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Resumo

As descargas atmosféricas sdo um fendmeno natural, cujos efeitos podem trazer
consequéncias muito significativas, quer em termos de danificacdo e perdas de bens

materiais, quer em termos de perda de vidas humanas.

Os equipamentos elétricos e eletronicos estdo em constante exposicdo a perturbacdes
elétricas, e se ndo estiverem devidamente protegidos estdo sujeitos a danos que na maioria

das vezes sdo irreparaveis, causados por sobretensdes transitdrias ou permanentes.

Torna-se, assim, mandatario a ado¢do de medidas de protecdo e mitigagdo dos efeitos das
descargas atmosféricas diretas e sobretensdes nas instalacdes de assegurar a protecao de bens

€ pessoas.

No ambito desta dissertacdo, sera abordada a tematica da protecdo das instalagGes contra
descargas atmosfericas e sobretensdes induzidas, em termos de enquadramento

regulamentar, normativo, técnico/cientifico e tecnoldgico.

Primariamente é apresentada uma breve andlise da origem, formacéo e caracterizacdo das
descargas atmosféricas, bem como a analise da metodologia e solugdes técnicas de protecdo
externa e interna aos edificios. Sdo também abordados e sintetizados os regulamentos e
normas existentes destinados a normalizar métodos e procedimentos, para a decisdo de

implementacdo de medidas de seguranca no sentido de proteger uma estrutura.

Seguidamente foram desenvolvidas duas aplicacdes informaticas, de apoio ao projeto de
sistemas de protecdo contra sobretensdes. A primeira uma aplicacdo informatica de apoio a
andlise de risco e definicdo no nivel de protecdo, de acordo com o definido na norma IEC
62305-2, e a segunda, uma aplicacéo de apoio a selecdo do material e realizagdo de mapa de
quantidades. As aplicacfes desenvolvidas permitiram a reducdo do tempo de projeto de

sistemas de protecdo contra sobretensdes.

Foi, ainda, desenvolvido um projeto técnico de protecdo contra sobretensdes de um edificio

recebendo publico, envolvendo a protecdo externa, com recurso a sistemas passivos e



sistemas ativos, assim como a protegdo interna, com o projeto de descarregadores de

sobretens@es. Foi também realizada uma analise econémica aos dois sistemas de protecao.

Na parte final do documento séo apresentadas as conclusdes obtidas no estudo, assim como

algumas consideracdes que poderdo ser objeto de estudo em trabalhos futuros.

Palavras-Chave

Descargas Atmosféricas; Sobretensbes; Sistemas de Protecdo; Seguranca; Danos;

Regulamentacdo; Estruturas.






Abstract

Lightning discharges are a natural phenomenon, the effects of which can have very
significant consequences, both in terms of damage and loss of material goods and of human

lives.

Electrical and electronic equipment are constantly exposed to electrical disturbances, and if
they are not properly protected they are subject to damage, which in most cases is irreparable,

caused by transient or permanent overvoltages.

It is therefore mandatory to adopt measures to protect and mitigate the effects of direct

lightning strikes and overvoltages on installations to ensure the protection of people and

property.

Within the scope of this dissertation, the subject of the protection of installations against
lightning and induced overvoltages will be addressed, in terms of the regulatory, normative,

technical/scientific and technological framework.

Firstly, a brief analysis of the origin, formation and characterisation of lightning discharges
is presented, as well as the analysis of the methodology and technical solutions for external
and internal protection of buildings. The existing regulations and standards aimed at
standardising methods and procedures for the decision of implementing safety measures to

protect a structure are also addressed and summarised.

Two software applications were then developed to support the design of surge protection
systems. The first was an application to support the risk analysis and the definition of the
protection level, according to the IEC 62305-2 standard, and the second was an application
to support the selection of material and the preparation of a bill of quantities. The

applications developed allowed a reduction in the design time of surge protection systems.

It was also developed a technical project of protection against overvoltages of a building

receiving public, involving external protection, using passive and active systems, as well as
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internal protection, with the design of surge arresters. An economic analysis of the two

protection systems was also carried out.

The final part of the document presents the conclusions obtained in the study, as well as

some considerations that may be the subject of study in future work.
Keywords

Lightning; Surge; Protection Systems; Security; Damage; Regulations; Structure
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1 Introducéao

Descargas atmosféricas sdo eventos naturais, incontrolaveis e aleatorios, em que a
monotorizagdo do local exato onde se ir& suceder é de grande complexidade. Devido a sua
aleatoriedade associada ao poder de destruicdo que Ihes é reconhecido, este fendmeno é uma
das principais ameacas a seguranca das instalacdes elétricas e pessoas que ndo pode ser

ignorado, sob a pena de causar uma panoplia de consequéncias devastadoras.

A melhor forma de se enfrentar esta ameaga, passa por identificar as fragilidades que uma
possivel estrutura apresenta face a um acontecimento deste tipo e implementar um sistema
de protecdo contra os efeitos dos raios. Um sistema de protecdo consiste na protecdo externa,
com capacidade de capturar, direcionar e escoar a elevada corrente que possa surgir em
condigdes de seguranca e na protecéo interna que envolve todas as medidas adicionais que
impedem as implicacBes magnéticas e elétricas da corrente do raio.

Na falta de existéncia de dispositivos ou métodos capazes de alterar tal fendmeno, a
aplicacdo de medidas de protecdo externas e internas contra descargas atmosféricas sdo
essenciais. Num mundo onde a complexidade de edificios e equipamentos tende a crescer o
raio € um risco continuo. Por forca da existéncia de um regulamento internacional a
aplicacdo de tais medidas sdo obrigatorias e através de um conjunto de normas sdo
determinadas as orienta¢cdes quanto a necessidade de detecdo e protecdo, caso ocorra com

incidéncia na prdpria estrutura ou a alguma distancia da mesma.

Na sequéncia de uma descarga atmosférica, para além dos danos diretos, existem os efeitos
indiretos que atingem setores econdmicos e que leva na maior parte dos casos a prejuizos
muito superiores aos causados diretamente. Para minimizar o impacto econémico é

fundamental a implementacdo de medidas de protecao para este tipo de fendmenos.

Ao longo deste projeto, sera desenvolvido um estudo técnico e econdmico para a aplicagédo
de protecdo interna e externa nas instalacbes da empresa Iso-Sigma — Energia e Gestéo,
LDA.



A Iso-Sigma é uma empresa ligada ao mercado energético com o fabrico e/ou comércio de
produtos de média e baixa tensdo nomeadamente na producéo de postos de transformacéo e
seccionamento de Média Tensao (MT), fabrico/assemblagem de quadros elétricos de Baixa

Tensdo (BT) e servicos de seguranca elétrica.

1.1  Objetivos da Dissertacao

Sem prejuizo da realizagdo de outras atividades que possam vir a ser desenvolvidas, 0s
objetivos principais especificos da presente dissertacao sao:

e Realizacdo do estado da arte sobre a tematica do trabalho;

e Desenvolvimento de uma aplicacdo informatica de apoio a analise de risco de acordo

com o definido na norma IEC 62305 — Parte 2;

e Desenvolvimento de uma aplicacdo informatica interativa de apoio ao projeto de
sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas e sobretensdes, de consulta e

selecdo de materiais e equipamentos;

e Estudo de caso: Desenvolvimento de um projeto (estudo técnico e econdémico) de

protecdo interna e externa de um edificio recebendo publico:

o Protecgdo externa: Sistema passivo (Gaiola de Faraday) e Sistema ativo (Para-

raios ionizante de avanco a ignicao);

o Protecdo interna: Descarregadores de sobretensdes.

1.2  Estrutura da Dissertacao

A presente dissertacdo encontra-se dividida em 6 capitulos.

No capitulo 1 é realizada uma introducdo a tematica do tema da dissertacéo e apresentados

0s objetivos propostos para a realizagdo da mesma.

No capitulo 2 € realizada uma revisédo e sintese ao estado da arte do assunto em foco na
presente dissertacdo. E realizada uma descricdo sobre o fendémeno das descargas

atmosféricas e os diferentes tipos de descargas atmosféricas que podem ocorrer. Também é
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abordada a temética das protecdes, externas e internas, que se podem aplicar nas diversas
estruturas para reduzir os efeitos do impacto que podem surgir na ocorréncia deste tipo de
fenomenos. E feita uma abordagem a regulamentaco e normas em vigor em Portugal que
sustentam a aplicacdo dos sistemas de protecdo, passivos pela norma IEC 62305, e ativos
pela norma NP 4426, passando também pelas Regras Técnicas de InstalacBes Elétricas de
Baixa Tensdo (RTIEBT). Abordam-se também as normas EN 62561 e EN 50164 que
normalizam as caracteristicas técnicas minimas que o material a instalar deve respeitar, com
o intuito de garantir a fiabilidade e durabilidade do sistema. Ainda no capitulo 2 € explicado
como fazer uma avaliacdo de risco de uma estrutura segundo a norma IEC 62305-2, para
definicdo do nivel de protecdo a considerar num sistema de prote¢do a instalar.

O capitulo 3 é dedicado a apresentacdo da aplicacdo informatica desenvolvida para a
realizacdo de uma analise de risco de forma célere e eficaz. Para verificacdo e validacdo do
funcionamento da mesma, é feito uma comparacdo com um software comercial

disponibilizado pela empresa Aplicaciones Tecnoldgicas.

No capitulo 4 é dedicado a apresentacdo da segunda aplicacdo desenvolvida no presente
trabalho de dissertacdo, onde foi feita uma aplicacao de suporte para a selecdo de material a

implementar num sistema de protecdo de carater ativo.

No capitulo 5 € apresentado o estudo de caso desenvolvido, nomeadamente o
desenvolvimento de um projeto de implementacdo de protecdo externa e interna de um
edificio recebendo publico. Primariamente foi feito um enguadramento do trabalho a ser
realizado e uma breve caracterizagdo do edificio em estudo. De seguida realizou-se uma
andlise de risco recorrendo a trés processos diferentes, manual, recorrendo ao software
comercial e também a aplicacdo desenvolvida. Por fim abordou-se o material de cada
sistema, passivo e ativo, bem como os descarregadores de sobretensdes a implementar,

finalizando com uma analise técnico econdmica.

No capitulo 6 sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho realizado e o0s

desenvolvimentos futuros a elaborar nas aplica¢fes produzidas ao longo do projeto.






2 Protecao das Instalacdoes Contra Descargas
Atmosféericas e Sobretensdes

2.1 Descargas Atmosféricas e Sobretensoes

As descargas atmosféricas sdo descargas elétricas de grande dimensdo e de grande
intensidade, que ocorrem devido ao acumular de cargas elétricas em diversas regides da
atmosfera, em geral dentro das nuvens de trovoada, do tipo Cumulus Nimbus [1][2]. Estes
tipos de nuvens formam-se a partir do vapor de agua que se desenvolve desde a troposfera e
sdo compostas por pequenas particulas de gelo na parte superior e ainda por gotas de agua

na parte inferior.

Ao colidirem entre si, 0s cristais de gelo originam cargas elétricas de diferentes polaridades,
fazendo com que o ar fique carregado de forma positiva e as particulas de dgua de forma
negativa. Geralmente, esta nuvem esta carregada negativamente na zona inferior e

positivamente na zona superior [3].

A Figura 1 mostra o ciclo de vida de uma nuvem Cumulus Nimbus.

LIFECYCLE OF A CUMULONWMEUS
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Precipitation ;' X Negative Charges  [*. %% Positive Charges

Figura 1 - Ciclo de Vida de uma Nuvem Cumulus Nimbus [3]
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2.1.1 Processo de Formacao de Descargas Atmosféricas

A descarga elétrica inicia quando o campo elétrico produzido por estas cargas atinge a
capacidade isolante do ar, ou seja, a rigidez dielétrica é atingida em um determinado local
na atmosfera, que pode ser dentro da nuvem ou junto ao solo. Uma vez rompida a resisténcia,
inicia-se um rapido movimento de eletrGes da zona carregada negativamente para a outra

zona carregada de forma positiva [1][2].

Como consequéncia dessa rutura inicial ocorre uma descarga preliminar pouco luminosa,
designada por tracador, como se pode visualizar na Figura 2, que se difunde da nuvem até
ao solo avancando por estagios de poucas dezenas de metros [3].

o T T T T A

Figura 2 - Desapontar do Tracador na Base da Nuvem [4]

Com o aproximar do tracador ao solo pelo efeito de atracdo, ha um aumento na densidade
de cargas no solo e do campo elétrico naquela zona. No momento em que o tracador atinge
uma certa distancia em relacdo ao solo, pré descargas ascendentes desenvolvem-se
consecutivamente de forma similar ao tracador. Quando o tracador e as descargas
ascendentes se encontram, é criado um curto-circuito entre a nuvem e o solo, no qual ira
permitir a passagem de uma corrente bastante elevada no sentido de neutralizar todas as
cargas envolvidas, definida também como corrente de retorno. Em simultdneo nota-se a

presenca de efeitos luminosos e sonoros [3][4].



Ao invés do que acontece na primeira descarga, que é antecedida de um tracador por
descarga, as seguintes sdo precedidas por um tragador continuo, mais rapido e imponente,

denominado por tracador piloto [3].
2.1.2 Tipos de Descargas Atmosféricas

Existem diversos tipos de descargas, em que cada tipo tem uma designacédo diferente e de

modo a facilitar a sua analise é possivel agrupa-los da seguinte forma:

e Descargas entre nuvens;

Descargas no ar;

Descargas nuvem-solo;

Descargas solo-nuvem;

Descargas intra-nuvem.

As descargas no solo ocorrem com maior frequéncia quando comparadas com as descargas
nas nuvens. As descargas nuvem-solo / solo-nuvem, séo caracterizadas pela transferéncia de
carga para a terra que ocorre por meio de avanco do canal ionizado. As do tipo solo-nuvem,
onde o canal ionizado progride no sentido da nuvem, ocorre com menor frequéncia, sendo

observadas em regides montanhosas e torres.

No conjunto de descargas na nuvem incluem-se as descargas intra-nuvem, descargas no ar e
descargas entre nuvens. Fundamentalmente, a diferenca entre estes tipos passa pela direcao
da evolucdo do canal ionizado. Por exemplo, nas descargas intra-nuvem, o canal é formado
internamente na nuvem de trovoada por meio da atragdo das cargas presentes formando uma

regido de alta luminosidade [4].

Alguns destes tipos de descargas sdo raros de ocorrer, no entanto é importante ter a ideia que

o fendmeno é o mesmo, independentemente da classificacdo [4].

O tipo de descargas em que a frequéncia de ocorréncia € maior, cerca de 70%, séo as do tipo
intra-nuvem que podem chegar aos 90% em zonas proximas do equador ou inferior, perto

de 50%, em regides de latitude intermédia [3][4].



2.1.3 Nivel Isoceraunico e Densidade de Descargas no Solo

Devido a variabilidade da probabilidade de ocorréncia de trovoadas ser diferente em toda a
superficie terrestre, as estatisticas existentes referem-se ao nimero de dias de trovoada por
ano registados numa dada regido. Com os dados disponiveis é possivel tracar mapas de
curvas isoceraunicas, como é possivel observar na Figura 3, que nos indicam o numero

médio de trovoadas por ano em uma determinada regiao [5].
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Figura 3 - Mapa de Portugal Continental com Curvas de Nivel Isocerdunico [6]

Com a pouca precisdo do nivel Isoceraunico para obter uma medida Gtil quanto a severidade
de descargas atmosféricas, é necessario conhecer a densidade das mesmas, ou seja, 0 nUmero
aproximado de descargas por unidade de superficie e por ano numa dada regido, por recurso

a formulas empiricas, como por exemplo a Equacédo 1 [7].

