 0-3GHz DS-N m/f 5093996
LTE N 1 0-3GHz DS-N f/f 5093988
TNC 1 0-4GHz DS-TNC m/f 5093270
Jul 16 1 0-3GHz DS-7 16 m/f 5093171
PCS 1900 SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA f/f 5093277
PCS 1901 BNC 1 0-22GHz DS-BNC m/f 5093252
PCS 1902 BNC 1 0-22GHz DS-BNC f/f 5093236
PCS 1903 BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/m 5093260
PCS 1904 N 1 0-3GHz DS-N m/f 5093996
PCS 1905 N 1 0-3GHz DS-N f/f 5093988
PCS 1906 Jul 16 1 0-3GHz DS-7 16 m/f 5093171
F 1 0-3,4 GHz DS-F m/f 5093275
F 1 0-3,4 GHz DS-F f/f 5093272
SAT-TV
F 1 0,5-2,8 GHz TV4+1 f 5083400
F 3 0-2,5GHz FC-SAT-D m/f 5092816
C-Band N 1 0-6GHz DS-N-6 m/f 5093998
F 1 0-3,4 GHz DS-F m/f 5093275
Sky DSL
F 1 0-3,4 GHz DS-F f/f 5093272
SMA 1 0-3,7GHz DS-SMA f/f 5093277
BNC 1 0-22GHz DS-BNC m/f 5093252
BNC 1 0-22GHz DS-BNC f/f 5093236
TETRA / BOS BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/m 5093260
N 1 0-3GHz DS-N m/f 5093996
N 1 0-3GHz DS-N f/f 5093988
Jul 16 1 0-3GHz DS-7 16 m/f 5093171
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Grau de protecédo

Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegcdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Prote¢cdo combinada
Protegdo combinada
Protegéo combinada
Protegéo combinada
Protegéo combinada
Protegéo combinada
Protegéo combinada
Protegédo combinada
Protegédo combinada
Protegédo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegcdo combinada
Protegdo combinada

Protegéo fina

Protegéo fina

Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegédo combinada
Protegéo combinada
Protegéo combinada
Protegéo combinada
Protegédo combinada
Protegédo combinada
Protegédo combinada

Protegédo combinada
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Guia de selecdo, HF, video e SAT-TV

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Tecnologia Ligacao g:'?:egi s Area de frequéncia Tipo Género Ref.
F 1 0-3,4 GHz DS-F m/t 5093275

v F 1 0-34 GHz DS-F f/f 5093272
F 3 0-2,5GHz FC-TV-D m/t 5092808
SMA 1 0-37 GHz DS-SMA f/f 5093277
BNC 1 0-2,2GHz DS-BNC m/t 5093252
BNC 1 0-2,2 GHz DS-BNC f/t 5093236
BNC 1 0-2,2 GHz DS-BNC m/m 5093260

UMTS
N 1 0-3GHz DS-N m/t 5093996
N 1 0-3GHz DS-N f/t 5093988
NG 1 0-4 GHz DS-TNC m/f 5093270
Jul 16 1 0-3GHz DS-7 16 m/f 5093171
BNC 1 0 - 65 MHz Koax B-E2 MF-F m/f 5082432

Video/CCTV | BNC 1 0 - 65 MHz Koax B-E2 MF-C m/f 5082430
BNC 1 0 - 160 MHz Koax B-E2 FF-F m/m 5082434
SMA 1 0-37 GHz DS-SMA f/t 5093277

WLAN N 1 0-3GHz DS-N m/t 5093996

(2,4 GHz) N 1 0-3GHz DS-N f/t 5093988
TNC 1 0-4GHz DS-TNC m/t 5093270

WLAN

(> 5 GHz) N 1 0-6GHz DS-N-6 m/f 5093998

Padréo:

a/h, n, ac

WIMAX N 1 0-6GHz DS-N-6 m/t 5093998

Grau de protecédo

Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protecéo fina

Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegéo combinada
Protegéo combinada

Protegéo combinada

Protegéo fina

Protegédo combinada
Protecgéo fina

Protegédo combinada
Protegédo combinada
Protegdo combinada

Protegdo combinada

Protegdo combinada

Protegdo combinada




Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Guia de selecédo, redes de dados

Tecnologia Ligacao S:'?ergi b Tipo Ref.
BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082434
Arcnet BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082432
BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082430
RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
AT RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990
Cémara IP CCTV (sem PoE) RJ45 11 PND-2in1-C-OS 5081070
RJ45 8 ND-CAT6/E-F 5081802
Cémara IP CCTV (com PoE)
RJ45 8 ND-CAT6/E-B 5081804
até a classe 6/EA RJ45 (PoE) 8 ND-CATBA/EA 5081800
RJ45 (PoE) 8 ND-CAT6/E-F 5081802
até a classe 6/E
RJ45 (PoE) 8 ND-CAT6/E-B 5081804
Ethernet até a classe 5/D RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990
BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082434
10 base 2/10 base 5 BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082432
BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082430
RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
FDDI, CDDI
RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990
RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990
Industrial Ethernet Ligacéo de fios 20 LSA-B-MAG 5084020
Ligagéo de fios 2 LSA-BF-180 5084024
Ligagao de fios 2 LSA-BF-24 5084028
RJ45 (PoE) 8 ND-CAT6A/EA 5081800
Power over Ethernet RJ45 (PoE) 8 ND-CAT6/E-F 5081802
RJ45 (PoE) 8 ND-CAT6/E-B 5081804

OE0 [l

Grau de protecédo

Protecéo fina
Protecéo fina
Prote¢cdo combinada
Protecéo fina
Protegéo fina
Protegéo combinada
Protegéo fina
Protecéo basica
Protegéo fina
Protegéo fina
Protecéo basica
Protecéo fina
Protegéo fina
Protecgéao fina
Protegédo combinada
Protecgéo fina
Protegéao fina
Protecgéao fina
Protecéo fina
Protegdo combinada
Prote¢cdo combinada
Prote¢cdo combinada

Protegéo fina

Protegéo fina

Protecéo basica

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48



TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48

Guia de selecédo, redes de dados

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Tecnologia Ligacao g:'?)?egi s Tipo Ref.
RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
RJ45 8 RJ45 S-ATM 8-F 5081990
Token ring BNC 1 KoaxB-E2 FF-F 5082434
BNC 1 KoaxB-E2 MF-F 5082432
BNC 1 KoaxB-E2 MF-C 5082430
Ligagéo de fios | 2 MDP-2 D-24-T 5098422
Ligacao de fios 4 MDP-4 D-24-EX 5098432
Ligagao de fios 2 FDB-2 24-M 5098380
Ligagao de fios 2 FDB-2 24-N 5098390
Ligagao de fios 2 FRD 24 HF 5098575
RS232, v24
Ligacéo de fios 4 MDP-4 D-24-T 5098431
Ligagao de fios 4 MDP-4 D-24-EX 5098432
Ligagao de fios 4 ASP-V24T 4 5083060
Ficha 9 SD09-V24 9 5080053
Ficha 15 SD15-V24 15 5080150
VG Any LAN RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
Voice over IP RJ45 8 ND-CAT6A/EA 5081800
RJ45 4 RJ45 S-E100 4-B 5081001
RJ45 4 RJ45 S-E100 4-C 5081003
Sistemas de tecnologias de informacéo de 4 fios RJ45 4 RJ45 S-E100 4-F 5081005
RJ45 4 RJ45 S-E100 4-C 5081003
RJ45 4 RJ45 S-E100 4-F 5081005