N =T(0,1+ 0,35cos ). (0,4 +0,2) (km?) (1)

Em que:

N — Densidade de descargas no solo, expressa em n° de descargas por km?2 e por ano;



T — Nivel Isoceraunico do local, expresso em n° de dias de trovoada por ano;

6 — Latitude da regido considerada.
2.1.4 Sobretensdes de Origem Atmosférica

Com a melhoria da qualidade do fornecimento de energia ao longo dos anos torna-se
evidente a necessidade de se identificar as causas de perturbacGes nos sistemas elétricos. As
entidades responsaveis por este tipo de fendmenos tém vindo a desenvolver estudos em torno
da eficiéncia das técnicas utilizadas com vista a minimizar o impacto do problema [8]. As
sobretensdes de origem em descargas atmosféricas tém um peso muito importante quando
se esta a projetar sistemas de protecdo e isolamento em instalacdes elétricas. Desse modo,
verifica-se que nos ultimos anos os estudos e pesquisas em volta deste assunto tem vindo a

aumentar com o intuito de melhorar a compreensdo dos fenémenos envolvidos.

Uma sobretensdo é definida por um pico de tensdo imposta sobre a tensdo nominal da rede
num intervalo de tempo muito pequeno. Existem 4 tipos de sobretensdes que podem
perturbar as instalacfes elétricas: sobretensdes de manobra, sobretensdes de frequéncia,
sobretensOes causadas por descarga electroestatica e sobretensdes por descarga atmosférica.

As sobretensdes por descargas atmosféricas aparecem como principal foco, no qual séo
normalmente apontadas como principais responsaveis pela maioria das interrupcdes das
linhas de transmissdo e de distribuicdo. De um modo geral as descargas atmosféricas sdo
responsaveis por cerca de 70% das interrupcdes em sistemas de transmissdo e
aproximadamente 30% nas interrup¢cbes nas redes de distribuicdo. A Figura 4 mostra 0s

varios tipos de sobretensdes transitorias que podem ocorrer.
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Figura 4 - Sobretensfes Transitorias [9]

No planeta terra, estdo em constante formacdo tempestades que se fazem acompanhar por
descargas atmosféricas que representam um elevado risco para pessoas e bens. Por ano, o
namero de descargas atmosféricas chega aos 3 mil milhdes pelo mundo inteiro, em média
existem entre 30 e 100 descargas por segundo. Como é possivel observar na Tabela 1, 50%
destas descargas tém uma corrente superior a 33 kA e 5% ultrapassa 0s 65 kKA. Este tipo de
descargas também provocam um nimero consideravel de incéndios, principalmente quando

decorre em zonas agricolas [10].

Tabela 1 - Corrente de Pico de uma Descarga Atmosférica [10]

Probabilidade de Ultrapassar Corrente de Pico Frente
(%) (kA) (kA/ps)
95 7 91
50 33 24
5 65 65
1 140 95
0 270

2.1.5 Impacto Direto e Indireto de uma Descarga Atmosférica

As descargas atmosféricas podem ocorrer de duas formas, descargas diretas nas linhas de

transmissdo ou de distribuicdo e em edificios, ou descargas indiretas que ocorrem nas

10



proximidades que podem dar origem a sobretensdes transitorias de amplitude elevada que se

difundem ao longo da linha.

Se o valor destas sobretensdes ultrapassarem os niveis limites do sistema, levam a atuacao
do dispositivo de protecdo contra sobre correntes para eliminar o problema. A maior parte
das interrupcGes provocadas por descargas atmosféricas tem duracdo inferior a 1 minuto,
mas podem provocar situac@es criticas, por exemplo, danificar equipamentos elétricos e
eletronicos tanto num contexto residencial como industrial. Os custos de reparacdo
costumam ser bastante elevados, mas também sdo relevantes os custos que provocam na
falha de continuidade de servico da rede de telecomunicagdes bem como a operacionalizagéo
de empresas que trabalham com sistemas de controlo e programas de controladores 16gicos

[8][10].

O comportamento das linhas de transmissdo e das redes de distribuicdo pode ser
significativamente melhorado na incidéncia de uma descarga atmosférica, caso sejam bem
percebidos os mecanismos de inducdo das sobretensdes e aplicadas técnicas eficazes para

reduzir os problemas que possam surgir [8][11].
2.1.5.1 Efeitos do Impacto Direto

No caso de um raio atingir diretamente uma estrutura, a energia do mesmo €é escoada para a
terra na tentativa de ser dissipada em seguranca, na qual pode provocar danos fisicos na
prépria estrutura como também no seu interior. Porém, a impedancia da terra e a corrente

que flui, cria uma elevada diferenca de potencial que origina as chamadas sobretensdes.

Este aumento de potencial faz com que a corrente proveniente do raio seja dividida pelo
sistema de protecdo da instalacdo, pela rede de energia elétrica e pela rede de comunicacgdes

como exemplifica a Figura 5.
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Figura 5 - Distribuicdo da Corrente de Raio - Impacto Direto [12]

Neste tipo de impacto as ondas de corrente caracterizam-se por “Onda de 10/35 ps”, tal como

se pode observar a sua forma na Figura 6.

.
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Figura 6 - Representacdo da Onda 10/350 ps e 8/20 ps [12]
2.1.5.2 Efeitos do Impacto Indireto

A queda de um raio na proximidade de uma estrutura, nas linhas de distribuicdo ou de
telecomunicacdo causa sobretensdes induzidas devido a sua radiacdo de interferéncia

magnética que afetam a instalacdo que se pretende proteger. Os danos causados por este tipo
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de impacto podem atingir instalaces até uma distancia de cerca de dois quilometros do
ponto da queda do raio. A ampla area de perigo deve-se a crescente sensibilidade dos
equipamentos e aos cabos que se estendem para além do edificio bem como ao crescimento
do uso de redes sensiveis [13]. Na Figura 7 é possivel visualizar os efeitos do impacto

indireto das descargas atmosféricas.
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Figura 7 - Efeitos do Impacto Indireto das Descargas Atmosféricas [13]
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Sobretensdes causadas por este tipo de impacto caracterizam-se por “Onda 8/20 us”, e
assumem a forma que é possivel visualizar na Figura 6, onde a corrente € significativamente

mais pequena do que a corrente representada na forma de onda 10/350 ps.
2.1.6  Sobretensodes

Chama-se de sobretensdo a um aumento repentino da tensdo normal de funcionamento de
uma instalacdo elétrica num curto espaco de tempo. Como uma sobretensdo é um aumento
stbito e acidental de tensdo na instalagcdo, a sua ocorréncia pode trazer consequéncias

bastante nefastas para as instalacdes e seus utilizadores [14].

As sobretensbes podem ser classificadas em dois grupos: Sobretens@es de origem externa e
Sobretensdes de origem interna. As sobretensdes de origem externa sao provenientes de
causas externas ao sistema considerado, como por exemplo as descargas atmosféricas. Ja as

sobretensdes de origem interna sdo originadas por eventos dentro do sistema em
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consideracdo, tais como curto-circuitos ou manobras de equipamentos. As sobretensdes

podem ser dos seguintes tipos [14]:

e Sobretensdes de origem atmosférica — sucedem-se devido a fendmenos atmosféricos,

nomeadamente pelos raios provenientes das trovoadas;
e Sobretensdes de manobra — sucedem-se na sequéncia de manobras na rede elétrica;

e Sobretensdes de frequéncia — sucedem-se na sequéncia de uma falha permanente,

como por exemplo, um defeito de isolamento ou corte de neutro;

e Sobretensdes por cargas eletrostaticas — sucedem-se devido a acumulacédo de cargas

elétricas, criando um campo eletromagnético forte.

As sobretensbes podem ser periddicas ou aleatdrias, e podem aparecer em qualquer
combinacéo entre condutores de fase, neutro ou terra. Também podem ter diferentes valores

de amplitude, duracdo ou taxas de elevacdo suficientes para criar danos irreversiveis [15].
2.1.6.1 Modos de Propagacéao

As sobretensdes de origem atmosférica podem propagar-se de duas maneiras distintas, ou

seja, de modo comum ou de modo diferencial.

A sobretensdo transitéria em modo comum consiste na perturbacdo entre um condutor ativo
e a terra, fase/terra ou neutro/terra. Este tipo de sobretensdo é perigoso para os aparelhos em
gue a sua massa esteja ligada ao barramento de terra, devido aos riscos de rutura da rigidez

dielétrica dos materiais. A Figura 8 ilustra uma sobretensdo transitéria em modo comum.

T <4<

Figura 8 - Sobretensdo Transitoria em Modo Comum [15]
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J4 a sobretensdo transitdria em modo diferencial consiste na perturbacéo entre condutores
ativos, fase/neutro. Com o surgimento deste tipo de sobretensdo € particularmente perigoso
para equipamentos eletrénicos e materiais mais sensiveis, como por exemplo, os do tipo

informatico. A Figura 9 exemplifica uma sobretensdo transitéria em modo diferencial.

>

L

Figura 9 - Sobretensdo Transitoria em Modo Diferencial [15]

2.1.6.2 Consequéncias das Sobretensoes

Independentemente da origem do aparecimento de uma sobretensdo, as consequéncias
passam pela destruicdo de equipamentos, tempos de imobilizacdo das instalacbes e falhas
totais nos diversos tipos de controladores. Os defeitos ou falhas em equipamentos causadas
por sobretensdo sdo mais frequentes do que se pensa, implicando a destrui¢do total do
equipamento ou um envelhecimento prematuro, como demonstra a Figura 10, caso as

sobretensdes se tornem repetitivas.

Figura 10 - Consequéncias de Sobretensdes (Exemplo) [15]

Em instalagdes industriais, na maior parte dos casos, as consequéncias dos danos séo

bastante graves, implicando um elevado custo para a reparacdo dos equipamentos com
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defeito. De modo a evitar este tipo de anomalias deve-se considerar um sistema de protegédo

interno contra as sobretensoées.

2.2  Protecdo Externa e Protecao Interna

De acordo com as normas nacionais e internacionais um sistema de protecéo contra raios
para edificios requer a protecdo de todo o sistema contra os efeitos que podem ser
provocados, ou seja, consiste na protecdo externa e interna. A protecdo externa envolve 0s
sistemas de terminacdo de ar, os condutores de baixada e o sistema de aterramento. A
protecao interna envolve todas as medidas adicionais que evitam implicacfes magnéticas e
elétricas da corrente de raio. Das principais medidas a contemplar é a ligacdo equipotencial
de protecdo contra raios que reduz a diferenca de potencial causada pela descarga elétrica
[13].

2.2.1 Protecdo Externa

A colocacao de um sistema de protecdo externa contra descargas atmosféricas destina-se a
impedir que incida diretamente na estrutura e a dispersar a corrente de raio, desde o ponto

de impacto até & terra, de forma segura, sem causar danos térmicos ou mecanicos.

Normalmente, o sistema de protecdo externo podera estar ligado a estrutura a proteger e por
vezes serd necessario considerar um sistema isolado, quando da ocorréncia de uma descarga
atmosférica, os efeitos térmicos e explosivos no ponto de impacto, bem como nos condutores
que transportam a corrente de descarga possam causar danos na estrutura ou ao contetido ou
quando a sensibilidade do mesmo garanta a reducdo do campo magnético radiado, associado

a corrente de impulso da descarga atmosférica no condutor de baixada [16].
2.2.1.1 Dispositivos de Captura

Uma estrutura que contenha um sistema de protecéo externo contra descargas atmosféricas,
a probabilidade de penetracdo da corrente de descarga é bastante reduzida devido ao
dispositivo de captura devidamente dimensionado. Os dispositivos de captura podem ser
ativos, do tipo para-raios com dispositivo de ionizacdo, ou passivos, constituidos por hastes,

fios de catenérias e condutores em malha.
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2.2.1.1.1 Sistemas Passivos

Os sistemas de protecdo passivos sdo determinados consoante as caracteristicas da estrutura

a proteger, bem como pelo nivel de protecdo contra descargas atmosféricas a considerar.

Existem quatro classes de Sistemas de Protecao contra Descargas Atmosféricas (SPDA), que
correspondem aos Niveis de Protecdo contra Descargas Atmosféricas (NPDA) como indica
a Tabela 2.

Tabela 2 - Relagdo dos Niveis de Protecdo Contra as Descargas Atmosféricas e Classe de SPDA

NPDA SPDA
I I
I I
Il Il
v v

Os dispositivos de captura podem ser constituidos por hastes (incluindo mastros separados),
fios de catenarias e condutores em malha [16]. Se a opcéo recair em hastes de captura
individuais, as mesmas devem estar ligadas entre si ao nivel do telhado de maneira a

assegurar a divisao de corrente.
2.2.1.1.1.1 Ponta de Franklin

A ponta de Franklin baseia-se no principio de que o tracador descendente pode ser
intercetado por um tragador ascendente emitido por um dos captores instalados no sistema
de protecdo. A ponta de Franklin é composta por uma haste metalica e longa, colocada na
parte mais elevada da estrutura, de modo a abranger a maior area possivel. O captor € ligado
a condutores que distribuem a corrente pelos cabos de baixada, dissipando a energia da
descarga elétrica por meio de aterramento [17]. Na Figura 11 é possivel observar um

exemplo de uma ponta de Franklin.
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Figura 11 - Exemplo de uma Ponta de Franklin [18]

2.2.1.1.1.2 Gaiola de Faraday

O sistema de Gaiola de Faraday consiste em envolver a parte superior da estrutura com uma
malha captora de condutores nus, em que a distancia entre eles varia consoante o nivel de
protecdo. Na ocorréncia de uma descarga atmosférica sobre a gaiola de Faraday, a corrente

de descarga circula apenas pelo emalhado, protegendo a estrutura por ela coberta [17].

O condutor de captura/descarga, colocado no perimetro da cobertura e nas baixadas do
edificio, € um dos principais elementos deste tipo de sistema e sdo envolvidas durante a
construcdo e amarradas, através de acessorios de aperto mecanico ao ferro que compde o

betdo armado.

Na Figura 12 é possivel observar um exemplo de uma gaiola de Faraday num telhado de

uma estrutura.
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Figura 12 - Exemplo de um Sistema Gaiola de Faraday [18]

2.2.1.1.2 Sistemas Ativos

O Para-raios com Dispositivo de lonizagédo (PDI) utiliza a mesma base tedrica dos sistemas
passivos e assenta 0 seu funcionamento nas caracteristicas elétricas da formacéo do raio.
Enguanto nos sistemas passivos, o tracador ascendente é emitido de forma natural e aleatoria,
o PDI ¢ ativo, sendo o tracador ascendente emitido naturalmente de forma controlada, ou
seja, antecipa a sua emissao tendo uma maior probabilidade de captacéo, a conexdao com o

tracador descendente é feita a uma altura superior e o raio de protecdo € maior.

Essa antecipagdo, designada por avanco a ignigéo, € a capacidade de antecipar o tracador
ascendente na presenca de um campo elétrico que precede uma descarga, intensificando a
ionizacao na ponta do captor desenvolvendo a emissao do tragador ascendente, com algumas
dezenas de microssegundos de antecipacdo, ocorrendo a conexdo com o tragador

descendente a uma altura superior.

A Figura 13 ilustra um exemplo de um captor ionizante de avanco a ignicao.
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Figura 13 - Exemplo de um Captor lonizante de Avanco a Ignicéo [19]

2.2.1.2 Meétodos para a Defini¢édo do Sistema Captor

Os dispositivos de captura, dependendo do tipo passivo ou ativo, quando instalados numa
estrutura devem ser colocados em conformidade com os métodos, definidos, respetivamente,
na norma IEC 62305-3 e na norma NP 4426.

2.2.1.2.1 Sistemas Passivos

Para cada classe de SPDA s&o definidos os valores do angulo de protecéo, do raio da esfera
rolante e do tamanho das malhas. A Tabela 3 e a Figura 14 mostram os valores maximos do
raio da esfera rolante, do tamanho das malhas e do angulo de protecdo de acordo com a
classe do SPDA.

Tabela 3 - Valores Méaximos Admissiveis para Cada Método de Protecdo e Classe de SPDA [16]

Método de Protecdo
Classe de Raio da Esfera Rolante| Tamanho das Malhas Angulo de
SPDA r(m) Wm (m) Protegdo a°
I 20 5x5
I 30 10x10 Ver Figura 11
1 45 15x15 abaixo
v 60 20x20
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NOTA 1: Ndo aplicavel para além dos valores marcados com *. Apenas o método da esfera rolante e o método das malhas sdo
aplicdveis nestes casos.