Grau de protecao

Protecéo fina
Protecéo fina
Protecéo fina
Protecéo fina
Protegdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protegéo fina
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecéo fina
Protecgéo fina
Protegéo fina
Protegéo fina
Protegéo fina
Protecao basica
Protecdo combinada
Protecéo fina

Protegdo combinada

Protecéo fina
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Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Guia de selecéo, telecomunicacdes

Tecnologia Ligacao g:'?:egi dos Montagem / observacéo Tipo Ref.
RJ11 4 diversos RJ11-TELE 4-C 5081975
RJ11 4 diversos RJ11-TELE 4-F 5081977
RJ45 4 diversos RJ45-TELE 4-C 5081982
RJ45 4 diversos RJ45-TELE 4-F 5081984
Ligagéao de fios 2 Calha DIN TD-2/D-HS 5081694
Ligagao de fios 4 Instalagdo na parede TD-4/1 5081690
a/b - analégico Ligacéo de fios 4 Instalagdo na parede TD-4/1-TAE-F 5081692
Ligagao de fios 2 Instalagdo na parede TD-2D-V 5081698
Ligagao de fios 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Ligacdo de fios 2 LSA LSA-BF-180 5084024
Ligagao de fios 2 Calha DIN TKS-B 5097976
TAE/RJTT/ 2 Tomada FC-TAE-D 5092824
Ficha
Ligagao de fios 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Ligagao de fios 2 LSA LSA-BF-180 5084024
Ligagao de fios 2 Calha DIN TD-2/D-HS 5081694
ADSL Ligacao de fios 4 Instalacao na parede TD-4/1 5081690
Ligacao de fios 4 Instalacao na parede TD-4/I-TAE-F 5081692
Ligacéo de fios 2 Instalagcdo na parede TD-2D-V 5081698
Ligagéao de fios 2 Calha DIN TKS-B 5097976
Ligagao de fios 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Ligagao de fios 2 LSA LSA-BF-180 5084024
ADSL2+
Ligacéo de fios 2 Instalagdo na parede TD-2D-V 5081698
Ligacéo de fios 2 Calha DIN TKS-B 5097976
Ligagéo de fios 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Ligagao de fios 2 LSA LSA-BF-180 5084024
SDSL/SHDSL
Ligagao de fios 2 Instalagdo na parede TD-2D-V 5081698
Ligagao de fios 2 Calha DIN TKS-B 5097976
Ligagao de fios 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Ligacéo de fios 2 LSA LSA-BF-180 5084024
VoSt Ligacédo de fios 2 Instalagdo na parede TD-2D-V 5081698
Ligacéo de fios 2 Calha DIN TKS-B 5097976
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Grau de protecao

Protecdo combinada
Protegéo fina
Protegdo combinada
Protegéo fina
Protegdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecédo combinada
Protegéo basica
Protegédo combinada

Protegéo basica

Protegéao fina

Protegéo béasica

Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada

Protegéo basica

Protegcéo basica

Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegéo basica
Protegéo basica
Protecédo combinada
Protegédo combinada
Protegéo basica
Protegéo basica
Protegédo combinada
Protecdo combinada

Protegéo béasica
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Guia de selecéo, telecomunicacdes

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

" P Fios e "
Tecnologia Ligacao protegidos Montagem / observacao Tipo Ref.
Ligagao de fios 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Ligagao de fios 2 LSA LSA-BF-180 5084024
VDSL2
Ligacao de fios 2 Instalagdo na parede TD-2D-V 5081698
Ligagao de fios 2 Calha DIN TKS-B 5097976
Ligagao de fios 2 Calha DIN TD-2/D-HS 5081694
Ligagao de fios 4 Instalacdo na parede TD-4/1 5081690
Ligacéo de fios 4 Instalagdo na parede TD-4/I-TAE-F 5081692
L ) LSA/apenas utilizavel com
Ligagéo de fios 20 LSAALE! ou LSAT-LEI LSA-B-MAG 5084020
Ligag&o basica o . LSA/apenas utilizavel com
RDIS (Uy) Ligacéo de fios 2 LSAALEI ou LSAT-LEI LSA-BF-180 5084024
Ligagao de fios 2 Calha DIN TKS-B 5097976
RJ11 4 diversos RJ11-TELE 4-C 5081975
RJ11 4 diversos RJ11-TELE 4-F 5081977
RJ45 4 diversos RJ45-TELE 4-C 5081982
RJ45 4 diversos RJ45-TELE 4-F 5081984
RJ45 8 diversos ND-CAT6A/EA 5081800
Ligagao de fios 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Ligagcéo basica — -
Ligacao de fios 2 LSA LSA-BF-180 5084024
RDIS (Sy)
Ligagao de fios 2 LSA LSA-BF-24 5084028
RJ11/Ficha 4 Tomada FC-ISDN-D 5092812
RJ11 4 diversos RJ11-TELE 4-C 5081975
RJ11 4 diversos RJ11-TELE 4-F 5081977
Ligacdo multiplex | R 45 4 diversos RJ45-TELE 4-C 5081982
priméria RDIS
RJ45 4 diversos RJ45-TELE 4-F 5081984
(SZm/UZm)
Ligagao de fios 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Ligacéo de fios 2 LSA LSA-BF-180 5084024
Datex-P Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-T-10 5098433
RJ45 8 diversos RJ45 S-ATM 8-F 5081990
Ligagao de fios 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Ligagao de fios 2 LSA LSA-BF-180 5084024
Ligagao de fios 2 LSA LSA-BF-24 5084028
G.703/G.704
Ligacéo de fios 2 Calha DIN TKS-B 5097976
Ligagao de fios 2 Calha DIN TD-2/D-HS 5081694
Ligagao de fios 4 Instalacdo na parede TD-4/1 5081690
Ligagéo de fios 4 Instalacdo na parede TD-4/I-TAE-F 5081692

Grau de protecao

Protecéo basica
Protecdo combinada
Protegdo combinada
Protegcéo basica
Protegdo combinada
Protecdo combinada

Protecdo combinada

Protecao basica

Protecdo combinada

Protegao basica
Protecdo combinada
Protegéo fina
Protecdo combinada
Protegéo fina
Protegéo fina
Protecao basica
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecéo fina
Protegdo combinada
Protecéo fina
Protegdo combinada
Protegéo fina
Protegéo basica
Protecdo combinada

Protecdo combinada

Protecéo fina

Protegao basica
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protegao basica
Protecdo combinada

Protecdo combinada

Protecdo combinada
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Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Guia de selecéo, telecomunicacdes

Tecnologia Ligacao E:'?ergi s Montagem/observacéao Tipo Ref.
RJ45 8 diversos RJ45 S-ATM 8-F | 5081990
Ligagéo de fios | 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
a Ligagéo de fios | 2 LSA LSA-BF-180 5084024
Ligagéo de fios | 2 LSA LSA-BF-24 5084028
Ligagéo de fios | 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Ligacéo de fios | 2 LSA LSA-BF-180 5084024
Ligagdo de fios | 2 LSA LSA-BF-24 5084028
Ligagdo de fios | 2 Calha DIN TKS-B 5097976
Ligacéo de fios | 2 Calha DIN TD-2/D-HS 5081694
Ligagdo de fios | 4 Instalagdo na parede TD-4/I 5081690
Diversos Ligacdo de fios | 4 Instalacao na parede TD-4/I-TAE-F 5081692
sistemas de telecomunicacao | ;{1 4 diversos RJ11-TELE 4C | 5081975
RJ11 4 diversos RJ11-TELE 4-F 5081977
RJ45 4 diversos RJ45-TELE 4-C 5081982
RJ45 4 diversos RJ45-TELE 4-F 5081984
RJ45 8 diversos RJ45 S-ATM 8-F | 5081990
RJ45 8 diversos ND-CAT6A/EA 5081800
RJ11/Ficha 4 Tomada FC-RJ-D 5092828

Grau de protecao

Protegéo fina

Protecéo basica
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegéo basica
Protegéo combinada
Protecéo combinada
Protecéo basica
Protegéo combinada
Protegédo combinada
Protecéo combinada
Protecéo combinada
Protecgéo fina
Protecédo combinada
Protecéao fina
Protecéao fina

Protecgéao fina

Protecao fina
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Guia de selecédo, sistemas MSR

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Interface Ligacao g:'?)fegi . Instalacao FS** | Tipo Ref.
Mola 2 Calha DIN MDP-2 D-24-T 5098422
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-EX | 5098432
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-T 5098431
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-EX | 5098432
Ligagéo de fios | 2 Rosca - métrica FDB-2 24-M 5098380
RS232, V24
Ligagao de fios | 2 Rosca - NPT FDB-2 24-N 5098390
Borne roscado | 2 Calha DIN FRD 24 5098514
Ligador réapido | 4 Outros ASP-V24T 4 5083060
SUB-D-9 9 Ficha SD09-V24 9 5080053
SUB-D-15 15 Ficha SD15-V24 15 5080150
Ligagao de fios | 2 Rosca - métrica FDB-2 24-M 5098380
Ligagao de fios | 2 Rosca - NPT FDB-2 24-N 5098390
Borne roscado | 2 Calha DIN FRD 24 5098514
RS422, V11 Mola 2 Calha DIN MDP-2 D-24-T 5098422
Mola 2 Calha DIN MDP-4 D-24-EX | 5098432
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-T 5098431
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-EX | 5098432
Mola 2 Calha DIN MDP-2 D-5-T 5098404
Mola 2 Calha DIN MDP-4 D-5-EX 5098432
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-5-T 5098411
RS485
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-5-EX 5098432
Borne roscado | 2 Calha DIN FRD 5 HF 5098571
SUB-D-9 9 Ficha SD-09-V11 9 5080061
Mola 2 Calha DIN MDP-2 D-24-T 5098422
Mola 2 Calha DIN MDP-4 D-24-EX | 5098432
Ligagao de fios | 2 Rosca - métrica FDB-2 24-M 5098380
pinate binaros, Ligagao de fios | 2 Rosca - NPT FDB-2 24N | 5098390
ivre de potencial da terra
Borne roscado | 2 Calha DIN FRD 5 HF 5098571
Borne roscado | 2 Calha DIN FRD 5 5098492
Borne roscado | 2 Calha DIN FLD 5 5098600
Sinais binarios, Borne roscado | 2 Calha DIN FRD 2-24 5098727
potencial de referéncia total | Bome roscado | 2 Calha DIN FLD 2-24 5098816

** Sinalizagéo a distancia

Grau de protecao

Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegéo fina
Protecéo fina
Protecéo fina
Protegéo fina
Protecéo fina
Protegéo fina
Protegéo fina
Protegéo fina
Protecédo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada

Protegdo combinada

Protegéo fina

Protegdo combinada
Protecédo combinada
Protecédo combinada
Protegédo combinada
Protecédo combinada
Protecédo combinada
Protegédo combinada
Protecédo combinada

Protecdo combinada
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Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Guia de selecédo, sistemas MSR

. ~ Fios = o .
Interface Ligacao protegidos Instalacao FS Tipo Ref.
Mola 2 Calha DIN MDP-2 D-24-T 5098422
Mola 2 Calha DIN MDP-4 D-24-EX | 5098432
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-T 5098431
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-EX | 5098432
(0)4-20 mA Ligacéo de fios | 2 Rosca - métrica FDB-2 24-M 5098380
Ligacéo de fios | 2 Rosca - NPT FDB-2 24-N 5098390
Ligagdo de fios | 2 LSA LSA-B-MAG 5084020
Ligacéo de fios | 2 LSA LSA-BF-24 5084028
Mola 2 Calha DIN FLD 24 5098611
Mola 2 Calha DIN MDP-2 D-24-T 5098422
Mola 2 Calha DIN MDP-4 D-24-EX | 5098432
0-10V Ligacéo de fios | 2 Rosca - métrica FDB-2 24-M 5098380
Ligacéo de fios | 2 Rosca - NPT FDB-2 24-N 5098390
Borne roscado | 2 Calha DIN FLD 24 5098611
Mola 2 Calha DIN FLD 5 5098600
Mola 2 Calha DIN FLD 12 5098603
Livre de Mola 2 Calha DIN FLD 24 5098611
potencial da
terra Mola 2 Calha DIN FLD 48 5098630
Diversos Mola 2 Calha DIN FLD 60 5098638
circuitos de Mola 2 Calha DIN FLD 110 5098646
corrente
continua Mola 2 Calha DIN FLD 2-5 5098867
. Mola 2 Calha DIN FLD 2-12 5098808
Potencial de
referéncia Mola 2 Calha DIN FLD 2-24 5098816
total
Mola 2 Calha DIN FLD 2-48 5098824
Mola 2 Calha DIN FLD 2-110 5098859
Mola 2 Calha DIN FRD 5 HF 5098571
Mola 2 Calha DIN FRD 24 HF 5098575
Diversos ) Mola 2 Calha DIN FRD 5 5098492
circuitos Livre de
potencial da | Mola 2 Calha DIN FRD 12 5098506
dependentes terra
da frequéncia Mola 2 Calha DIN FRD 24 5098514
Mola 2 Calha DIN FRD 48 5098522
Mola 2 Calha DIN FRD 110 5098557

** Sinalizagédo
a distancia

Grau de protecao

Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegéo fina
Protegéo fina
Protec¢éo basica
Protecédo combinada
Protegéo fina
Protegédo combinada
Protecédo combinada
Protegéo fina
Protecéo fina
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada

Protegdo combinada

Protegdo combinada

Protecédo combinada
Protecédo combinada
Protegédo combinada
Protecédo combinada
Protecédo combinada
Protegédo combinada
Protecdo combinada

Protecdo combinada
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Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Guia de selecédo, sistemas MSR