NOTA 2:  h é a alfura do dispositivo de captura acima do plano de referéncia da drea a protfeger-

NOTA 3: O dngulo ndo ird modificar para valores de h abaixo de 2 m.

Figura 14 - Angulo de Protecéo Correspondente a Classe de SPDA [16]

Com recurso aos métodos referidos s6 se considera a localizacdo do dispositivo de captura
adequada se a estrutura gque se pretende proteger estiver totalmente situada dentro do volume

protegido pelo dispositivo de captura [16].

Segundo a norma IEC 62305-3 o volume protegido por uma haste vertical (Ponta de
Franklin) tem a forma de um cone circular, onde o vértice fica sobre o eixo do captor e a
area de protecdo varia de acordo com o angulo respetivo do nivel de protecéo e da altura do

dispositivo de captura. E possivel ver um exemplo de um volume protegido na Figura 15.
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C
B

IEC 2649710
Legenda:
A ponta de uma haste de captura
B plano de referéncia
OC  raio da superficie protegida
By altura da haste de captura acima do plano de referéncia da drea a proteger
o ingulo de protecio de acordo com o Quadro 2

Figura 15 - Volume Protegido por uma Haste de Captura Vertical [16]

Outro dos métodos utilizado é o método da esfera rolante que consiste em fazer rolar uma
esfera em torno e na parte superior da estrutura a proteger e em todas as direcdes possiveis,
sendo que a esfera apenas toca no dispositivo de protecdo como é possivel observar na Figura
16. SO € considerada a localizacdo adequada do dispositivo de captura quando nenhum ponto
da estrutura entrar em contacto com a esfera ficticia. O raio r varia consoante a classe do
SPDA [16].
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== Raio da esfera rolante

IEC 2654/10

NOTA: O raio da esfera rolante r, deverd cumprir com a classe de SPDA selecionada (ver Quadro 2).

Figura 16 - Concegdo do Dispositivo de Captura pelo Método da Esfera Rolante [16]
Tecnicamente 0 método do angulo de protegdo é derivado do modelo da esfera rolante, isto

é, 0 angulo de protecdo é definido pelo raio da esfera e é dado quando um declive interseta

a mesma de tal forma que as areas resultantes tém o mesmo tamanho como mostra a Figura
17 [18].

rolling sphere

air-termi-
nation rod

ground area

e

Figura 17 — Angulo de Protegio e Raio Comparavel da Esfera Rolante [18]

Outro método a ser utilizado € o de malhas (Gaiola de Faraday) que pode ser utilizado em

qualquer estrutura independentemente da altura e da forma do telhado. O tamanho das
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malhas da rede de captura varia mediante a classe do SPDA e ndo pode ser superior aos

valores que estdo na Tabela 3 [18].

A rede dos dispositivos de captura deve ser construida de maneira que na ocorréncia de uma
corrente de descarga atmosférica, tenha pelo menos dois caminhos distintos de forma a
escoar a terra. Quanto menor for a distancia entre os condutores da malha, melhor sera a

protecdo obtida.
2.2.1.2.2 Sistemas Ativos

Para os sistemas ativos a area protegida é determinada em funcéo da eficacia do PDI. A area
protegida é circunscrita por uma superficie de revolucdo definida pelo raio de protecao
correspondente as duas alturas diversas consideradas [20].

O raio de protecdo de um PDI esté relacionado com a sua altura (h) em relagéo a superficie
a proteger, ao seu nivel de ionizacdo (A) e ao nivel de protecdo selecionado. O raio de

protecdo R,, deve ser determinado através das expressdes 2 e 3.

R,(h) = yJ/2rh — k% + A(2r + A) Para h > 5m (2)

p:% Parazm<h <5m (3)
Em que,

r(m) — 60m para a protecdo de nivel IV;

h(m) — Altura da extremidade do PDI relativamente ao plano horizontal do ponto mais alto

do objeto a proteger;

A(m) — Avango da ignicdo, em que A(m) = AT x 10°.
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2.2.1.3 Condutores de Baixada

Os condutores de baixada, de forma a reduzir a probabilidade de danos provocados pela
circulacdo da corrente de descarga, devem estar dispostos de maneira que, entre o ponto de

impacto e a terra:
a) Existam varios caminhos de corrente paralelos;
b) O comprimento dos caminhos de corrente seja reduzido ao minimo;
¢) Uma ligacdo equipotencial entre as partes condutoras da estrutura.

A Tabela 4 apresenta a distancia a que normalmente sdo colocados os condutores de baixada

de acordo com a classe de SPDA.

Tabela 4 - Valores Tipicos da Distancia Entre os Condutores de Baixada [16]

Distancias tipicas

(m)
| 10
I 10
i 15
\Y 20

Classe de SPF

Nos Sistema de Prote¢do contra descargas atmosféricas com Dispositivo de lonizagdo
(SPDI) os condutores de baixada devem, de preferéncia, ser instalados na parte exterior da
estrutura em dois al¢ados diferentes a menos que nao seja possivel. A cada PDI deve ser
ligado a pelo menos a dois condutores de baixada, e a sua trajetoria o mais direta e curta

possivel.
2.2.1.4 Sistemas de Ligacdo a Terra

Para que a dispersdo da corrente da descarga atmosférica corra em seguranga, minimizando
quaisquer sobretensdes perigosas, 0s critérios de sistema de ligacéo a terra sdo importantes.
Vulgarmente, € recomendada uma ligacéo a terra de baixa resisténcia, se possivel inferior a
um valor de 10 Q [16][20]. Um sistema de ligacdo a terra Gnico e integrado na estrutura é o
ideal para todo o tipo de protecdo, ou seja, protecdo contra descargas atmosféricas e protecéo

das redes de energia e de telecomunicagdes [16].
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2.2.2 Protecéo Interna

Na ocorréncia de uma descarga atmosférica sdo libertadas centenas de megajoules (MJ) de
energia, comparando com os milijoules (mJ) de energia suficientes para causar danos
irreversiveis em equipamentos eletronicos sensiveis, ou num sistema elétrico e eletronico.
Portanto, torna-se claro a necessidade de instalar medidas adicionais de protecdo para

proteger esses mesmos equipamentos.

A faléncia de sistemas elétricos e eletronicos pode ser causada pelo Chogque Atmosférico
Eletromagnético da Descarga atmosférica (CAED), através de sobrecargas conduzidas e
induzidas transmitidas ao equipamento por meio dos fios conectados, ou por efeitos de

campos eletromagnéticos irradiados diretamente ao equipamento [21].
2.2.2.1 Descarregadores de Sobretensdes

Todos os dispositivos, sistemas e métodos abordados anteriormente referenciam a protecéo
das estruturas e instalacdes contra os efeitos diretos das descargas atmosféricas. A forma de
protecdo para efeitos indiretos que possam surgir, é assegurada por dispositivos com

capacidade de protecéo, que sdo designados por Descarregadores de Sobretensdes (DST).
2.2.2.2 Caracteristicas dos Descarregadores de Sobretensfes
Os DST séo caracterizados pelos seguintes parametros:

o Corrente Ly, € Iimy — € 0 valor maximo de uma corrente de sobretenséo que pode

ser descarregada a terra pelo dispositivo de protecdo. Como existem dois tipos de
forma de onda, longa (10/350 us) e curta (8/20 ps), estes parametros séo avaliados

independentemente. Assim:
o Insx € 0 valor maximo de corrente de uma forma de onda curta.

o Iimp € 0 valor maximo de corrente de uma forma de onda longa.

e Nivel de protecdo (U,) — € a tensdo suportada pelo DST no encaminhamento da

corrente para a terra. Este valor ndo pode exceder o valor de tensdo admissivel no

equipamento ligado a jusante.
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e Tensdo méxima de operacdo (U,) — € a tensdo nominal do dispositivo de protecao
contra sobretensdes. E necessario ter em consideracao a tensdo nominal da rede e as

tolerancias possiveis.

o Capacidade de extingdo de correntes consecutivas de rede (Ir) — € a corrente que flui

pelo descarregador apds o processo de descarga, sendo fornecida pela rede.

e Tempo de resposta (t,) — Caracteriza-se essencialmente pela resposta de cada

elemento de protecdo utilizado nos descarregadores.
2.2.2.3 Instalacéo e Tipos de Descarregadores de Sobretensoes

Com a colocacdo de DST na instalagdo, consegue-se de algum modo proteger a deterioragao
dos equipamentos elétricos e a destruicdo de componentes eletronicos dos diversos recetores.

Os DST podem ser utilizados em todos os esquemas de ligacdo aterra: TT, TN e IT.

A protecdo de sistemas elétricos e eletronicos nas estruturas do impulso eletromagnético
devido a descargas atmosféricas (LEMP), baseia-se no conceito das Zonas de Protecdo
contra Descargas atmosféricas (ZPD). A estrutura a proteger deve ser dividida em zonas de
protecao exteriores e interiores, de maneira a adaptar as diversas areas aos diferentes niveis
de risco LEMP [18]. As ZPD sao definidas na norma IEC 62305-4, e podem ser observadas
na Figura 18.

. Zonas exteriores

ZPD 0 Zona onde a ameaca € devida ao campo eletromagnético ndo atenuado da
descarga atmosférica. Os sistemas internos poderao ser sujeitos parcial ou completamente as

sobreintensidades da descarga atmosférica. A ZPD 0 pode ser dividida em duas:

ZPD 04 Zona onde a ameaga € devida a descarga atmosférica direta e campo
eletromagnético completo da descarga atmosférica. Os sistemas internos poderao ser sujeitos

completamente as sobreintensidades da descarga atmosférica;

ZPD 0Op Zona protegida contra descarga atmosférica direta, mas onde a ameaca é a
plena no campo eletromagnético da descarga atmosférica. Os sistemas internos poderdo ser

sujeitos parcialmente as sobreintensidades da descarga atmosferica;
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. Zonas interiores

ZPD 1 Zona onde a sobreintensidade € limitada pela partilha de corrente e
isolamento das interfaces e/ou Dispositivo de Protecdo de Sobrecargas (DPS) no limite. A

protecdo existente poderd atenuar o LEMP;

ZPD 2,..,n Zona onde a sobreintensidade pode ser limitada pela partilha da corrente e
isolamento das interfaces e/ou DPS adicionais no limite. A protecdo adicional podera ser
utilizada para atenuar o LEMP [21].
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Figura 18 - ZPD definida por um Sistema de Medidas de Protecdo (SMP) [22]
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As exigéncias para as zonas interiores devem ser definidas em funcdo da resisténcia

dielétrica dos sistemas elétricos e eletronicos a proteger.

A ligacédo equipotencial deve ser estabelecida no limite de cada zona interior para todas as
pecas metélicas e linhas de alimentacdo de entrada, diretamente ou atraves de DPS

adequados [18].

Consultando as gamas de equipamentos de protecdo disponibilizados no mercado, é possivel
verificar que se encontram divididos entre DST de sinal e de energia, consoante as
necessidades apresentadas. Quanto aos DST de energia estdo organizados em quatro grupos:

os do Tipo 1, os do Tipo 2, os de protecdo combinada e os do Tipo 3.

Os DST do Tipo 1 tém a capacidade de descarga de grandes quantidades de energia
proveniente das descargas atmosféricas, sendo a sua instalacdo fundamental em instalac6es
expostas a descargas diretas. Estdo preparados e testados para serem eficientes aquando do

surgimento de formas de onda do tipo 10/350 ps.

Jaos DST do Tipo 2 ndo tém a mesma capacidade de descarga da alta energia como acontece
no caso anterior, no entanto apresenta um U, melhor, ou seja, uma melhor protecdo dos
equipamentos. Este tipo de DST é bastante utilizado numa fase intermédia do sistema de

protecdo e limita a propagacdo da onda do tipo 8/20 ps.

A Figura 19 mostra um exemplo de um descarregador de sobretensdes do Tipo 2.

Figura 19 - Descarregador de Sobretensdes do Tipo 2 [23]

Os dispositivos do Tipo combinado estdo preparados para atuar na forma de onda 10/350 ps
mas também na onda 8/20 s, substituindo perfeitamente os dois tipos apresentados

anteriormente. Estes reinem as caracteristicas especificas de ambos, o que permite suster
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valores elevados de corrente e em simultaneo apresentar um U,, suficiente para proteger os

dispositivos a ele associados. E fundamental que na sua utilizacio seja respeitada uma
coordenacdo coincidente com a informacdo disponibilizada pelo fabricante, para que nédo
haja a possibilidade da eficacia do mesmo ser colocada em causa.

Por fim existem os DST do Tipo 3 que sdo utilizados para a protecdo contra sobretensdes de
equipamentos individuais ou de um grupo de equipamentos, consoante o local da sua
instalagdo. Este tipo de dispositivo sugere uma utilizagdo seletiva e personalizada, pois €
apenas conveniente a sua utilizacdo junto de equipamentos fundamentais ou em
equipamentos onde o seu valor econémico justifique a sua implementacdo. As principais
caracteristicas sdo a capacidade de limitar a tensdo devido ao seu nivel de protecédo,
possibilidade de descarga na ordem dos 5 kA e estdo disponiveis em diferentes tensdes
nominais de funcionamento (24 V, 48 V, 60 V, 120 V, 230 V).

A Figura 20 exemplifica a instalacdo de DST Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3.
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Figura 20 - Exemplo Instalagdo de DST Tipo 1, Tipo 2 e Tipo 3 [24]
2.2.3 Ligacdo Equipotencial

Consegue-se alcancar a equipotencialidade quando conectado o SPDA com as instalagdes
metalicas, sistemas internos, as partes condutoras externas e as linhas conectadas a estrutura.
Uma ligacdo equipotencial quando efetuada pelos sistemas internos, parte da corrente de

descarga podera derivar para o interior dos mesmos na qual se deve ter em atencédo [16].
Entdo os meios de interconexdo podem ser:

e Condutores de equipotencialidade, quando a continuidade elétrica ndo é assegurada

por ligacédo natural;
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e Descarregadores de sobretensdes, quando as conexdes diretas com 0s condutores de

equipotencialidade ndo sdo exequiveis;

e Disruptores de isolamento, quando as conexdes diretas com 0s condutores de

equipotencialidade ndo sdo admissiveis.

Na conexdo dos condutores de equipotencialidade que ligam diferentes barras de
equipotencialidade e que ligam essas barras ao sistema de ligacéo a terra devem respeitar
um valor minimo de seccédo eficaz, bem como 0s que conectam as instalacbes metalicas
internas as barras. O valor da seccéo dos condutores varia consoante o material e o tipo de

ligagéo, a Tabela 5 e 6 apresentam os valores das secgdes dos condutores a considerar.

Tabela 5 - Dimensdes Minimas dos Condutores de Conexdo de Diferentes Barras de Equipotencialidade ou

de Conexao dessas Barras ao Sistema de Liga¢do a Terra [16]

Classe de SPDA Material Secgrionle;icaz
Cobre 16
lalVv Aluminio 25
Ago 50

Equipotencialidade [16]

Tabela 6 - Dimensdes Minimas dos Condutores de Conexdo das Instalagcbes Metélicas Internas & Barra de

Classe de SPDA Material Sec%_?anorr:ezf)icaz
Cobre 6
lalVv Aluminio 10
Ago 16

Todas as baixadas sdo equipotencializadas, de modo a fechar todo o sistema, constituindo
um anel de terra instalado no solo, ou entdo embebido nos elementos de construgdo como
mostra a Figura 21. Junto a cada baixada também é colocado um piquete de terra que conecta

o emalhado com o solo melhorando o escoamento da corrente de descarga para a terra.
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Figura 21 - Anel de Terra Embebido nos Elementos de Construcao [14]

Nos SPDI a equipotencialidade € realizada pela interligacdo com:
e A estrutura metélica do edificio;
e As instalagdes mecanicas;
e Os sistemas interiores;
e Os elementos externos condutores e as linhas ligadas a estrutura.

Na instalacdo de um SPDI, as partes metalicas do exterior da estrutura a ser protegida
podem ser afetadas, no qual devem ser consideradas liga¢fes equipotenciais dessas

mesmas partes na sua concegéo [20].

As ligacOes equipotenciais devem ser 0 mais diretas e retas possiveis. Os valores das
seccOes de ligacdo entre as barras e a terra, e entre as instalagdes metalicas e as barras

devem estar em consonancia com os valores das Tabelas 7 e 8.

Tabela 7 - Dimensdes Minimas dos Condutores Ligados a Diferentes Barras de Equipotencialidade ou Entre

as Barras de Equipotencialidade e a Terra [20]

Seccéo
Nivel de protegéo Material transversal
(mm?)
Cobre 16
lalVv Aluminio 22
Aco 50
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Tabela 8 - Dimensdes Minimas dos Condutores de Ligacdo Entre os Elementos Metalicos Internos e a

Ligador Amovivel Principal [20]

Seccéo
Nivel de protecao Material transversal
(mm2)
Cobre 6
lalVv Aluminio 8
Aco 16

2.2.4 lIsolacéo Elétrica

Tanto nos sistemas passivos e nos sistemas ativos a isolacdo elétrica € feita entre o
dispositivo de captura ou os condutores de baixada e com as partes metalicas da estrutura,
instalacBes metélicas e os sistemas internos por uma distancia, s, entre as partes. Para
calcular o s, utiliza-se a Equacdo (2) para sistemas passivos [16] e a Equacdo (3) para 0s

sistemas ativos [20].

s=—xk.xl (m) (2)

Em que:
k; — Depende da classe de SPDA selecionada;
k., — Depende do material de isolacéo elétrica;

k. — Depende da corrente da descarga atmosférica (parcial) que flui nos dispositivos de

captura e nos condutores de baixada;

| — E o comprimento, em metros, ao longo dos dispositivos de captura e condutores de
baixada entre o ponto onde a distancia de separacdo € considerada e o ponto de ligacao

equipotencial mais proximo.

S=ki><—c

Xl (m) (3)

Em que:
k; — Depende do nivel de protecédo escolhido;
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k., — Depende do material de isolamento elétrico;

k. — Depende da corrente da descarga atmosférica que flui nos condutores de baixada e da

terra,;

| — E o comprimento, em metros, ao longo dos dispositivos de captura e condutores de
baixada entre o ponto onde a distancia de separagdo é considerada e o ponto de ligacao

equipotencial mais proximo.

2.3 Regulamentos e Normas

2.3.1 Aspetos Gerais

Com a incapacidade de alterar o fenémeno natural do tempo, com dispositivos ou métodos
capazes de prevenir as descargas atmosféricas, e por este fendmeno ser tdo perigoso para as
pessoas como para as proprias estruturas e seus bens é essencial a aplicacdo de medidas de
protecdo. Com a necessidade de implementar sistemas de protecdo eficazes, tanto em
estruturas como em equipamentos eletrénicos, surgiu um mecanismo de regulamentacdo
com o intuito de normalizar todas as operagdes e procedimentos auxiliando as tomadas de

decisédo por parte dos responsaveis nas condicdes de gestdo de risco.

Nos seguintes pontos serdo referidas diversas normas e parte das Regras Técnicas das
InstalacOes Elétricas de Baixa Tensdo (RTIEBT) que sustentam a instalacdo e o projeto de

sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas.
2.3.2 Regras Técnicas das Instalac6es Elétricas de Baixa Tenséo

As RTIEBT sdo compostas por oito partes e indicam as principais regras para o0 projeto e

execucdo de instalacdes elétricas, de forma a garantir o seu bom funcionamento e seguranca.

A seccdo 443 referente as sobretensdes de origem atmosférica e sobretensfes de manobra,
indica as regras relativas a protecédo das instalacdes elétricas contra sobretensdes transitorias
de origem atmosférica, transmitidas pelas redes de distribui¢do e contra as sobretensdes de
manobra produzidas pelos equipamentos da instalacdo. Indica também os casos em que a

protecdo contra as sobretens@es € obrigatoria e 0s casos em que é recomendada [25].
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443.2 — Medidas a considerar na origem da instalacdo

Neste ponto das RTIEBT refere as medidas a considerar na origem da instalacéo,
dependendo de como a mesma € alimentada, por uma rede subterranea ou por uma linha

aérea de BT.

443.2.1 — Quando uma instalagdo for alimentada por uma rede subterranea de BT,
ndo é exigivel, na origem da instalacdo, qualquer protecdo suplementar contra as

sobretensoes.

443.2.2 — Quando uma instalacdo for alimentada por um cabo subterraneo de
comprimento suficiente, ligado a uma linha aérea de BT, ndo é exigida, na origem da

instalacdo, qualquer protecéo suplementar.

443.2.3 — Quando uma instalacdo for alimentada por uma linha aérea de BT e quando
as consequéncias de influéncias externas forem AQ1 (nivel ceraunico ndo superior a 25 dias

por ano), ndo é exigida, na origem da instalacdo, qualquer protecdo suplementar.

443.2.4 — Quando uma instalacdo for alimentada por uma linha aérea de BT e quando
as consequéncias de influéncias externas forem AQ?2 (nivel ceraunico superior a 25 dias por
ano), deve-se considerar protecdo suplementar, em funcdo do nivel de sobretensGes

transitorias presumido para a origem da instalacéo.

443.2.5 — Quando as condicOes de influéncias externas presumidas forem AQ2, a
protecdo contra as sobretensfes de origem atmosférica pode ser garantida por um ou mais
descarregadores de sobretensdes, ou por outros meios que garantam uma limitacdo das

sobretensdes equivalente.

443.3 — Selecdo dos equipamentos na instalacdo

443.3.1 — Os equipamentos a instalar devem ser selecionados por forma a que a sua
tensdo suportavel ao choque estipulada ndo seja inferior ao valor das sobretensdes
presumidas no ponto da instalacdo. A Tabela 9 indica os niveis de referéncia das

sobretensdes transitorias nos circuitos e nos equipamentos.
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Tabela 9 - Niveis de Referéncia das Sobretensdes Transitérias nos Circuitos e nos Equipamentos [25]

Tﬁ]r;st:régggn(l?)a(l\ga Nivel presumido das sobretensoes transitorias para: (kV)
Circuitos de distribuicao Aparelhos de Equlpgmentos
Redes Redes - - ST . especialmente
e - . e finais (categoria de utilizacao (categoria : .
trifasicas monofasicas - - protegidos (categoria de
sobretensées Ill) de sobretensées Il) -
sobretensoées |)
--------- 120/240 2,5 1,5 0,8
230/400 | e 4@ 2,59 1,5
277/480 ¥ | e 4@ 2,5? 1,5@
400/690 | @ - 6 4 25
1000 | - 8 6 4

(1) - Estes valores estédo de acordo com a Norma HD 472. Para outros valores, veja-se o Anexo IV
(2) - Para alimentacéo em triangulo com uma fase a terra veja-se o Anexo IV

(3) - Este valor de tensdo néo deve ser usado conjuntamente com os valores 230/400V ou 400/690V.

443.3.2 — Quando parte da instalagdo incluir linhas aéreas, devem ser utilizados
equipamentos da categoria de sobretensbes IV, ou protecdes contra as sobretensbes de

acordo com o nivel de referéncia de sobretensdo transitoéria.

443.3.3 — Podem ser utilizados equipamentos que tenham tensdes suportaveis ao
choque estipuladas inferiores ao nivel presumido de sobretensdes, desde que ndo tenha de

ser garantida a coordenacéo do isolamento e tenham sido avaliadas as consequéncias.
2.3.3 Norma IEC 62305

A norma IEC 62305 fornece 0s requisitos gerais necessarios a seguir para a protecdo de
estruturas contra descargas atmosféricas, incluindo as proprias instalagcbes e conteudos,
assim como as pessoas. A norma nao se aplica a sistemas de protecdo contra descargas
atmosféricas com dispositivo de ionizacdo ndo radioativo, que sdo objeto de uma norma

especifica (ver seccdo 2.3.4).

Atualmente em vigor, a norma IEC 62305:2014 esta dividida em 4 parte:

IEC 62305-1 — Principios Gerais;

IEC 62305-2 — Avaliacdo de Risco;

IEC 62305-3 — Danos Fisicos a Estruturas e Riscos Humanos;

IEC 62305-4 — Sistemas Elétricos e Eletrénicos em estruturas.
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A parte 1 da norma contém os requisitos gerais necessarios como guia para a implementacéo
de protecdo de estruturas contra descargas atmosféricas, incluindo as instalagdes, pessoas e

bens.

A parte 2 da norma ¢ aplicavel a avaliacdo de risco na necessidade de implementacdo, ou
ndo, de um sistema de protecdo contra descargas atmosféricas. Define um procedimento para
a realizagéo da avaliagéo e para a sele¢cdo de medidas de protecdo a adotar de forma a reduzir

0 risco.

A parte 3 da norma define os requisitos para a colocagcdo de um SPDA de forma a garantir a

protecdo contra riscos humanos e de estruturas contra os danos fisicos.

A quarta e Ultima parte, aborda os principios gerais para a concec¢do, instalagdo, inspecao,
manutencdo e ensaio de protecdo de sistemas elétricos e eletrénicos contra os efeitos de
sobretensdes de origem atmosférica. Disponibiliza ainda orientacdes para que tudo corra em
analogia entre o projetista dos sistemas elétricos e eletronicos e o projetista das medidas de
protecdo de forma que seja alcangada uma protecéo concreta e estavel.

A Figura 22 apresenta a organizacao por partes da norma IEC 62305 de uma forma grafica,

de interpretacdo mais simples.
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A ameaca de descargas atmosféricas

IEC 62305-1
Risco de descargas atmosféricas IEC £2305-2
Protecdo contra descargas atmosféricas L
SPD SMP
Medidas de protecio IEC 62305-3 IEC 62305-4

Figura 22 - Organizacdo por Partes de IEC 62305 [22]

2.3.4 Norma NP 4426

A norma NP 4426 aplica-se aos sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas com
dispositivo de ionizacdo ndo radioativo, para proteger as estruturas, edificios e areas abertas

contra os impactos diretos de descargas atmosféricas [20].

A norma define os requisitos para ensaio, selecéo, projeto e instalacdo de sistema de protecéao

contra descargas atmosféricas com dispositivo de ionizag&o.
2.3.5 Norma EN 62561

A EN 62561 é a Norma Europeia que regula as caracteristicas técnicas a cumprir pelos
elétrodos de terra implementados nos sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas.
Na norma estdo definidas as caracteristicas técnicas minimas que sdo aceites nos diferentes

materiais utilizados em elétrodos de terra [26].

Os materiais aceites para a utilizacdo em elétrodos de terra s&o o cobre, cobre estanhado, aco

galvanizado, ago, ago cobreado e ago inoxidavel. Por exemplo, nos elétrodos de ago
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cobreado é frequente o ndo cumprimento da norma no que diz respeito a espessura minima
do cobre. Sendo esta a principal caracteristica deste material, com impacto na sua
durabilidade e resisténcia a corrosdo. A Tabela 10 mostra as caracteristicas técnicas minimas

exigidas pela norma.

Tabela 10 - Caracteristicas Técnicas Minimas Definidas na EN 62561 [26]

SECCAO
MATERIAL | CONFIGURAGAD DIMENSOES

Lonautor (mm*) napa

14 mm de didmetra,

' com revestimento
Sdlido redondo z 150 minimo de 250 pm de

cobre 99,9%

8 mm de didmetro, com

' revestimento minimao
Sdlido redondo =50 de 250 um de cobre

99,9%
Ago
cobreado

10 mm de didmetra,
com revestimento
minimo de 70 pm de
cobre 99 9%

Sdlido redondo z78

3 mm de didmetro, com

) revestimento minimo
Solido fita 90 de 70 pm de cobre
99,9%

O ndo cumprimento destas caracteristicas, nomeadamente das espessuras de revestimento

de cobre, reduz o tempo de vida da instalacdo, colocando em perigo a seguranca da mesma.
2.3.6  Norma EN 50164

Outra das normas importantes nos sistemas de protecdo € a norma EN 50164-2 que
especifica os requisitos e testes para condutores metalicos que fazem parte do sistema de
terminacdo aérea e condutores de baixada e para elétrodos de terra que fazem parte do
sistema de terminacdo de terra. Tais componentes também podem ser utilizados em
atmosferas perigosas, logo deve-se ter em atencao os requisitos adicionais para que possam

ser instalados em seguranca em ambientes considerados perigosos [27].

A concecéo dos elétrodos e condutores de terra deve ser de maneira que na sua utilizagdo o
seu desempenho seja fiavel e que ndo cause nenhum perigo para as pessoas e meio ambiente,
onde a escolha do material a utilizar depende da sua capacidade de corresponder aos

requisitos especificos da aplicagdo pretendida. O material deve ser acompanhado com toda
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a literatura necessaria para assegurar que o instalador selecione de forma adequada e em

conformidade os materiais a instalar.

A norma EN 50164-2 contém dois anexos que descrevem como realizar os testes que a
norma apresenta, teste esses que passa por teste de flexdo para condutores revestidos, teste
ambiental para condutores e varas de terminacdo aerea ou de ligacdo a terra, teste de

aderéncia e teste de compressao por meios manuais e por meios mecanicos.
2.3.7 Guia Pratico NP EN 62305

O guia pratico da norma NP EN 62305, desenvolvido pela Comissdo Técnica de
Normalizacdo 81 (CTE 81), coordenada pelo Instituto Eletrotécnico Portugués (IEP), é um

guia que permite uma melhor compreensédo das normas da série NP EN 62305.

Encontra-se divido em quatro partes, permitindo aos profissionais desta area um facil acesso

a informac&o essencial da norma com o intuito de dar diretrizes de leitura das mesmas.

O objetivo principal do desenvolvimento do guia passou por permitir uma melhor
compreensdo dos fendmenos fisicos atraves de regras validadas que evitam medidas

demasiado restritivas, de modo a garantir a maxima prote¢do com um custo minimo [28].

2.4  Avaliacdo do Risco e Definicdo de Nivel de Protecdo

A necessidade de protecdo, os beneficios econdmicos da instalacdo de medidas de protecdo
e a selecdo de medidas de protecdo adequadas, devem ser determinadas em condicGes de
gestdo de risco, gestdo essa gque é objeto da norma IEC 62305-2. Na norma NP 4426, mais
concretamente no Anexo A, também é explicado um método e os termos para uma analise

de risco para concluir ou ndo a necessidade de implementacéo de um SPDI.

O objetivo é que seja definido um procedimento para a avaliacdo de risco, e que permita a
escolha de medidas de protegéo apropriadas com o intuito de reduzir o risco para ou abaixo

do limite toleravel.

Nos dias de hoje em que a exigéncia imposta em matérias economicas é grande, torna-se um

desafio para os profissionais desta area garantir total seguranca ao mais baixo custo possivel.
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2.4.1 Principios Gerais

Com o proposito de uma correta implementacdo de um dos sistemas de protecdo contra
descargas atmosféricas é necessario realizar uma analise e conhecer todas as condicionantes
que este tipo de fendbmeno natural pode provocar na estrutura onde a avaliacdo de risco ira

ser realizada.

As descargas atmosféricas que incidam numa estrutura podem causar diversos danos a
prépria estrutura, ocupantes e contetidos da mesma. No entanto estes tipos de danos podem
expandir-se para as redondezas, e a gravidade da expansdo depende das caracteristicas da

estrutura e da descarga atmosférica.
As caracteristicas das estruturas relativas aos efeitos das descargas atmosféricas incluem:
e Construcao;
e Funcéo;
e Ocupantes e contedos;
e Linhas conectadas;
e Medidas de protecdo existentes ou previstas;
e Escala de extenséo do perigo.