" - Fios - * " ~
Interface Ligacao protegidos Instalacao @ FS Tipo Ref. Grau de protecao
Alimentagdes de
corrente de 2 Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-5-T-10 5098413 Protegdo combinada
polos 5V
Alimentactes de Borne roscado 2 Calha DIN VF12-AC-DC [y LISl Protecio fina
corrente de 2
polos 12V Borne roscado 2 Calha DIN v VF12-AC/DC-FS 5097454 Protegéo fina
Alimentactes de Borne roscado 2 Calha DIN VF 24-AC/DC 5097607  |[MEIC-IRIIE]
corrente de 2
polos 24V Borne roscado 2 Calha DIN v VF24-AC/DC-FS 5097820 Protegéo fina
AlimentacGes de Borne roscado 2 Calha DIN VF 48-AC/DC YRS Protecéo fina
corrente de 2
polos 48V Borne roscado 2 Calha DIN v VF48-AC/DC-FS 5097822 Protegéo fina
Alimentactes de Borne roscado 2 Calha DIN VF 60-AC/DC [oleydeiclll ' Protecéo fina
corrente de 2
polos 60V Borne roscado 2 Calha DIN v VF60-AC/DC-FS 5097824 Protegéo fina
Alimentacgdes de
corrente de 2 Borne roscado 2 Calha DIN VF 110-AC/DC 5097631 Protegéo fina
polos 110V
_ ~ Borne roscado 2 Calha DIN VF 230-AC/DC 5097650 Protegéo fina
Alimentacdes de
corrente de 2 Borne roscado 2 Calha DIN v VF230-AC-FS 5097858 Protegéo fina
olos 230V
P Borne roscado 2 Calha DIN v ** | VF2-230-AC/DC-FS 5097939 Protegéo fina
Mola 2 Calha DIN FLD 24 5098611 Protecdo combinada
PT 100 Mola 2 Calha DIN FLD 2-24 5098816 Protegdo combinada
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-T-10 5098433 Protecdo combinada
Mola 2 Calha DIN FLD 24 5098611 Protecdo combinada
PT 1000 Mola 2 Calha DIN FLD 2-24 5098816 Protecdo combinada
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-T-10 5098433 Protegdo combinada
Mola 2 Calha DIN FRD 12 5098603 Protegdo combinada
Mola 2 Calha DIN MDP-2 D-24-T 5098422 Protegdo combinada
TTL
SUB-D-9 9 Ficha SD09-V24 9 5080053 Protegéo fina
SUB-D-15 15 Ficha SD15-V24 15 5080150 Protegéo fina
* Sinalizagéo a
distancia, ** sem
corrente de fuga
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Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Guia de selecédo, sistemas BUS

Interface Ligacao g:'?:egi S Instalacédo @ testavel | FS* | Tipo Ref. Grau de protecao
ADVANT Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T SO Protecao combinada
ARCNET RJ45 8 Calha DIN ND-CAT6A/EA 5081800 [MELeIEENIlES
Cabo de dados | Mola 2 Calha DIN v MDP-2 D-24-T-10 | 5098425 MEfeICle=leNeelaglollsETE
ASH Alimentagio de Mola 2 Calha DIN v VF 24-AC/DC 5097607 [NEfe]EIoE RIlE
tenséo Mola 2 Calha DIN v v | VF24-AC/DCFS | 5097820 |[MEeICIzonilr!
BITBUS Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T SOSEXAM Protecdo combinada
Mola 2 Calha DIN v MDP-2 D-24-T SISl Protecdo combinada
BLN Mola 2 Calha DIN FRD 24 HF 5098575 RE{e|CIo:loRilgF]
Cabo de dados | Mola 3 Calha DIN v MDP-3 D-5-T SOl X oy Protecdo combinada
CANBus Alimentagao de Mola 2 Calha DIN v VF 24-AC/DC 5097607 [ME{eICIZIRIlEN
tensao Mola 2 Calha DIN v v | VF24-AC/DCFS | 5097820 |[Mafell=loloNilyr}
Cabo de dados | Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T [SJOCIZ KA Protecdo combinada
CAN open Alimentagéo de Mola 2 Calha DIN v VF 24-AC/DC 5097607 [MEH{ICIERIlEL
tensdo Mola 2 Calha DIN v v | VF24-AC/DCFS | 5097820 [NH(SIto=toR(lyr:t
Mola 2 Calha DIN MDP-2 D-24-T SOCKZYPl Protecao combinada
¢8us Mola 2 Calha DIN FRD 24 HF FOEEEYAM Protecao combinada
Cabo de dados | Mola 4 Calha DIN 4 MDP-4-D-24-T SJCZRAM Protecdo combinada
CC-Link Alimentacao de | Mola 2 Calha DIN 4 VF 24-AC/DC 5097607 |MEfe]EIoZRIlE
tensao Mola 2 Calha DIN v v | VF24-AC/DCFS | 5097820 |[MEfeI-Io=lonilr!
Data Highway Plus Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T SO Protecao combinada
Cabo de dados | Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T Sl KAM Protecdo combinada
Device Net Alimentagao de Mola 2 Calha DIN v VF 24-AC/DC 5097607 RELe|EIe=loRilgF:Y
tens&o Mola 2 Calha DIN v v | VF24-AC/DCFS | 5097820 [MEeICIozonilr!
] Mola 2 Calha DIN v MDP-2 D-24-T SOl Pl Protecdo combinada
pupline Mola 2 Calha DIN FRD 24 HF [SSEIsYgl Protecdo combinada
Mola 2 Calha DIN v MDP-2 D-48-T [SSKEY 2l Protecdo combinada
=BUS Mola 2 Calha DIN FRD 48 5098522 MH{e]CIZIRIlEN
Mola 2 Calha DIN v MDP-2 D-24-T-10 | 5098425 [MEfeIlerloNelelpplo][aEToE
EIB Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T-10 | 5098433 MG leNeelaalolsElF]
Mola 2 Calha DIN TKS-B 5097976 REL]EIo NI IoF:}
Mola 2 Calha DIN FRD 5 Sl Protecao fina
ET 200 Mola 2 Calha DIN 4 MDP-2 D-5-T SOCKZI M Protecao combinada
Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T SOCEZKAM Protecao combinada
FIPIO/FIPWAY Mola 4 Calha DIN 4 MDP-4 D-5-T SCKZARM Protecdo combinada
Mola 2 Calha DIN v MDP-2 D-48-T SJCIZI0 Protecdo combinada
Mola 2 Calha DIN v v MDP-4 D-48-EX FOCLEAPYE Protecao combinada
Foundation Fieldbus Rosca - _ :
Mola 2 métrica v FDB-2 24-M SISl Protecdo combinada
Mola 2 Rosca - NPT | v/ FDB-2 24-N FlOSLEKICIOm Protecdo combinada
Mola 2 Calha DIN FRD 5 5098492 Y|l loRilgE:Y
oK Mola 2 Calha DIN + MDP-2 D-5-T [SlOSLY A Protecdo combinada
Genius Mola 4 Calha DIN + MDP-4 D-24-T SO KAl Protecdo combinada
Sinalizagéo
a distancia

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48



TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48

Guia de selecédo, sistemas BUS

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

" e Fios - test- 5

Interface Ligacao protegidos Instalacao A Tipo Ref.

2 Calha DIN FRD 24 5098514

2 Calha DIN MDP-2 D-24-T 5098422

Mola

4 Calha DIN MDP-4 D-24-T 5098431

4 Calha DIN MDP-4 D-24-EX 5098432
HART

4 Rosca - FDB-2 24-M 5098380

métrica
Ligagéo de fios
Rosca -

4 NPT FDB-2 24-N 5098390
IEC-BUS 4 Calha DIN v MDP-4 D-5-T 5098411
Interbus 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T 5098422
Inline (I/0)s
Interbus 2 Calha DIN v | MDP-4D24T-10 | 5098433
Loop
KNX 2 Calha DIN TKS-B 5097976
LN Mola 2 Calha DIN FRD 48 5098522

2 Calha DIN v MDP-2 D-48-T 5098442

2 Calha DIN FRD 5 5098492
LRE

2 Calha DIN v MDP-2 D-5-T 5098404
LUXMATE 4 Calha DIN MDP-4 D-5-T 5098411

2 Calha DIN FRD 24 5098514
M-BUS

2 Calha DIN v MDP-2 D-24-T 5098422
Melsec Net 2 1 Outros DS-BNC m/f 5093252
Melsec Net 3 BNC 1 Outros DS-BNC m/f 5093236
Melsec Net 4 1 Outros DS-BNC m/f 5093260
MODBUS 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T 5098431