De tal modo que é impreterivel ter presente se as descargas sdo diretas, com o ponto de
impacto a ser na estrutura ou indiretas, em que o ponto de impacto se situa na vizinhanca e
quais 0s danos que podem causar, as perdas associadas ao acontecimento e quais 0S riscos
que se possam surgir. Segundo a norma IEC 62305, existem quatro tipos de origem e trés

tipos de danos para a estrutura.
2.4.1.1 Origem dos Danos

A fonte principal dos danos que podem ocorrer € o valor da corrente do raio, no qual se

distingue pelo ponto de impacto, que podem ser quatro como mostra a Tabela 11.
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Tabela 11 - Origem dos Danos [29]

S1 Raio atinge a estrutura

S2 Raio atinge a vizinhanca da estrutura
S3 Raio atinge uma linha

S4 Raio atinge a vizinhanga da linha

2.4.1.2 Tipos de Danos

Um raio pode causar diversos danos, em que as caracteristicas das estruturas podem ser
importantes para o tamanho ou gravidade dos mesmos. Para colocar em prética a avaliacdo
de risco, é importante distinguir os trés tipos basicos de danos que podem ocorrer como
mostra a Tabela 12. Os danos ocorridos numa estrutura podem ser limitados a uma parte ou
estender-se & totalidade, ou também envolver estruturas das proximidades ou até mesmo o

meio ambiente local.

Tabela 12 - Tipos de Danos [29]

D1 Raio atinge a estrutura
D2 Raio atinge a vizinhanca da estrutura
D3 Raio atinge uma linha

Com a ocorréncia do dano, individual ou em simultaneo, pode acarretar uma perda na
estrutura a ser protegida, perda essa que correlaciona as caracteristicas da estrutura e do seu
conteddo. Na norma IEC 62305 também sdo referidas as perdas associadas a estes

acontecimentos.
2.4.1.3 Tipos de Perdas

Devem ser tidas em importancia as perdas mostradas na Tabela 13.

Tabela 13 - Tipos de Perdas [29]

L1 Perda de vidas humanas (incluindo lesdes permanentes)

L2 Perda de servico publico

L3 Perda de patrimdnio cultural

L4 Perda de valor econdmico (estrutura, contetdo, e perda de atividade)
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A avaliacdo da necessidade da colocacdo de protecdo contra descargas atmosféricas na
estrutura a proteger, de modo a reduzir as perdas, o risco relevante deve ser avaliado para

cada tipo de perda que possa surgir.
2.4.1.4 Riscos e Componentes de Risco

O risco R, é o valor relativo de uma perda anual média provavel. Os riscos que mostra a

Tabela 14, sdo os riscos a avaliar numa estrutura.

Tabela 14 - Tipos de Riscos [29]

R1 Risco de perda de vida humana (incluindo les6es permanentes)
R2 Risco de perda de servi¢o publico

R3 Risco de perda de patriménio cultural

R4 Risco de perda de valor econémico

Na avaliag&o dos riscos devem ser definidas e calculadas as componentes de risco relevantes,

em que as componentes de risco podem ser agrupadas de acordo com a fonte e tipo do dano.
As componentes de Risco tem a seguinte composi¢ao:

Risco de Perda Humana - R1

R1 = RAl + RBl + Ré)l + RI:|[/1)1 + RUl + RVl + R‘:/L‘BI + R;)l (4)

RY — Apenas para estruturas com risco de explosdo e para hospitais com equipamento
elétrico que salva-vidas ou outras estruturas que na falha de sistemas internos coloca

imediatamente em perigo a vida humana.

Risco de Perdas de Servicos Publicos - R2

R, = Rgy + Rz + Ryz + Ryz + Ryz + Ry, (5)

Risco de Perdas de Patrimdnio Cultural - R3

R; = Rps + Ry3 (6)
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Risco de Perda de VValor Econdmico - R4

R4 :Rjz)1.+RB4+RC4+RM4+R12])4+RV4-+RW4-+RZ4- (7)

R? — Apenas para propriedades onde haja o risco de perda de animais.
2.4.2 Gestéo de Risco

Na gestdo de risco o procedimento de base consiste na identificacdo e avaliacdo de varios
parametros, tais como, identificagdo e recolha das caracteristicas da estrutura a proteger,
identificacdo de todos os tipos de perdas e do risco correspondente, avaliagdo do risco para
cada tipo de perda, avaliacdo da necessidade de protecdo por comparacdo dos riscos e
avaliacdo da relacdo custo-eficacia da protecdo por comparagdo dos custos da perda total

com e sem medidas de protecao.

Para a avaliagéo dos riscos da estrutura, deve ser considerado:

e A propria estrutura;

Instalacdes na estrutura;

Conteudo da estrutura;

Pessoas na estrutura ou nas zonas até trés metros a partir do exterior da estrutura;

Ambiente afetado por danos na estrutura.

A necessidade de instalacdo da protecdo é considerada quando cada risco calculado seja
maior que o risco tolerdvel. Os valores tipicos de Ry utilizados para a avaliacdo de risco sao
apresentados na Tabela 15. Para a perda de valor econdmico, L4, se ndo for possivel obter

os dados para esta analise, 0 R toma como valor 1073,
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Tabela 15 - Valores Tipicos de Risco Toleravel [29]

Tipos de Perdas Rr(y™)
L1 Perda de vidas humanas (incluindo lesdes permanentes) 107°
L2 Perda de servigo publico 1073
L3 Perda de patrimonio cultural 10~*

A cada tipo de perda esta associada um conjunto de medidas de protecdo, que podem ser
individuais ou combinadas, que colocam 0 R < R;. A solucdo a adotar pelo responsavel
técnico do projeto, que passa por identificar as componentes de risco mais criticas e reduzi-
las, deve ter em conta os aspetos técnicos e economicos. A avaliacdo do seu impacto
econdémico passa por comparar o0 custo das perdas totais com e sem medidas de protecado, o

que iré decidir se € economicamente vidvel implementar medidas de protecéo.

A Figura 23 mostra o procedimento simplificado de avaliag&o de risco.
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Identificar a estrutura a proteger (dimenstes, caracteristicas do meio

ambiente, densidade de decargargas, etc)

'

Identificar os tipos de perdas (vida humana, servigo publice, patrimonic
Cultural) & avaliagéo do risco para cada perda

Rizco

Mo = Sim
Risco toleravel
¥ Y
Estrutura protegida para este Instalagdo de medidas de
tipo de perda protecac adequadas para

diminuir este tipo de perda

/

Avaliagdo dos impactos econdmicos de uma

proteccao comparando com o custo das

perdas totais com e sem medidas de protecao

E apropriado adoptar medidas de
protegao Simn

F

Custo sem 2

Custo com

MNéo & apropriado adoptar

medidas de protecio

Figura 23 - Procedimento Geral de Aplicacdo da IEC 62305-2 [30]

2.4.3 Avaliacdo das Componentes de Risco

Depois de identificar a estrutura a proteger e avaliar as perdas que podem ocorrer, € possivel

identificar e calcular as correspondentes componentes de risco:

» Componente de risco — Lesao de seres vivos, raio atinge a estrutura - R,

RA:NDXPAXLA (8)
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Em que,
Np — NUmero de eventos perigosos ocorridos devido a um raio atingir a estrutura a proteger;
P, — Probabilidade de lesdo para os seres vivos devido ao choque elétrico;
L, — Perda associada a lesdo de seres vivos devido ao choque elétrico.
» Componente de risco — Dano fisico na estrutura, raio atinge a estrutura - Rg
Rp = Np X Pg X Lg 9
Em que,
Np — NUmero de eventos perigosos ocorridos devido a um raio atingir a estrutura a proteger;
Py — Probabilidade de danos fisicos na estrutura;
Ly — Perda associada a danos fisicos na estrutura.
» Componente de risco — Falha dos sistemas internos, raio atinge a estrutura - R,
Rc = Np X Pp X L (10)
Em que,
Np — NUmero de eventos perigosos ocorridos devido a um raio atingir a estrutura a proteger;
P — Probabilidade de danos nos sistemas internos;
L. — Perda associada a danos nos sistemas internos.

» Componente de risco — Falha dos sistemas internos, raio atinge a vizinhanca da

estrutura - Ry,

Em que,

Ny, — NUmero de eventos perigosos ocorridos devido aos efeitos de um raio atingir a

vizinhanga proxima da estrutura a proteger;
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P, — Probabilidade da falha dos sistemas internos;
Ly — Perda associada a falha dos sistemas internos.

» Componente de risco — Lesédo de seres vivos, raio atinge uma linha ligada a estrutura
- RU

RU=(NL+ND])XPUXLU (12)
Em que,

N; — NUmero de eventos perigosos ocorridos devido aos efeitos de um raio atingir uma linha

ligada a estrutura;

Np; — NUmero de eventos perigosos ocorridos devido a um raio atingir a estrutura adjacente

a estrutura a proteger;
P, — Probabilidade de les@o para os seres vivos devido ao choque elétrico;
Ly — Perda associada a leséo de seres vivos devido ao choque elétrico.

» Componente de risco — Dano fisico na estrutura, raio atinge uma linha ligada a

estrutura - Ry
RV:(NL+ND])XPVxLV (13)
Em que,

N, — Numero de eventos perigosos ocorridos devido aos efeitos de um raio atingir uma linha

ligada a estrutura;

Np; — NUmero de eventos perigosos ocorridos devido a um raio atingir a estrutura adjacente

a estrutura a proteger;
P, — Probabilidade de danos fisicos na estrutura;

Ly — Perda associada a danos fisicos na estrutura.
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» Componente de risco — Falha dos sistemas internos, raio atinge uma linha ligada a

estrutura - Ry,
Ry = (N, + Npj) X Py X Ly, (14)
Em que,

N, — Numero de eventos perigosos ocorridos devido aos efeitos de um raio atingir uma linha

ligada a estrutura;

Np; — NUmero de eventos perigosos ocorridos devido a um raio atingir a estrutura adjacente

a estrutura a proteger;
Py, — Probabilidade da falha dos sistemas internos;
Ly, — Perda associada a falha dos sistemas internos.

» Componente de risco para uma estrutura - Ry

Ry = Ny X Py X Ly (15)

Em que,
Ny — NUmero de eventos perigosos ocorridos hum ano;
Py — Probabilidade de ocorrer danos relevantes na estrutura;
Ly — Perda associada a ocorréncia de danos relevantes na estrutura.

» Componente de risco — Falhas dos sistemas internos, raio atinge a vizinhanga de uma

linha ligada a estrutura - R,
RZ:NIXP2XLZ (16)
Em que,

N; — Numero de eventos perigosos ocorridos devido aos efeitos de um raio atingir a

vizinhanca de uma linha ligada a estrutura;

P, — Probabilidade da falha dos sistemas internos;
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L, — Perda associada a falha dos sistemas internos.

Apos calcular todos os parametros verifica-se se 0 R > Ry, ou seja, se 0 risco envolvido é
superior ao risco toleravel. No caso de positivo, em que o risco envolvido é superior ao risco
toleravel, sera necessario aplicar medidas de protecéo e ter em consideracdo a existéncia de
algum SPDA na estrutura. Caso seja negativo, em que se verifica que o risco envolvido é
inferior ao tolerdvel, pode-se assumir que a estrutura se encontra devidamente protegida e

ndo necessita de nenhuma medida de protecao.

Na necessidade de implementar um conjunto de medidas de protecdo a estrutura, com o
intuito de proteger as pessoas que partilham o espaco e garantir a seguranca da mesma, sera
sempre oportuno realizar uma avaliagdo do impacto custo-beneficio que tais medidas irdo

implicar.

2.44 Analise Custo-Beneficio da Implementacdo de Medidas de

Protecao

Segundo o0 Anexo D da norma IEC 62305-2 para se fazer os célculos das perdas econémicas,
€ necessario saber o valor do custo de perdas sem meios de protecdo e o custo das perdas
residuais, depois de instalados os meios de protecdo selecionados. A diferenca é ainda

subtraido o custo dos meios de protecéo.

Se o0 custo anual de perda total for superior ao somatério do custo anual das medidas de
protecdo com o custo das perdas residuais ap0s instalacdo das medidas estipuladas, entdo é
economicamente viavel a ado¢do das medidas, caso tal condicao nédo se verifique, a aplicacdo

das mesmas ndo se torna economicamente rentaveis.
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3 Aplicacdo Informatica de Analise de Risco
3.1 Generalidades

Na realizacdo de um projeto de implementacao de sistemas de protecdo contra descargas
atmosféricas deve compreender a melhor solugdo técnico-econémica para a instalacdo a
proteger, considerando como fator preponderante a seguranca de pessoas e bens, bem como

a sua funcionalidade e durabilidade.

Primariamente, antes de avancar para a definicdo do material a colocar no sistema de
protecdo, é necessario realizar uma analise de risco da estrutura que se pretende proteger. Os
sistemas informaticos tornam a tarefa mais rapida e simples, e de um modo geral

acrescentam uma maior qualidade e rigor.

Atualmente existem diversas ferramentas informéticas disponiveis de apoio a andlise de
risco para a realizacdo de projetos de instalacdo de sistemas de protecdo contra descargas
atmosféricas, no entanto, apesar de gratuitas estdo sempre associadas ao fabricante do
material a instalar, e os dados a inserir para a realizacdo dessa analise sdo dados gerais
referentes a estrutura. Uma dessas ferramentas é a “RIESGO”, que se encontra disponivel no

site da Aplicaciones Tecnoldgicas.

Neste sentido, e sendo @mbito de estudo no presente trabalho de dissertagdo na seccgéo 2.4,
foi desenvolvido uma aplicacdo de apoio a analise de risco de acordo com o definido na
norma IEC 62305-2.

Com o desenvolvimento da aplicacdo ird permitir realizar uma analise de risco répida e

fiavel, com um menor risco de erro para os profissionais de seguranca.

3.2  Objetivos Gerais da Ferramenta Informatica

Com o desenvolvimento da ferramenta informaética de apoio a andlise de risco, suportada na
norma IEC 62305-2, pretendeu-se a criacdo de uma ferramenta de trabalho, rapida e eficaz,

a atividade dos profissionais de seguranga.
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Assim, foram requisitos que a aplicacdo fosse intuitiva, de facil utilizacdo, fidvel e aplicavel
a todo o tipo de projeto de implementacéo de sistemas de protecéo.

3.3 Tecnologias Informaticas Utilizadas

A aplicacdo informatica de apoio ao projeto de implementacdo de sistemas de protecédo
contra descargas atmosféricas foi realizado com suporte da ferramenta Visual Basic for
Application (VBA).

A opcéo por esta ferramenta deveu-se a ela permitir desenvolver a aplicagdo com todas as
funcionalidades exigidas, permitir futuras alteracdes, caso se verifique alteracdes no texto
da norma, e suportada pelo sistema operacional Windows, sistema de uso generalizado em

Portugal.

3.4 Arquitetura da Ferramenta Informatica

Pretendeu-se que a ferramenta informatica desenvolvida permitisse uma utilizacao intuitiva.
A arquitetura da aplicacdo baseia-se no VBA, em que permite a aplicacdo de alguns recursos

de programacdo em documentos do Microsoft Excel.

Apo0s o estudo sobre a metodologia subjacente a analise de risco e definicdo de nivel de
protecdo requerido para as instalacdes, foi elaborada uma folha de célculo em Excel com
todos os calculos necessarios na analise de risco, e depois passada, com auxilio de alguma

programacdo, para VBA de forma a ficar mais intuitiva para o utilizador.

A Figura 24 mostra a interface com o utilizador desenvolvido para a aplicagéo.
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H ‘ Instituto Superior de MESTRADO EM ENGENHARIA ELETROTECNICA - SISTEMAS ELETRICOS DE ENERGIA
I‘S‘e I] Engenharia do Porto

Influéncizs Ambientais

R erave Riscos Calculado

L1 - 0,00001 [
12- 0,001 [ Calar

L3 - 0,0001 [
= [

Dimensdes da Estrutura

Comprimento (1) [

Largura(w) |

Tipo de Linha (Ct)| Altwra(H) [

Fator Ambiental da Linha (Ce) Altura Saliéncia (Hp)
Comprimento Sec¢io de Linha (LL)\ Area de Exposigio (Ad)

Influéncias Ambientais

Dias de Trovoada (Td)

Densidade Anual Impacto (Ng)

C: i da Estrutura

Localizagdio Relativa (Cd)|
Instalagio da Linha (i)

t KN KN K

Tipo de Perda: L1 Tipo de Perda: L4

Lesbes Devido ao Choque (Lt4) >
Danos Fisicos (Lf4) =
Falha Sistemas Internos (Lo4) -

Danos Fisicos (Lf1) ‘
Falha Sistemas Internos (Lo1) ‘

Led

Medidas de Protecgo

Protegio Adicional (Pta)
Redugzo Danos Fisicos (Ph)
Hivel de Protecio Contra Raios (Pspd)

CH KN KN K

Proteciio a Tensges de Toque Perigosas (Ptu)

Linhas de Servigos

Linha Externa (CH) / Ligacdo a Entrada (Cl)
‘Cablagem Interna (Ks3)

Tensdo Impulso Nominal do Sistema (Uw - kv) -

e Nimero de Pessoas naZona (nz) | Nimero Total de Pessoas na Estrutura (nt)[ Nimero de horas/ano de Presenca na Estrutura (tz))
Tipo de Superficie (rt)

Disposicdes para Reduzir risco Fogo (rp)
Risco de Fogo (rf)

Tipo de Perigo Espeial (hz)

Lede]

EH KN KN KN K

Tipo de Servigo

Figura 24 - Interface da Aplicacdo Desenvolvida

No processo de analise de risco, é considerada uma diversidade de aspetos relacionados com
o edificio, a sua localizacdo, o risco de perdas de vidas humanas e perdas materiais, entre
outros, que o projetista tera que conhecer, para posteriormente poder aplicar na metodologia

de anélise de risco definida na norma.

Para reduzir o tempo necessario a realizacdo da analise de risco e minimizar a possibilidade
de falha na realizacdo do mesmo, para os campos cuja informacdo € disponibilizada pela
norma, foram criadas caixas com as op¢des indicadas na norma IEC 62305-2. Por exemplo,
na parte das caracteristicas da estrutura no campo “Localizacdo Relativa (Cd)” sdo

disponibilizadas as possibilidades definidas na norma, conforme mostra a Figura 25.

Caracteristicas da Estrutura

Localizaciio Relativa (Cd) | -

Instalacdo da Linha (Ci) Estrutura rodeada de objetos superiores
I Estrutura rodeada por objetos da mesma altura ou mais pequenos
Tipo de Linha (Ct)} imi

Estrutura Isolada: nenhum outro obieto nas proximidades
Estrutura Isolada no topo de uma colina ou de um nd

Figura 25 - Aplicacdo Desenvolvida - Extrato do Menu de Preenchimento de Dados: Localizacdo Relativa
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Nos campos em que os dados se referem a estrutura em estudo, como por exemplo, as
“Dimensoes da Estrutura” ou o “Numero Total das Pessoas na Estrutura” tém de ser
inseridos pelo utilizador. A Figura 26 apresenta um extrato do campo a preencher pelo

utilizador referente as dimensoées da estrutura.

Dimensdes da Estrutura

Comprimento (L) IT
Largura (W) IT

Altura (H) I?

Altura Saliéncia (Hp) Iil:l

Area de Exposicao (Ad) | 220946.9
Figura 26 - Aplicacéo Desenvolvida - Extrato do Menu de Preenchimento de Dados: Dimensdes da Estrutura

3.5 Geracao de Resultados

Depois de definidos todos os parametros necessario a analise de risco da instalacdo em
estudo por parte do utilizador, conforme € mostrado um exemplo na Figura 27, pode ser

realizado o calculo de analise de risco.

Caracteristicas da Estrutura Dimensdes da Estrutura
LocalizacSo Relativa (Cd) Estrutura rodeada por objetos da mesma altura ou mais pequenos - Comprimento (L) [ 350
Instalacio da Linha (Ci) Enterrada > Largura (W) | 20
Tipo de Linha (Ct) Linha de alimentagio AT (com transformador AT/ET) - Attura (H) [ 0
Fator Ambiental da Linha (Ce) Urbano - Altura Saliéncia (Hp) [ o0
Comprimento Secgio de Linha (LL)| 50 Area de Exposicio (Ad) ’m
Tipo de Perda: L1 Tipa de Perda: L4
Danos Fisicos (Lf1) | Industrial, comercial | Lesbes Devido ao Choque (Lt4) Nenhuma das opcBes -
Falha Sistemas Internos (Lo1) | Nenhuma das opgies | Danos Fisicos (1f4) | Hotel, escola, escritéria, entretenimento piblico, comercial v
Falha Sistemas Internos (Lo4) Haspital, industrial, escritério, hotel, comerdial -

Medidas de Protecgio

Protecio Adicional (Pta) Sem medidas de protecio >
Redugio Danos Fisicos (Pb) Estrutura n&o protegida par LPS -
nivel de Proteciio Contra Raios (Pspd) T >
Protecio a Tensbes de Toque Perigosas (Ptu) Sem medidas de protecio -
Linhas de Servigos
Linha Externa (Cld) / Ligacdo a Entrada (Ch) Linha Aérea Desprotegida, Indefinida j
Cablagem Interna (Ks3) Cabo desprotegido - sem precaucies de encaminhamento para evitar loops j
Tensdo Impulso Nominal do Sistema (Uw - kV) 1 -
Perdas
Nimero de Pessoas na Zona (nz) | 13000 Nimero Total de Pessoas na Estrutura (nt)] eo00 timere de horas/ano de Presenca na Estrutura (k)] esm

Tipo de Superficie (rt) Agricols, betdo

Uma das sequintes dsposighes: extntores; instalacbes fixas de extngo de funconamento manual; instalagbes de alarme manual; bocas de incéndio; compar tmentos de incéndio; vies de evacuaco

Disposigbes para Reduzir risco Fogo (rp)
Risco de Fogo (rf) Comum

Nivel médio de panico {por exemplo, estruturas concebidas para eventos cultursis ou desportivos com um nimero de particpantes entre 100 & 1000 pessoas)

AfJafafa)q

Tipo de Perigo Especial (hz)
Tipo de Servigo

Gés, agua, fomedmento de energi

Figura 27 - Interface da Aplicacdo Desenvolvida Preenchida pelo Utilizador
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A Figura 28 mostra um exemplo de geragdo de resultados realizado pela aplicagéo

informatica.

Calculo de Riscos

Riscos Calculado

L1 - 0,00001 | NSo Protegido

12 - 0,001 | Protegido e
L3 - 0,0001 | 50 aplichvel para Patriménio Cultural E

L4 - 0,001 | Protegido

Figura 28 - Aplicacdo Desenvolvida — Extrato do Menu de Célculo do Risco

3.6 Verificacdo e Validagao

Apos o desenvolvimento da aplicacdo informatica, de modo a assegurar a fiabilidade e a
qualidade dos resultados obtidos na mesma, foi realizado um procedimento de verificacéo e

validacao.

O procedimento realizado teve como principio a realizacdo de estudos comparativos entre
os resultados gerados pela aplicacdo informéatica desenvolvida e um software usado

profissionalmente na analise de risco, “RIESGO”, da empresa Aplicaciones Tecnoldgicas.

Para ilustrar o procedimento realizado, apresentasse, a titulo de exemplo, na Figura 29 um
exemplo de realizagdo da analise de risco, com recurso ao software “RIESGO” e na Figura

30 na aplicacédo informética desenvolvida no &mbito do presente trabalho.
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& Caleulo do indice de risco — O X
Edificio nomero: 4 | 1 ﬂde 1 Ed. | hlame da edificia = o| Lagws | arwa | POCMahs |
=y 1| | 360,00 260,00 20,00] F |
Nome do edificic |
APLICACIONE:
LO!
[ DIMENSOES | FERDIDAS | LIMEAS DE SERVICIOS
Empresa ComprimentolL] 350,00 M. Tipo 1. Perdas de vidas humanas Alimentagdo
Largura (/] 250,00 M. 1 Par incéndios C. Concentragdo habitual de ~ Situagdo das cablagens B. Enterrado. -
- h H, - —_— _
Projecto Alura(H) ,—SD,UU m H Par risco de panico C. Média [entre 100 & 1000 | v Tipo de cablagem B. N30 blindado. |
Altura proeminéncia (Hp) ,—BU,UU il L %  Consequéncias dos danos [ Sem consequéncias | Transformador MT/BT 4. Transformador. |
i ey ,7 Fixa Por Sobretensiies E T =
Calculo d Supstticie exposizia lid) | 220 345,90 | mal ranualmente 90 56 aplea. — | Dutros servigos aéreos
aleu’o de M CARACTERISTICAS DA ESTRUTURA Tipo 2. Interrupgdo de servigos essenciais Mimero de servigos 0
Tipo de coberta E. Bet3o. -] Perca de servigos 4 MEa se aplica ~ || | Tipode cabos B. N30 blindada. -
Tipo de estutura E. BetZo. ~| ~ Tipo 3. Perdas de patriménio cultural 5
Fisco de incénd = Bardas d s — . Outros servigos enterrados
Posicdo de [EEDES |ncen.\0 B. Comum. Rd| [T PRI 4. Mo se aplica 1| Nimero de servigos il
ar. 05 z
P Tipo cablsgem inlema 4, Nzo bindado. Y| -~ Tipo 4. Pieuizos econdmicos Tipo de cabos B. N30 blindado =
Pl:,:?ec'ﬁzu Riscos especiais 4. Sem consequéncias
‘ INFLUENCIAS AMBIENTALES Por incéndios B Walor comum. | MEDIDAS DE PROTECCION EXISTENTES
Protecgdo Por Sobretensies Classe SPCR E. Sem pratecg o hd

interna Situacio

E. Altura similar.

Factor ambiental

Dias trovoadas

Solicite

E. Urbano.

Densidade anual impacto 1,20 Impactos /-

LelL<]

12 Dias / ano

Por tensfo passodcontacto

Rizco tolerdvel de perdas

A, N30 ze aplica.

&, Sem rizco de choque. Protecgio Sobretensties

C. 1 em 1.000 anoz.

KN KNEN RN K

B. 56 na entrada do servigo, «

Eficacia do SPCH

orgamento

V|

Guia de
desenho

E spaiiol
Englizh
Francais

Portugués

€
=8 F1ES

Tipo de tereno |E- Fiocha mole.

- Nivel | [E=0,02).

- Mivel Il [E=0,05)
- Mivel lll. (E=0.2]
- Mivel I, (E=0)

- Sem protecgdo. [E=

n

=

Solucién

na_estrutura - .

Clazze de SPCR segundo [EC,

0.

Figura 29 - Software "RIESGO" - Extrato do Menu de Preenchimento: Dados Gerais

Caracteristicas da Estrutura

Dimensdes da Estrutura

Localizagiio Relativa (Cd)

Estrutura rodeada por objetos da mesma altura ou mais pequenos

Comprimento (L) 350

Instalagdo da Linha (Ci)

Enterrade

Largura (W) 250

Tipo de Linha (Ct)

Linha de alimentagio AT (com transformador AT/BT)

Altura (H) 30

Fator Ambiental da Linha (Ce)

Urbano

Altura Sakiéncia (Hp) o

Comprimento Seccio de Linha (LL)|

Area de Exposicio (Ad) | 220949

Tipo de Perda: L1

Tipo de Perda: L4

Danos Fisicos (L1) |

Industrial, comerdal

Falha Sistemas Internos (Lol) |

Lede]

Nenhuma das opces

LesGes Devido ao Choque (Lt4)

Falha sistemas Internos (Lo4)

Nenhuma das opcdes -

Danos Fisicos (Lf4) | Hote, escola, escritdrio, entretenmenta plblica, comercial

Hospital, industrial, escritdrio, hotel, comerdial -

Medidas de Protecao
Protecdo Adicional (Pta)
Reducéo Danes Fisicos (Pb)
Nivel de Protegiio Contra Raios (Pspd)
Proteciio a Tensdes de Toque Perigosas (Ptu)

Sem medidas de protecio

Estrutura ndo protegida por LPS

1

Sem medidas de proteio

Linhas de Servigos
Linha Externa (Cld) / Ligagiio a Entrada (CK)
Cablagem Interna (Ks3)
Tens&io Impulso Nominal do Sistema (Uw - kv)

Linha Aérea Desprotegida, Indefinide

Cabo

~sem precaucies de para evitar loops

el

1 -

Perdas

Nimero de Pessoas na Zona (nz) 13000

Nimero Total de Pessoas na Estrutura (nt) 5000

nimero de horas/ano de Presenca na Estrutura ()] ss7m

Tipo de Superficie (rt)

Agricola, betdo

Disposicdes para Reduzir risco Fogo (rp)

Uma das sequintes disposicBes: extntores; instalagbes fixas de extingdo de fundonamento manual; instalacBes de alarme manual; bocas de incéndio; compartmentas de incéndio; vias de evacuagio

Risco de Fogo (f)

Comum

Tipo de Perigo Espedial (hz)

Hivel médio de panica (por exempla, estruturas concebidas para eventos culturais ou despartives com um nimero de partidpantes entre 100 & 1000 pessoas)

Tipo de Servigo

Gas, 4gua, fornecimento de energia

Figura 30 - Software Desenvolvido - Extrato do Menu de Preenchimento: Dados Gerais

Depois de preenchidos todos os dados disponiveis, igual ao colocado na aplicacéo

desenvolvida, passamos para 0 menu do calculo de risco. Para ilustrar o procedimento
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realizado, apresentasse, na Figura 31 o menu de calculo de risco do software “RIESGO” e

na Figura 32 o menu de célculo de risco da aplicacdo informatica desenvolvida. Em ambos

o resultado é igual, onde a estrutura ndo se encontra protegida contra o tipo de risco de perda

de vida humana.

DETERMINACAD DA MECESSIDADE DE PROTECCAD SEGUNDO A NORMA UME-EN £2305-2

5 fiaie d Rizco de perda Rizco de Risco de Rizco de Meceszidade
Ed. Mome uper 'tcle - de vidas interrupgio de perdaz de perdas instalagio
captura humanas | servigos piblicos | patriménio | econdmicas SEPCR"

Mivel de
protecgio

MNecessidade
instalagio
SIPCR™

Tipo SIPCR

1 220 948,90

0,00E+00 0,00E-00 1.35E-04| Mecessiria

Conszultar

Meceszaria

Conszultar

Figura 31 - Software "RIESGO" - Extrato do Menu Célculo de Risco

Caloulo de Riscos

Riscos Calculado

Caloular

L1 - 0,00001 | NEo Protegido

L2 - 0,001 | Protegido

L3 - 0,0001 | 50 aplicdvel para Patriménio Cultural
L4 - 0,001 | Protegido

Figura 32 - Software Desenvolvido - Extrato do Menu Célculo de Risco

Utilizando os mesmos dados de uma das simulacGes, os resultados da necessidade da

colocacdo de um sistema de protecdo foram iguais nos dois softwares. No entanto, o valor

do risco calculado varia entre ambas, sem que o resultado de analise de risco seja colocado

em causa. Isto deve-se ao facto do numero de dados que o utilizador insere, ou seja, no

software “RIESGO” apenas sao inseridos dados globais da estrutura em estudo enquanto na

aplicacdo desenvolvida os dados a inserir sdo mais pormenorizados e em maior namero,

como por exemplo, 0 “Numero de Pessoas na Zona (nz)” ou o “Numero Total de Pessoas na

Estrutura (nt)”, seguindo o definido na norma IEC 62305-2.