2 Calha DIN FRD 5 5098492
MPI Bus 2 Calha DIN v MDP-2 D-5-T 5098404

4 Calha DIN MDP-4 D-5-T 5098411

2 Calha DIN FRD 5 5098492

2 Calha DIN v MDP-2 D-5-T 5098404
N1 LAN Mola

20 Calha DIN LSA-B-MAG 5084020

2 Calha DIN LSA-BF-24 5084028

2 Calha DIN FRD 2-5 5098794
N2 BUS

2 Calha DIN v MDP-2 D-5-T 5098404

2 Calha DIN FRD 12 5098603
novaNet

2 Calha DIN v MDP-2 D-24-T 5098422

Grau de protecao

Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada

Protegdo combinada

Protecéao fina

Protecao fina

Protegédo combinada

Protegdo combinada

Protegdo combinada

Protecéo basica

Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegéo basica

Protegéo basica

Protegéo basica

Protecédo combinada
Protecédo combinada
Protegédo combinada
Protecédo combinada
Protecédo combinada

Protegédo combinada

Protecéo basica

Protecédo combinada
Protecdo combinada
Protecdo combinada

Protecdo combinada

Protecdo combinada
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Capitulo 3 | O sistema interno de protegao contra raios

Guia de selecao, sistemas BUS

. = Fios = test- " .
Interface Ligacao protegidos Instalacao avel FS* | Tipo Ref.
Mola 2 Calha DIN FRD 24 HF 5098575
Cabo de dados
P-BUS, Mola 2 Calha DIN v MDP-2 D-24-T 5098422
Bus de
processo,
Bus de painel Mola 2 Calha DIN v VF 24-AC/DC 5097607
Alimentagao de
tensdo
Mola 2 Calha DIN v v VF24-AC/DC-FS | 5097820
P-NET Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T 5098431
Mola 2 Calha DIN FRD 12 5098603
Procontic CS31
Mola 2 Calha DIN v MDP-2 D-24-T 5098422
Procontic T200 Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T 5098431
Mola 2 Calha DIN v MDP-2 D-5-T 5098404
Profibus DP Borne roscado | 2 Calha DIN FRD 5 HF 5098571
SUB-D-9 9 Ficha SD09-V24 9 5080053
Mola 2 Calha DIN v MDP-2 D-48-T 5098442
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-48-EX | 5098452
Profibus PA
Ligacéo de fios | 2 Métrica de rosca FDB-2 24-M 5098380
Ligacéo de fios | 2 Rosca - NPT FDB-2 24-N 5098390
Profinet Mola 8 Calha DIN ND-CAT6A/EA 5081800
SafetyBUS p Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T 5098431
SDLC Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-24-T 5098431
Mola 2 Calha DIN FRD 24 5098514
SIGMALOOP | SIGMALOOP
(SIGMASYS) | (SIGMASYS)
Mola 2 Calha DIN v MDP-4 D-24-T 5098431
Mola 2 Calha DIN FRD 24 5098514
SIGMANET SIGMANET
(SIGMASYS) | (SIGMASYS)
Mola 2 Calha DIN v MDP-4 D-24-T 5098431
SINEC L1 SINEC L2 Mola 4 Calha DIN v MDP-4 D-5-T 5098411
* Sinalizagao
a distancia

Grau de
protecédo

Protecéo
combinada

Protegéo
combinada

Protegédo
fina

Protegédo
fina

Protecéo
combinada

Protecéo
combinada

Protecéo
combinada

Protecéo
combinada

Protecéo
combinada

Protecéo
combinada

Protegéo
fina

Protegéo
combinada

Protegéo
combinada

Protecéo
fina

Protecéo
fina

Protecéo
fina

Protecéo
combinada

Protecéo
combinada

Protecéo
combinada

Protegéo
combinada

Protegéao
combinada

Protegéo
combinada

Protecéo
combinada
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Guia de selecao, sistemas BUS

Capitulo 3 | O sistema interno de protecao contra raios

Interface Ligacao S:'?J?egi s Instalacao testavel Tipo Ref.
Mola 2 Calha DIN FRD 5 HF 5098571
SINEC L2 Mola 2 Calha DIN v MDP-4 D-5-T 5098411
SUB-D-9 9 Ficha SD09-V24 9 5080053
SS97 SINIX Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-T 5098431
Mola 4 Calha DIN MDP-4 D-24-T 5098431
SUCONET Grampo de corte 20 LSA LSA-B-MAG 5084020
Grampo de corte 2 LSA LSA-BF-24 5084028
Mola 2 Calha DIN FRD 24 5098514
Mola 2 Calha DIN v MDP-2 D-24-T 5098422
T SUB-D-9 9 Ficha SD09-V24 9 5080053
SUB-D-15 15 Ficha SD15-V24 15 5080150
U-BUS Mola 4 Calha DIN 2x TKS-B 5097976

Grau de protecao

Protecdo combinada
Protecdo combinada
Protecéo fina
Protegdo combinada
Protegdo combinada
Protegéo basica
Protegéo fina
Protecdo combinada
Protecdo combinada

Protecéo fina

Protecéo fina

Protegao basica
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Cada instalacado de protecao contra raio deve ser su-
jeita a um teste de aceitacdo apos a instalacdo. Além
disso, a capacidade funcional deve ser verificada a
intervalos regulares. Além disso, todo o sistema deve
ser verificado apos a ocorréncia de uma descarga at-
mosférica ou uma sobretensdo. Segundo a atual nor-
ma para protecao contra raios VDE 0185-305 (IEC
62305), devem ser verificados tanto os dispositivos
de captura e descarregamento como o sistema de li-
gacao a terra e a compensacao de potencial de pro-
tecdo contra descargas atmosféricas.

262

Para além do teste visual da instalacdo e da sua con-
formidade com a documentacdo, devem ser medidas
as resisténcias de contacto. A documentacdo deve
ser atualizada em cada teste e manutencéo.

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48



TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48

Capitulo 4 | Teste, manutencéo e documentacao

Capitulo 4: Teste, manutencao e documentacao

4 Teste, manutencao e documentagao
4.1 Sistema exterior de protecao contra raios
4.2 Sistema interno de protecao contra raios
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Capitulo 4 | Teste, manutencao e documentacao

4 Teste, manutengdo e documenta-
cao

As instalacdes de protecdo contra raios devem ser
verificadas a intervalos regulares, mesmo apds o tes-
te de aceitacao, para assegurar que estao a funcionar
corretamente, como meio de detetar quaisquer defei-
tos e proceder a quaisquer melhorias necessarias. O
teste compreende o controlo da documentacao téc-
nica, uma verificacdo visual e a medi¢cdo do sistema
de protecao contra raios.

Os testes e manutengdes devem ser efetuadas se-
gundo a norma e principios técnicos basicos da VDE
0185-305 Parte 3 (IEC 62305-3).

Os testes também incluem o controlo da protecédo in-
terior contra raios. Isto inclui o controlo da compensa-
cao de potencial de protecdo contra raios e os des-
carregadores de raio e sobretensdo. O relatério de
teste ou livro de manutencéo serve para o registo de
testes e manutencédo dos sistemas de protecéo con-
tra raios e deve ser atualizado ou criado de novo em
cada verificagdo ou manutencéao.
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Ponto de separagdo numa fachada metdlica

4.1 Sistema exterior de protecao
contra raios

Critérios de ensaio

Controlo de todos os registos e documentagao, in-
cluindo as declaragdes de conformidade com as
normas.