Contudo, para efeitos de verificagdo e validacdo da aplicagdo desenvolvida, podemos

concluir que a mesma esta validada depois de comparar com um dos softwares mais

utilizados a nivel académico e profissional.
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4 Aplicacdo Informatica de Selecdo de
Material de Apoio ao Projeto

4.1 Generalidades

Com a existéncia de uma vasta oferta de material a implementar no sistema de protecao no
mercado, por vezes torna-se complicado e moroso para o projetista a escolha do mesmo.
Seria importante que todos os materiais, ou boa parte deles, estejam sob a forma de uma

consulta rapida e que toda a informacao relativa esteja facilmente disponivel.

Contudo, ndo existe nenhum software disponivel que concentre todo o material necessario
no desenvolvimento de um sistema de protecdo, de modo que a selecdo de material se torne

num processo rapido para os profissionais da area.

Neste sentido, surgiu a necessidade de desenvolver uma solucdo informatica de apoio ao
projeto, que agregasse parte do material a instalar, permitindo aos profissionais realizar a

tarefa de forma célere, aumentando a qualidade e detalhe dos trabalhos realizados.

A aplicacdo desenvolvida vai permitir a reducéo de tempo na elaboragéo das especificagdes
de equipamentos e materiais, assim como na elaboragdo dos mapas de quantidades e
estimativas orcamentais. Foram também colocadas ilustracdes nos diversos materiais, de
modo a permitir uma melhor perce¢do e um primeiro contacto com os materiais a instalar

por parte do projetista.

4.2  Objetivos Gerais da Ferramenta Informatica

Com o desenvolvimento de uma ferramenta informatica de apoio a selecdo de material a
aplicar num SPDI, pretendeu-se criar uma ferramenta de apoio a fase de projeto e
orcamentacéo por parte do projetista de sistemas de seguranga. No entanto a ferramenta pode

ser utilizada tanto a nivel profissional como na vertente académica.
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Outro dos objetivos pretendidos era que a ferramenta fosse expansivel, quer em termos da

consideracdo de novos equipamentos, quer em termos de novas funcionalidades.

4.3  Tecnologias Informaticas Utilizadas

A aplicacdo informatica de apoio ao projeto do presente trabalho de dissertagdo foi

desenvolvida com suporte do editor de codigo fonte Visual Studio Code (VSC).

O VSC garante um conjunto de funcionalidades que permite a criacdo de péginas Web e
aplicativos de telemdvel. Optou-se por utilizar este tipo de editor de codigo, pelas vérias

funcionalidades disponiveis, sendo ela o suporte de varias linguagens de programacéo.

4.4  Arquitetura da Ferramenta Informatica

Foi pretendido que a ferramenta de selecdo de material de apoio ao projeto fosse de utilizacao
intuitiva. A arquitetura da aplicacdo baseia-se numa linguagem de marcacdo HTML e
mecanismo CSS. HTML é uma linguagem de marcacao padrdo que descreve e desenvolve,
suportado numa série de elementos, a estrutura de uma pagina Web. Enquanto o CSS é
utilizado para estilizar elementos HTML, como forma de decorar e organizar a pagina, com

a finalidade de uma melhor apresentacéo do conteudo final.

A aplicacdo desenvolvida contém trés paginas Web interligadas, permitindo uma facil
utilizacdo, para o utilizador visualizar a informacéo necessaria. A primeira pagina apresenta
conteido informativo sobre a instalacdo de um SPDI, enquanto na segunda péagina é
apresentado um menu, do diverso material a instalar, permitindo ao utilizador uma
navegagcdo facil e intuitiva entre produtos. Na terceira e Ultima pagina utilizou-se o elemento
<iframe>, que fornece uma ligacédo direta a um documento Excel, permitindo ao utilizador
interagir com a escolha dos materiais e criagdo do mapa de quantidades final, visualizando

0 custo parcial e final do conjunto final.

A Figura 33 ilustra a pagina inicial da aplicacdo informatica, em que é feito uma breve
explicacdo de como instalar um SPDI de acordo com a norma NP 4426.
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GUUA DEINSTALAGAG. MATERIAL

U,/ MAPA DE QUANTORDES

‘GUIA DE INSTALAGAO
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Figura 33 - Aplicacdo Desenvolvida Selecdo de Material: Pagina Inicial

Apos uma breve leitura de como realizar uma instalacdo de um SPDI, é disponibilizada uma
nova secc¢do de consulta de material. Para ser mais direta a procura do material, foi criado
um menu do lado esquerdo em que divide por topicos os materiais a implementar. Ao
selecionar o topico do material que se pretende consultar aparece ao centro uma tabela em
que disponibiliza os dados mais relevantes e uma ilustracéo do produto como mostra a Figura
34.

MATERIAL

MENU
|
INiCIO A
H [
1. Para-raios
2. Peca de Adaptagao . 4(..3

3. Mastros para fixacio a muro ou estrutura
4. Fixagio em U
5. Fixagdo de barra em angulo
6. Fixagao ligeira
7. Fixagio de mastro para cobertura plana
8. Abragadeira para fita
9. Abragadeira simples para fita

10. Abragadeira fixagio rapida Maskios pata fhok 20/ A0, 08 SliNtina
11, Abragadeira em latso para cabo Referéncia Modelo Dimenses i Material  Peso (Kg)_Prego Info
12. Abragadeira metdlica AT-051A Mastro de 1 m O1%x1m_|1seccdox1maco 33| €821 T-0514)
13. Abragadeira de nylon para fixar cabo AT-052A Mastra de 2m O1%x2m | 1secciox2m Acogalvanizade] 66 | £9084 |DatasheetaT-
14 Abracadeira para nylon para condutor baixada AT-053A Mastro de 3 m O1%x3m _|1seccdox 3 m|Aco galvanizade| 10| € 122,76 |DataSheetaT-0534)
15. Ligador quadrado para cabo AT-050A Mastro de 4 m @1%:xdm  [2seccdesx 2m|Aco galvanizade| 13 | € 186,06 |DataShestAT-
16. Ligador de teste para cabo e fita AT-056A |Mastro de 6 m (2 secgdes)| ©1% x6m |2 secdesx 3 m|Aco galvanizade] 20 | € 21478 |DataShestaT-0564)
BT BT AT-057A |Mastro de 6 m (3 secqdes) @1 xém |3 secdesx 2 m|Age galvanizade] 20 | € 282,24 |DatashestaT:
o Cﬂndu:irlulbmi;:igffafjcnbmado AT-058A Mastro de 8m 02" - B1% x 8 m|3 seccesx 3 m|Aco gelvanizad] 35 | € 719,51 [DataSheetAT-0584
Y ey i s AT-080A Mastra de 1 m Ol xim |1seccioxim| Acoinowidével | 3 | €9679 |DatasheetaT-
1. Fita de cobre nd AT-062A Mastro de 2m O1%x2m _|1seccdox2m| Aco inoxidével | 6 |€22932 T
22. Fita de cobre estanhado AT-083A Mastra de 3 m O1%x3m |1secciox3m| Acoinwidével | O | €205:66 |DatasheetaT-
23. Piquet's com cobreamento de 254 pm AT-085A Mastro de 4 m O1% xdm |2 seccdesx 2m| Aco inoxidavel | 12| €343,10 [DataShestAT-0854]
24. Piquet's de ago inoxidsvel AT-086A |Mastro de 6 m (2 seccdes]  ©@1% x6m |2 seccBes 3 m| Aco incwidével | 18 | € 661,74 |DatasheetaT-
25. Piquet's de aco galvanizado AT-067A |Mastro de 6 m (3 secgdes)|  @1% x6m |3 secgBes x 2 m| Ago inoxidével 18 | €686,05 | DataShe=AT-067A
26, Caixas de visita AT-068A Mastrode 8m | @2 - 01V % 8 m|3 seccBes x 3 m| Ago inowidével | 30 |€ 1279,77|CatashestaT-

27. Barra coletora

Figura 34 - Aplicacdo Desenvolvida Selecdo de Material: Consultar Material

Como na fase de projeto é importante reunir a maior informacédo possivel para submeter a
aprovacdo ou até mostrar ao cliente, criou-se uma coluna onde séo disponibilizados os

datasheet’s, para consulta ou até mesmo para guardar.
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Terminada a consulta do material é disponibilizada uma nova seccéo de selecdo de material
e mapa de quantidades como ilustra a Figura 35.

SELEGAO DE MATERIAL [ MAPA DE QUANTIDADES

Figura 35 - Aplicagdo Desenvolvida Selecdo de Material: Selecdo de Material / Mapa de Quantidades

Relativamente ao preenchimento dos varios materiais a selecionar, sdo disponibilizadas as
opcOes que aparecem na seccao de consulta de material no topico respetivo. Na Figura 36
mostra um extrato da selecdo de material referente & ponta captora.

-
I Instituto Superior de
Engenharia do Porto
Captagdo

Para-raios com dispositivo de PDI
AT-1545 -

AT-1515 -
AT-1530
AT-1545
AT-1560
AT-2515
AT-2530

AT-ZE45

o
1
w 2

Figura 36 - Aplicacdo Desenvolvida Selecdo de Material: Extrato da Escolha de um Modelo de Ponta

Captora
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4.5 Geracgdo de Resultados

Para permitir a integracdo da quantidade de material necessario para a elaboragdo de um
SPDI nas pecas escritas do projeto, foi criado na secgédo de selecdo de material um mapa de

quantidades com a respetiva informacéo e o seu preco.

A Figura 37 mostra um exemplo de um mapa de quantidades gerado para um projeto de um
SPDL.

. .
IS BI] Engenharia cio Portc IS BI] Engenharia do Portc
Sistema de Protecio Contra A ¥ com D it de lonizacio - SPDI | Sisterna de Protecio Contra Descargas Atmosféricas com Disposiivos de lonizacio - SPDI
tem Desericho Unid.  Qed. Pr Unit.  Total Ttem Descrico Unid.  Opd. Pr. Unit.  Total
4 [Rede de Terras
FOMECimEno & MONIEgEM o8 SSEME U8 DIOtEpED ConvE
uescangas stmessdicas com gispositvo oe ionizagic (SPOY 41 Ekétrodo de terra
neluinge tadcs o3 Soessarios & sen ECESSEN0E 30 58U R - s
DO funcionsment, Com CarsCiensticas em corfomicse
oo 3 Memovia Descrifia & Fegas Desennagas, respetando 42 [Caba de visita
35 dizoosicles requamentes. AT BIOH z © 13cE( € 20612
43 [8amacoletor
AT 0OES © Tam 1360
1 |Local dainstalacio 44 |uigador dervador
s0-5igma - Energis & Gestdo, LDA AT 133 2 © 3ms0fc 7820
Fum e Tras, rRd2T - Moguers, Mais
EdFicio principsl & &res circundante
2 |Para-raios com Dispesitive de ionizacio no
21 |Para-rios com Dispositiva de ianizagio ndo radicativo
AT 1515
22 |Pepadeadaptagic
ATOLLA 2 € ELIT|C 1227
231 Mastr
AT O5EA 2 € 21478|c 4958
24 |Foagk
ATOLE 2 € 15156|c 3031z
3 Baixadas
31 |abradeim
T c S 5030
32  (ugador de teste
AT DIOF 1151 B
33 (Contador de raios
o0dG 8241 8
3a Tubo de protecSo
5] 4191 ¢ -
35 |Condutar bimetilico
10 m 1 i E
36 |Fmacabee
o150 m 1 i E
Total £ 6,638.40

Figura 37 - Aplicagdo Desenvolvida Sele¢do de Material: Mapa de Quantidades
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5 Protecdo Contra Descargas Atmosféricas e
Sobretensdes — Estudo de Caso

5.1 Enquadramento

Nesta parte do trabalho de dissertacdo pretende-se desenvolver um estudo de caso técnico e
econdmico, de protecdo interna e externa, do edificio onde labora a empresa Iso-Sigma —

Energia e Gestdo, LDA.

Este estudo incidiu sobre a implementacdo de protecdo interna e externa contra descargas
atmosféricas. Antes do desenvolvimento do estudo das protecdes, primariamente foi
necessario realizar a avaliacdo de risco ao edificio. Apds encontrar o nivel de protecdo a
implementar, foram realizados dois estudos no que consiste a protecdo externa, um para
sistemas passivos e 0 outro para sistemas ativos. Assim vai ser possivel achar qual a melhor

solucdo técnica e econdmica a implementar no edificio em estudo.

5.2  Descricao da Instalacao

O edificio a proteger é a instalacdo da sede da Iso-Sigma, constituida por uma nave fabril,
armazem e uma parte de escritorios, localizada na Rua de Trés, n°® 421, Nogueira da Maia.

A Tabela 16 mostra as dimensoes do edificio.

Tabela 16 - Dimensdo do Edificio

_ . Largura 40
Dimensoes .
Comprimento 88
(m)
Altura 59

Na nave fabril a principal atividade passa pelo fabrico e montagem de aparelhagem elétrica
de Baixa Tensdo (BT) e Média Tensdo (MT), auxiliada pelo um armazém onde todo o
material necessario para o desenvolvimento e construcdo dos diversos produtos é
armazenado. Na parte dos escritorios encontram-se 0s departamentos comerciais,

financeiros e a geréncia da empresa.
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A Figura 38 ilustra de uma forma geral a localizagdo do edificio.

Figura 38 - Localizacdo do Edificio da Iso-Sigma

5.2.1 Avaliacéo do Risco

Conforme apresentado no capitulo 4 a analise de risco permite selecionar quais as medidas
de protecdo apropriadas a implementar de modo a reduzir o risco para valores iguais ou

menores dos valores limites toleraveis.

A andlise de risco a instalacdo, foi realizada, primeiro de forma manual, seguindo o definido
na parte 2 da norma IEC 62305.

Seguidamente, a mesma analise de risco foi realizada com recurso a aplicacao de analise de
risco desenvolvida.

Conforme seria esperado, verificou-se a obtencdo do mesmo resultado e a definicdo do

mesmo nivel de protecdo a prever para a instalagdo. Contudo, o tempo de realizacdo do
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procedimento foi completamente diferente, tendo sido necessario um tempo muito superior

para a realizacdo manual do procedimento de analise de risco.
5.2.1.1 Processo Manual

Considerando o T; = 18, dias de trovoada por ano no distrito do Porto, a densidade de raios

no solo é dada por:

N; =0,1 X T; = 1,8 km?/ano (17)

O edificio da Iso-Sigma é uma estrutura retangular, e com os dados da Tabela 11 que nos

indica as dimensdes podemos determinar a area de recolha A4,.