Verificar o estado geral dos dispositivos de capta-
¢ao e de derivacao, de todos os componentes de
ligacao (sem ligagdes soltas), bem como resistén-
cia de contacto.

Verificagdo do sistema de ligacéo a terra e das re-
sisténcias de terra incluindo transicoes e ligagdes.
Verificar a protecéo interna contra descargas at-
mosféricas incluindo descarregadores de sobreten-
soOes e fusiveis.

Verificar o estado geral do grau de corrosao.
Verificar a seguranca da fixagcao dos cabos do
SPDA e 0s seus componentes.

Verificar a documentacao de todas as alteracdes e
ampliacées do SPDA, bem como as alteracdes na
instalacao estrutural.

Capitulo 4 | Teste, manutencéo e documentacao
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Capitulo 4 | Teste, manutencao e documentacao

Classe de protecao | Verificacao visual (anual)

Verificacao visual abrangente (anual)

Verificacao visual abrangente em
situagoes criticas (anual)

lell 1 2

1

e lv 2 4

Tabela 4.1: Situacbes criticas s@o, p. ex., instalagées estruturais que incluem sistemas sensiveis ou edificios de es-
critdrios, comerciais ou locais, nos quais permanece um elevado numero de seres humanos.

Gerador de corrente de raio BET

Componentes para instalagdes de protecdo contra
raios sao testados quanto ao seu funcionamento se-
gundo a VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1) "Requisitos
para componentes de ligagao". Apés uma fase de
condicionamento de, no total, 10 dias, os componen-
tes séo sujeitos a trés correntes de impulso. Os com-
ponentes de protecdo contra raios para dispositivos

de captura s&o testados com 3 x I 100 kA
(10/350) Isto corresponde a classe de teste H.

OE0 [l

Os componentes para derivagdes, através das quais
a corrente de raio se pode distribuir (pelo menos du-
as derivacoes) e ligacdes no sistema de ligacéo a ter-
ra sao testadas com 3 x |__50 kA (10/350), o que

N imp
corresponde a classe de teste N.

TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48



TBS Leitfaden Blitzschutz PT / pt / 2024/06/17 10:11:19 10:11:19 (LLExport_03737) / 2024/06/17 10:11:48 10:11:48

Capitulo 4 | Teste, manutencéo e documentacao

Classe de teste

Testado com

Aplicacao

H segundo a VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1)

3 x|, 100 kA (10/350)

Hastes captoras

N segundo a VDE 0185-561-1 (IEC 62561-1)

3 xI;,,, 50 kA (10/350)

Multiplas aplicagcbes através das quais se
pode repartir a descarga atmosférica, no
minimo, duas derivagdes

Tabela 4.2: Classes de teste de componentes de ligacao

Sensor PCS numa derivacdo

Verificacdo de sistemas de protecao contra descar-
gas atmosféricas com o sistema PCS

O Peak-Current-Sensor (PCS) é um sensor de corren-
tes de pico capaz de registar e armazenar correntes
de impulso num cartdo magnético. Assim, é possivel
controlar, se um raio atingiu a instalacdo de protecao
contra raios e qual a maxima corrente de raio produ-
zida. Se o sistema PCS for montado entre a interface
da equalizacdo de potencial para o sistema de liga-
cao a terra, pode ser também medida a descarga at-
mosférica acumulada num edificio. Os resultados po-
dem proporcionar informacao acerca de eventuais da-
nos na instalacéo elétrica.

O cartdo PCS encaixa-se no condutor redondo atra-
vés de um suporte de cartdbes, montando-se assim a
uma distancia definida. A amplitude de medicao do
cartdo situa-se entre 3 e 120 kA. O leitor de cartbes
magnéticos permite avaliar os sensores de corrente
de pico. O apropriado valor da corrente de pico é
apresentado no visor.

Como alternativa, a OBO Bettermann pode efetuar as

leituras para si. Neste caso, dirija-se ao seu contacto
na OBO ou a respetiva filial.
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Capitulo 4 | Teste, manutencao e documentacao

Aparelho de testes Life Control

4.2 Sistema interno de protecéo
contra raios

Ensaios de dispositivos de protecdo contra sobre-
tensdes em linhas de dados

Frequentemente, é necessario verificar a funcionalida-
de dos dispositivos de protecdo contra sobretensdes
na linha de dados. Neste processo, é especialmente
importante, que a verificacdo dos dispositivos de pro-
tegcdo nao tenha influéncia negativa no sinal de da-
dos.

O aparelho de teste Life Control desenvolvido pela
OBO Bettermann permite comprovar os dispositivos
de protecao instalados sem influenciar o sinal de da-
dos. Uma fina ponta de prova liga-se rapidamente
com a protecdo de sobretensdes. O microprocessa-
dor integrado apresenta os resultados da verificacao
no visor OLED e ilustra-os ainda com sinais acusticos.
Um LED situado no interior da ponta de teste é uma
funcionalidade adicional e possibilita a orientacao
mesmo no interior de quadros de distribuicdo escu-
ros.

OE0 [l

Verificagdo dos moédulos dos descarregadores V50,
V25,V20 e V10

O aparelho de teste ISOLAB possibilita a verificacdo
dos mddulos de protegdo dos descarregadores V50,
V25, V20 e V10. Através de um botéo rotativo é pos-
sivel selecionar o correspondente descarregador da
OBO. De seguida, o0 modulo do descarregador combi-
nado ou de sobretensdes é inserido na abertura apro-
priada do aparelho. Pressionando o botdo de teste
comprova-se a capacidade de funcionamento do va-
ristor. Para além da verificacdo de descarregadores, 0
ISOLAB também oferece a possibilidade de efetuar
testes de isolamento segundo a norma VDE 0100-
610.

Teste da protecao contra sobretensoes

A instalagdo elétrica deve ser verificada a intervalos
de tempo regulares. Os SPDs para a alimentagdo de
energia, regra geral, possuem uma indicagdo de esta-
do visual, podendo, deste modo, ser muito faciimente
verificados. Uma verificacdo completa de todas as
medidas e protecdo contra sobretensio é possivel, p.
ex, no ambito do E-CHECK, o selo de teste para insta-
lacOes e aparelhos elétricos.

Informacdes em:
www.elektrohandwerk.de/privat/themen/e-check.html
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Capitulo 5 | Pequeno ABC relativo a sobretens6es

Termo

Texto norma

Descarregador

Descarregadores (normativos = dispositivos de protecédo contra sobretensdes (SPD - engl. para Surge
Protective Device)) consistem em resisténcias dependentes da tensdo e/ou explosores. Ambos os
elementos podem ser ligados em série ou em paralelo ou utilizados individualmente. Os SPDs servem
para proteger outros meios operacionais elétricos e instalages elétricas de sobretensdes e de uma falha
do isolamento.

Descarregador
tensdo nominal U,

A tensé&o nominal para SPDs sem explosor € o valor maximo efetivo da tenséo de rede permitida nos
bornes do descarregador. A tensdo nominal pode manter-se constante no descarregador, sem alterar
as suas caracteristicas de desempenho.

Seccionador

O dispositivo seccionador desliga o SPD da rede ou do sistema de ligacdo a terra, em caso de
sobrecarga, de modo a evitar o perigo de incéndio e sinaliza simultaneamente a desativacao do
aparelho de protecéo.

Tensao de respos-
ta 100% do impul-
so atmosférico

A tenséo de resposta 100% do impulso atmosférico é o valor da tensdo de impulso atmosférico 1,2/50 us,
que conduz a comutacao do SPDs. Com esta tenséo de teste, o aparelho de protecéo contra sobreten-
soes

deve responder dez vezes a dez solicitagoes.

Tempo de respos-
ta (t,)

No essencial, o tempo de resposta carateriza-se pelo comportamento de resposta de cada elemento de
protegéo utilizado nos SPDs. Dependendo da inclinagdo du/dt da tensdo de impulso ou di/dt da corrente
de impulso, os tempos de resposta podem variar dentro de determinados limites.

Ligacao equipo-
tencial para prote-
¢ao contra descar-
gas atmosféricas

A compensacgao de potencial de protecao contra raios € uma medida importante para a redu¢do do risco
de exploséo e de incéndio no espaco ou edificio a proteger. A compensacao de potencial para protegéo
contra raios € efetuada recorrendo a cabos de compensacao de potencial ou SPDs que unem o sistema
exterior de protecao contra descargas atmosféricas, pecas metalicas do edificio ou do espaco,

a instalacao, as outras pecas condutoras bem como os sistemas de energia elétrica e de telecomunica-
coes.

Sistema de prote-
¢ao contra descar-
gas atmosféricas
(SPDA)

O sistema de protecédo contra raios (LPS) refere-se a todo o sistema que é usado para proteger uma sala
ou edificio contra os efeitos de um raio. Isto inclui tanto a protegdo exterior como a protegao interior contra
descargas atmosféricas.

Zona de protecao
contra descargas
atmosféricas (LPZ)

Como zona de protecao contra raios (Lightning Protection Zone - LPZ) s&o designadas as areas onde
se deve definir e controlar o campo eletromagnético do raio. Nas transicdes de zonas
devem integrar-se todos os cabos e pecas metalicas no sistema de compensacdo de potencial.

Corrente de cho-

que de raio (I‘mp)

Como corrente de chogue de raio (capacidade de descarga da corrente de raio por circuito) é designada
uma corrente de sobretenséo na forma de onda normalizada 10/350 us. Ela reproduz nos seus
parametros: - valor de pico - carga - energia especifica representa a carga produzida por descargas
atmosféricas naturais.

Os descarregadores de corrente de raio do tipo 1 (anteriormente classe de requisitos B) devem ser
capazes de derivar tais correntes de raio sem serem destruidos.

Resisténcia por
circuito, resistén-
cia em série

O volume de resisténcia por circuito indica o aumento da resisténcia dhmica do condutor do circuito
causado pela utilizagdo do aparelho de protecédo contra sobretensoées.

Dispositivo de pro-
tecéo diferencial
residual (RCD)

Meio operacional para prote¢do contra choques elétricos e incéndios (por ex. 0 "antigo" interruptor
diferencial agora é denominado RCD (do inglés Residual Currente Device)).

Coordenacao de
isolamento

O isolamento e a maxima rigidez dielétrica (resisténcia do isolamento) da instalac&o elétrica é assegurada
através da utilizagdo de um SPD com um baixo nivel de protecéo (limitacao de tensao).

Resisténcia a cur-
to-circuito

O aparelho de protecao contra sobretensdes deve ser capaz de conduzir a corrente de curto-circuito
até esta ser interrompida ou pelo proprio aparelho ou através de um dispositivo de separagao interno
ou externo ou pela protecdo contra sobretensdes da rede (por ex. fusivel prévio).

LPZ

ver "Zona de protecdo contra raios"

Intensidade nomi-
nal de descarga

(1)

Valor de pico da corrente que flui através do SPD com a forma de onda 8/20. E utilizada para a
classificagdo do teste de descarregadores de sobretensdes do tipo 2 (anterior classe C).

Frequéncia nomi-
nal (f))

Como frequéncia nominal é designada a frequéncia de um aparelho em funcionamento normal
indicada pelo fabricante.
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Termo

Texto norma

Tens&o nominal (U,)

A tensdo nominal é o valor de tensdo para o qual o dispositivo esta preparado. Pode-se tratar de um va-
lor de tensao continua ou o valor efetivo de uma tensao alternada sinusoidal.

Corrente nominal (1)

A corrente nominal € a maxima corrente de operacdo permitida que pode ser continuamente conduzida
pelos bornes de ligacéo identificados.

Capacidade de ex-
tincdo de correntes

de seguimento (1)

A corrente de seguimento, também denominada corrente de seguimento de rede é a corrente que flui
pelo descarregador apds um processo de descarga gerado pelo aparelho de protecédo contra sobreten-
sbes, sendo fornecida pela rede. A corrente de seguimento diferencia-se consideravelmente da corrente
de operacao continua. A amplitude da corrente de seguimento de rede depende do cabo de alimenta-
céo do transformador para o descarregador.

Ligacao equipotenci-
al

Ligagéo elétrica que coloca os corpos dos meios operacionais elétricos e outras pegas condutoras ao
mesmo potencial ou semelhante.

Barra equipotencial
(PAS)

Um borne ou uma calha previstos para ligar o condutor de protecao, o condutor de compensagéo de
potencial e, se necessario, o condutor para a ligacéo a terra funcional com os cabos de ligacéo a terra e
os elétrodos de terra.

Tensao residual
(U

res)

O valor de pico da tensédo que aparece nos bornes do aparelho de protecdo contra sobretensdes duran-
te ou imediatamente apds a passagem da corrente de descarga.

Nivel de protecao
)

o]

O nivel de protecéo é o valor maximo instantaneo da tensao nos bornes do aparelho de protecdo contra
sobretensdes antes da resposta.

SPD

Surge Protective Device - designacao inglesa para o aparelho de protegdo contra sobretensdes (descar-
regador).

Amplitude de tempe-
ratura

A gama da temperatura de funcionamento indica as temperaturas limites dentro das quais é garantido o
funcionamento correto do aparelho de protegdo contra sobretensées.

Sobretensao

Uma sobretensdo é uma tens&o que surge repentinamente entre os condutores ou entre um condutor e
a terra que, sem possuir frequéncia de operacéao, ultrapassa varias vezes o valor maximo permitido da
tensao de servigco. Pode surgir na sequéncia de tempestades ou por (ligagdes a terra ou curtos-circuito).

Descarregador de
sobretensoes tipo 1

SPDs que, gracas a sua estrutura especial, sdo capazes de descarregar correntes de raio ou correntes
de raio parciais provenientes de descargas atmosféricas diretas. Impulso de teste = 10/350

Descarregador de
sobretensodes tipo 2

SPDs capazes de descarregar sobretensdes geradas por processos de comutagado ou por descargas at-
mosféricas remotas ou préximas. Impulso de teste = 8/20

Descarregador de
sobretensdes tipo 3

SPDs utilizados para a protecdo contra sobretensées de consumidores individuais ou de grupos de con-
sumidores e sao instalados diretamente na tomada. Impulso de teste = 1,2/50 - 8/20

Frequéncia de trans-
missao (fq)

A frequéncia de transmissao indica até que frequéncia o amortecimento de insercdo do equipamento é
inferior a 3 dB

Aparelho de prote-
cao contra sobreten-
sbes (SPD)

Um aparelho destinado a limitar as sobretensdes transitdrias e derivar correntes de sobretensdes. Con-
tém pelo menos um elemento néo linear. Os dispositivos de protegdo contra sobretensdes sdo designa-
dos na linguagem comum como descarregadores.

Protecéo prévia por
fusiveis antes dos
descarregadores

Cada descarregador deve contar previamente com um fusivel. Se a protecao prévia superar o valor ma-
ximo indicado para o descarregador (ver especificacdes técnicas dos descarregadores), este devera ser
protegido seletivamente com o valor exigido.

Sobretensao transi-
téria
(TOV)

Por sobretenséo temporaria (Temporary Overvoltage - TOV) entendem-se as sobretensdes transitérias
(temporarias) que podem surgir por falhas na rede de média e baixa tenséo.

Video de instalacéo

Videos relativos @ montagem dos aparelhos de protecao contra sobretensdes em:
https://www.youtube.com/c/OBOBettermannPortugal

Diferenciagéo: LPL = BKZ = Classe de protecao contra raios

LPZ = Zona de protecao contra descargas atmosféricas

LPS = Lightning Protection System = Sistema de protecdo contra raios
Importante: Terminologia consistente em termos técnicos/abreviaturas
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Capitulo 5 | Pequeno ABC relativo a sobretensées

Isencdo de responsabilidade

A editora ndo assume qualquer responsabilidade pela
atualidade, correcdo, exaustividade ou qualidade da
informacao fornecida. Reivindicacées de responsabili-
dade contra a editora relativas a danos de natureza
material ou sentimental, provocados pela utilizacdo ou
ndo utilizagdo das informagdes oferecidas ou decor-
rentes da utilizacdo errénea e informagdes incomple-
tas estdo, fundamentalmente excluidos, desde que,
por parte da editora, ndo haja culpa intencional de-
monstravel ou negligéncia grosseira. Todas as ofertas
estdo sujeitas a alteragbes e ndo sao vinculativas. A
editora reserva-se expressamente o direito de alterar,
complementar ou eliminar partes das paginas ou a to-
talidade da oferta sem anuncio separado ou de ces-
sar a publicacéo temporaria ou permanentemente.

A editora declara expressamente que no momento da
criagéo das ligagdes, nenhum conteudo ilegal foi de-
tetado nas paginas ligadas. A editora nao tem influén-
cia sobre o design atual e futuro, conteldo ou autoria
das paginas ligadas. Por esta razao, distancia-se ex-
pressamente de todos os conteldos de todas as pa-
ginas ligadas que foram alteradas apds a ligagao ter
sido estabelecida. Esta declaracado aplica-se a todas
as ligacoes e referéncias estabelecidas dentro da pro-
pria oferta de Internet, bem como a entradas externas
em livros de visitantes, foruns de discussao e listas
de correio criadas pela editora. Pelos conteudos ile-
gais, incorretos ou incompletos e, em particular, pelos
danos resultantes da utilizagdo ou nao utilizacao de
tais informacdes, o fornecedor da pagina relativamen-
te a qual é feita referéncia € o uUnico responsavel, e
nao quem se limita a remeter para a respetiva publi-
cacao através de links.

274

Todas as marcas no ambito da oferta de internet e,
eventualmente, protegidas por terceiros, estdo sujei-
tas, sem restricoes, as determinagdes do respetivo Di-
reito de Marcas em vigor e aos Direitos de Proprieda-
de dos respetivos proprietarios registados. A simples
mencao de uma marca nao significa que esta ndo es-
teja protegida por direitos de terceiros!

Os direitos de autor dos conteudos publicados e ob-
jetos criados pela propria editora permanecem unica-
mente com a editora. Qualquer duplicacéo ou utiliza-
cao de objetos tais como graficos e textos noutras
publicacdes eletrénicas ou impressas nao é permitida
sem o consentimento da editora.

Desde que no ambito da oferta de internet exista a
possibilidade de introducédo de dados pessoais ou co-
merciais (enderecos de e-mail, nomes, enderecos
postais), a divulgagao destes dados por parte do utili-
zador tem lugar numa base expressamente voluntaria.
A utilizacao e pagamento de todos os servigos € per-
mitida - desde que seja tecnicamente possivel e viavel
- mesmo sem indicacao de tais dados ou sob indica-
¢ao de dados anonimizados ou de um pseuddnimo.
Nao é permitida a utilizacdo de dados de contacto
tais como enderecos postais, numeros de telefone e
fax e enderecos de e-mail publicados no impresso ou
informacdes semelhantes por terceiros para efeitos
de envio de informagdes que nado tenham sido ex-
pressamente solicitadas. Fica expressamente reserva-
do o direito de tomar medidas legais contra os reme-
tentes dos chamados e-mails de spam em caso de vi-
olac&o desta proibicao.
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OBO Bettermann Holding GmbH & Co. KG
Huingser Ring 52

58710 Menden

Alemanha

Telefone: +49 2373/ 89-0

Fax: +49 2373/ 89-238

E-Mail: info@obo.de

Internet: www.obo.de

Membros do Conselho de Administracao autorizados:
Ulrich Bettermann, Andreas Bettermann,

Dr. Jens Uwe Drowatzky, Prof. Dr. Robert Gréning,
Lajos Hernadi

Tribunal de registo: Tribunal de comarca de Arnsberg
Numero de registo: HRA 4854

Numero de identificacdo para efeitos de IVA,
segundo § 27 da

Lei do Imposto sobre o Valor Acrescentado:

DE 811 792 270

Isencéo de responsabilidade

A OBO Bettermann Holding GmbH Co. KG compila,
com grande cuidado, os conteudos destas paginas
de internet e assegura a sua atualizagao regular. No
entanto, as informacgdes servem apenas para a infor-
macao geral ndo vinculativa e nao substituem o acon-
selhamento individual pormenorizado.

A OBO Bettermann Holding GmbH & Co. KG nao
aceita qualquer responsabilidade pela atualidade, cor-
recdo e integralidade da informacéo nestas paginas
ou pelo acesso isento de problemas a qualquer al-
tura. Quando referenciamos paginas de Internet de
terceiros (links), ndo assumimos qualguer responsabi-
lidade pelo conteldo das paginas ligadas. Ao clicar
no link, esta a abandonar a informacao oferecida pela
OBO Bettermann Holding GmbH & Co. KG. Por esse
motivo, podem aplicar-se regulamentos diferentes as
ofertas de terceiros, em especial no que diz respeito
a protecdo de dados. Além disso, excluimos a res-
ponsabilidade em servigos, em especial no descarre-
gamento de ficheiros disponibilizados nas paginas de
internet da OBO Bettermann Holding GmbH & Co. KG
por infracdes de obrigacdes ligeiramente negligentes.
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Protecao de dados

Todos os dados pessoais recolhidos no website da
OBO Bettermann Holding GmbH Co. KG sao armaze-
nados e processados exclusivamente com o objetivo
de lhe prestar apoio individual, de lhe enviar informa-
¢oes sobre produtos ou submeter ofertas de servicos.
A OBO Bettermann Holding GmbH & Co. KG garante
que os seus dados serdo tratados de um modo confi-
dencial de acordo com o0s regulamentos de protecao
de dados aplicaveis.

Copyright

Todos os textos, imagens e outras obras publicadas
na pagina de internet - salvo indicagdo em contrario -
estdo sujeitos ao Copyright da OBO Bettermann Hol-
ding GmbH & Co. KG, Menden. Qualquer reproducéo,
divulgacao, armazenamento, transmiss&o, envio e co-
municacdo ou transferéncia de conteddos esta ex-
pressamente proibida sem a autorizacdo por escrito.
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