Ap=LXW+2x(3xH)X(L+W)+mx(3xH)?=09035,429 m? (18)

Um dos fatores a considerar é a localizagdo relativa da estrutura C,, considerando que o

edificio esta rodeado por objetos da mesma altura ou mais pequenos o C; = 0,5.
Numero de eventos perigosos Ny, para a estrutura:

Np = Ng X Ag X Cy X 1076 = 0,0081312 (19)

Area de recolha de raios que se propagam perto da estrutura:

Ay =2x500 % (L+W)+mx500% =913398,16 m? (20)

NUmero médio anual de eventos perigosos N, devido a raios perto da estrutura:

Ny = Ng X Ay X 1076 = 1,6441 (21)

Outros dos fatores a ser considerados séo 0s que interferem com o tipo, a instalacdo, o fator

ambiental e o0 comprimento da sec¢do da linha de alimentacéo a estrutura.
Instalacdo da linha, encaminhamento - Aéreo (C; = 1);
Tipo de linha, instalacéo - Linha de alimentagdo AT, com transformador AT/BT (Cy = 0,2);

Fator ambiental da linha, ambiente - Urbano (Cz = 0,1);
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Comprimento da seccdo da linha - Quando o comprimento é desconhecido, L; = 1000 deve
ser considerado;

Area de recolha de raios:

A, =40 x L, = 40000 (22)

Numero médio anual de eventos perigosos N, devido a raios para uma linha:

N, = Ng X A, X C; X Cg X Cp X 1076 = 0,00144 (23)

Area de recolha de raios perto de uma linha:

A; = 4000 x L, = 4000000 (24)

NUmero médio anual de eventos perigosos N, devido a raios perto de uma linha:

NL = NG X AI X CI X CE X CT X 10_6 = 0,144 (25)

No seguimento da avaliacdo do risco segundo a IEC 62305-2, 0 anexo B refere-se a avaliacéo
da probabilidade de dano que um raio causara a estrutura, a vizinhanga ou a linha. Como no
anexo A existem valores de probabilidades que devem ser considerados para a realizar os

calculos necessarios.
Medidas de protecéo adicional - Sem medidas de prote¢do (Pr, = 1);

Caracteristicas da estrutura — Estrutura ndo protegida por sistema de protecdo contra raios
(Pg =1);

Probabilidade P, que um raio numa estrutura causara lesbes a seres vivos por choque

elétrico:

PA:PTAXPle (26)

Nivel de protecdo contra raios - Sem sistema coordenado de SPD (Pspp = 1);

Tipo de linha externa - Linha aérea desprotegida (C,p = 1);
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Ligacdo a entrada - Indefinido (C;; = 1);
Probabilidade P que um raio numa estrutura provoque a falha dos sistemas internos:

Pe = Pspp X Cp =1 (27)

Tipo de cablagem interna - Cabo néo blindado, precaucao de encaminhamento a fim de evitar

grandes malhas (K53 = 0,2);
Tens&o de impulso nominal do sistema - (Uy, = 1 kV);

Probabilidade P,, que um raio perto de numa estrutura provoque a falha dos sistemas

internos:

PM = PSPD X PMS = 8,2944 X 10_6 (28)
Medidas de protecéo - Sem medidas de prote¢do (Pry = 1);
Nivel de protegao contra raios para qual os SPD’s sdo concebidos - Sem SPD (Pgg = 1);

P, em funcdo da resisténcia R e da tensdo de impulso Uy, do equipamento - Linha aérea
ou enterrada, ndo blindada cuja blindagem ndo estd ligada a mesma barra do que o
equipamento (P,p = 1);

Probabilidade P, que um raio numa linha causara lesdes a seres vivos por choque elétrico:

PU:PTUXPEBXPLDXCLDzl (29)

Probabilidade P, que um raio numa linha causara danos fisicos:

PV=PEBXPLDXCLD=1 (30)

Probabilidade P, que um raio numa linha causara a falha dos sistemas internos:

Py = Pspp X Pp X Cip =1 (31)

P;; depende do tipo de linha e da tenséo de impulso Uy, (P;; = 1);

Probabilidade P, de um raio perto de uma linha de entrada provoque a falha dos sistemas

internos:
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Py = Pspp X Py X Cpp=1 (32)

Tipo de Perdas: L1

NUmero de pessoas na zona - n; = 50;

Ndmero de pessoas na estrutura - n; = 35;

NUmero de horas/ano de presenca na estrutura - t, = 2080;
Tipo de superficie - Agricola, betdo (r, = 0,01);

DisposicGes tomadas para reduzir as consequéncias do incéndio - Umas das seguintes
disposicdes: extintores; instalagdes fixas de extingdo de funcionamento manual; instalagdes

de alarme manual; bocas de incéndio; compartimentos de incéndio; vias de evacuagao (1, =

0,5);

Risco de incéndio ou explosdo da estrutura - Risco de fogo, quantidade de risco comum
(T'f = 10_2),

Tipo de perigo especial - Baixo nivel de panico (por exemplo, uma estrutura limitada a dois

andares e o nimero de pessoas nédo superior a 100) (h; = 2);

Valores de perda para cada zona:

ngz tz _g
LAl = LUl = Tt X LT X n_t X 8760 = 3,3920 X 10 (33)
ngz tz _g
LBl = LV1 = Tp X rf X hZ X LF X n_t X 8760 = 6,784‘1 X 10 (34)
ng tz
Ley = Lyy = Ly = Lzy = Lo X n_t X 8760 =0 (35)

Tipos de Perdas: L2
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Valores de perda para cada zona:

n
Lgy = Lyp =1, X 17 X Lp X n—Z =7,1429 x 1074 (36)
t
ngz
LC2 = LMZ ES LWZ ES LZZ ES LO X— = 0,014‘29 (37)

ng

Tipos de Perdas: L4

Valores de perda para cada zona:

c,t+c,+c.+cC
Lps = Lys =rp><rf><LF><( a bca < S)zo,oos (38)
t

c
Ley = Ly = Lwsa = Lzg = Lo X C_Sa =102 (39)
t

Depois de calculados todos os fatores que influenciam na avaliacdo de risco, podemos
calcular as componentes de risco para depois comparar com os riscos toleraveis indicados
na norma IEC 62305-2 e verificar se o risco calculado é inferior ao risco toleravel. A Tabela

17 mostra os resultados da avaliacdo de risco ao edificio em assunto.

Tabela 17 - Risco Calculado sem Protecéo

Risco
Tipo de Risco  Toleravel Calculado Protegido?
R1 0,00001 9,7405 x 10~7 Protegido
R2 0,001 2,204 x 107* Protegido
R3 0,0001 0 So apllca(\:/ﬁlltirz?tnmomo
R4 0,001 1,58 x 1073 N&o Protegido

Como se pode verificar o edificio ndo esta protegido contra o tipo de risco de perda de valor
economico. Seré necessario fazer novos calculos, mas agora com a implementagdo de um

SPDA de nivel 1V. A Tabela 18 mostra os resultados da nova avalia¢éo de risco.
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Tabela 18 - Risco Calculado com Protecdo Nivel IV

Risco
Tipo de Risco  Toleravel Calculado Protegido?
R1 0,00001 11,7282 x 1077 Protegido
R2 0,001 1,1109 x 10~° Protegido
S0 aplicavel a Patrimoénio
R3 0,0001 0 Cultural
R4 0,001  0,7796 x 10~* Protegido

5.2.1.2 Com Recurso a Aplicagdes Informaticas
5.2.1.2.1 Software Comercial

Sao diversos os softwares disponiveis para realizar uma anélise de risco a uma estrutura que
se pretende implementar um SPDA. No presente trabalho de dissertacdo esta a ser utilizado
como comparagdo aos calculos manuais e ao software desenvolvido, o software da empresa

Aplicaciones Tecnoldgicas — “RIESGO”.

Foram colocados os dados referentes ao edificio em estudo. No entanto, foi possivel observar
que o software comercial pede muitos menos dados aos utilizados no processo manual e aos

colocados na aplicagdo desenvolvida.

Tabela 19 - Risco Calculado pelo Software "RIESGO"

Risco
Tipo de Risco  Toleravel Calculado Protegido?
R1 0,00001 5,81E — 06 Protegido
R2 0,001 0 Protegido
R3 0,0001 0 So6 aplicavel a Patriménio
Cultural
R4 0,001 7,25E — 05 Protegido

Como ¢é possivel observar na Tabela 19, os valores do risco calculado séo inferiores ao risco

toleravel, logo o edificio em estudo ndo necessitaria da implementacdo de um SPDA.
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5.2.1.2.2 Software Desenvolvido no ambito do Presente Trabalho

Depois de utilizar o software comercial passamos para a aplicacdo desenvolvida no &mbito

do presente trabalho e apresentada no capitulo 3.

Foram novamente colocados todos os dados referentes ao edificio em estudo para que a
aplicacdo fizesse o célculo dos respetivos riscos. Em comparagdo com o software utilizado
anteriormente, o desenvolvido necessita de bastantes mais dados, aproximando-se ao

processo manual suportado na IEC 62305-2.

Tabela 20 - Risco Calculado pelo Software Desenvolvido

Risco
Tipo de Risco  Toleravel Calculado Protegido?
R1 0,00001 9,75E — 07 Protegido
R2 0,001 2,21E — 04 Protegido
R3 0,0001 0 S0 aplicavel a Patriménio
Cultural
R4 0,001 1,56E — 03 Né&o Protegido

Como indica a Tabela 20, o edificio ndo estd protegido contra o tipo de risco de perda de
valor econdmico. Como foi feito no processo manual, mas agora de uma forma muito mais
simples e rapida, faremos uma nova simulacdo com a implementacdo de um SPDA de nivel

IV. A Tabela 21 mostra os novos valores dos riscos calculados.

Tabela 21 — Risco Calculado com Protecéo Nivel 1V pelo Software Desenvolvido

Risco
Tipo de Risco  Toleravel Calculado Protegido?
R1 0,00001 1,73E — 07 Protegido
R2 0,001 1,11E — 05 Protegido
R3 0,0001 0 SO0 aplicavel a Patrimonio
Cultural
R4 0,001 0,81E — 04 Protegido
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5.2.2 Analise Comparativa

Com a utilizacdo de varias ferramentas para a realizacdo da andlise de risco ao edificio em
estudo, é possivel fazer uma anélise comparativa entre elas. A Tabela 22 apresenta os valores
do risco calculado pelas diversas ferramentas utilizadas.

Tabela 22 - Risco Calculado Através de Ferramentas Diversas

Risco Calculado

Tipo de Risco Processo Software Software
Risco Toleravel Manual Comercial | Desenvolvido
R1 0,00001 9,7405x 107 | 5,81E— 06 | 9,75E — 07
R2 0,001 2,204 x 107* 0 2,21E — 04

R3 0,0001 0 0 0
R4 0,001 1,58 x 1073 | 7,25E— 05 | 1,56E — 03

E possivel observar que os valores obtidos pelo processo manual s&o muito préximos dos
valores obtidos pelo software desenvolvido. No software comercial os valores obtidos
distam dos restantes, isto porque faz uma analise muito global focando-se apenas em alguns
dados. Como observado anteriormente, os dados pedidos para colocar no software comercial

séo bastante inferiores em relacdo aos colocados nas duas outras ferramentas.

E possivel concluir que, apesar de os valores ndo serem exatamente iguais, 0 processo

manual e o software desenvolvido sdo fiaveis para a avaliacdo de risco que se pretende.

Posto isto, e analisando os calculos acima apresentados, o sistema de protecdo a implementar
tera de ter um nivel de protecdo IV para que o edificio esteja totalmente protegido contra os

riscos de perda a ele associados.

5.3 Protecao Externa

Relativamente a protecdo externa serdo estudadas duas solugGes técnicas de prote¢do, uma
com recurso a sistemas passivos de protecdo, e a segunda com recurso a sistemas ativos de
avanco a ignicdo. Em termos préaticos, nada pode ser feito para impedir a queda de um raio
numa determinada zona, assim sendo, as solucdes estudadas procuram minimizar os efeitos

da descarga atmosférica caso o ponto de impacto ocorra na instalagdo objeto de estudo.
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Para um entendimento correto do estudo de caso, foram desenvolvidos vérios desenhos de
apoio ao projeto que podem ser consultados no Anexo | para o sistema passivo e no Anexo

Il para o sistema ativo.
5.3.1 Sistema Passivo

Neste ponto, pretende-se, a nivel de projeto, dimensionar e caracterizar todo o material,
segundo o nivel de protecdo encontrado na andlise de risco, necessario na instalacdo de um
SPDA.

Todo o material e equipamentos considerados para este tipo de sistema de protegéo passivo,
satisfazem as condicdes exigidas e obedecem a todas as prescrigdes anotadas nas normas em

vigor.
5.3.1.1 Haste de Terminacao

Os dispositivos de captura devem ser instalados na parte superior do edificio, respeitando o
desenho do projeto, e para que fique em conformidade com os métodos mencionados na
seccao 2.2.1.1.1. A Figura 39 apresenta um extrato do desenho “SPDA 04 — Alcado
Traseiro-Implementacdo SPDA”, que pode ser visto na sua totalidade no Anexo I, da

instalacdo da haste de terminagé&o.

l DEHN 105 500

DEHN _10Z 010
DEHM 102 D30 DEHN 840 008

— -

DEHN 472 207

DEHN 472 2104472 201

Figura 39 - Extrato do Desenho da Implementagdo da Haste de Terminacao

As hastes de terminac&o a instalar serdo as hastes com a referéncia DEHN — 105500. A altura

da mesma devera ser de 5 m, e colocada nos locais definidos no desenho, de forma que os
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angulos de protecgdo definidos sejam cumpridos. Este tipo de haste € de material de aluminio
e esta equipada com um tripé de suporte em aco galvanizado. A Figura 40 ilustra o tipo de

haste de terminacao a instalar.

4
- (==
g

Figura 40 - Haste de Terminagdo DEHN-105500 [31]

5.3.1.2 Condutores de Baixada

O tracado dos condutores de baixada deve estar disposto de forma que existam varios
caminhos de corrente paralelos e que o comprimento desses caminhos sejam 0 mais curto
possivel, de forma que os danos provocados pela circulacdo da corrente originada pela
descarga atmosférica sejam os menores possiveis. A Figura 41 mostra um extrato do desenho
“SPDA_03 — Algcado Esquerdo-Implementacdo SPDA”, Anexo I, o tracado do condutor
de baixada.
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Figura 41 - Extrato do Desenho do Tragado do Condutor de Baixada

O condutor de baixada devera ter uma boa resisténcia a corrosdo, e para o sistema de
protecdo foi selecionado o condutor com a referéncia DEHN — 840008, de material AIMgSi
(liga de aluminio-magnésio-silicio). A Figura 42 demonstra o condutor de baixada a instalar.

Figura 42 - Condutor de Baixada DEHN-840008 [31]

5.3.1.3 Porta Condutores

De forma a colocar os condutores de baixada seguros na parte superior do edificio, e para
que formem uma continuacdo direta dos condutores de captura, com um trajeto curto e o

mais direto possivel a terra, existe a necessidade de colocar porta condutores.

Para suporte ao condutor de baixada ao longo do telhado foram selecionados os porta
condutores com a referéncia DEHN — 253050, com as dimensdes 141x86x70 mm. A Figura

43 ilustra o porta condutores considerado.
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Figura 43 - Porta Condutores DEHN-253050 [31]
5.3.1.4 Protecédo aos Condutores de Baixada

Para a protecdo aos condutores de baixada houve a necessidade de colocar um condutor
isolado de cobre de designacdo CUI devido a proximidade de portas e janelas do edificio.
Este tipo de protecdes tém um condutor interno de cobre de 8 mm de didmetro e um
isolamento resistente, com a capacidade de suportar sobretensdes de 100 kV. A Figura 44
mostra um extrato do desenho “SPDA_03 — Algado Esquerdo-Implementagdo SPDA”,

Anexo |, a aplicacdo da protecao aos condutores de baixada através do condutor CUI.
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Figura 44 - Extrato do Desenho da Prote¢do aos Condutores de Baixada
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A area considerada perigosa, em volta do condutor de baixada, para pessoas é de 3 m ao
nivel do solo e a 3 m de altura. Seré instalado uma prote¢do CUI, com a referéncia DEHN -
830208 por cada condutor de baixada. A Figura 45 mostra a protecdo aos condutores de

baixada a instalar.

P

Figura 45 - Condutor CUI DEHN-830208 [31]

5.3.1.5 Abracadeira para Condutor Isolado de Cobre

Os condutores CUI devem ser bem fixados a parede, para que ndao haja o risco de se soltar
em dias de tempestades e trovoadas. Para o efeito foram selecionadas abracadeiras proprias
para o efeito, com a referéncia DEHN — 275220. A Figura 46 ilustra as abracadeiras a utilizar

para fixar a protegdo dos condutores de baixada.

TN
W!

Figura 46 - Abracadeira para Condutor CUlI DEHN-275220 [31]

5.3.1.6 Sistemas de Terras

Todos os sistemas de terras da estrutura devem estar interligados e em cada condutor de
baixada sera instalado um conjunto de trés piquet’s, de comprimento total minimo de 6m a
uma profundidade minima de 50 cm. Devem estar dispostos em forma de pata de galo e
separados por uma distancia igual ao comprimento enterrado e interligados por um condutor

de cobre de sec¢do de 50 mmz2. A Figura 47 mostra um extrato do desenho “SPDA_05 —
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Diagrama do SPDA”, Anexo I, do elétrodo de terra em forma de pata de galo a aplicar em

cada condutor de baixada.

Isclader (DEHN—472 210) Barra coletora (DEHN-472 207)

0 ol o faras 0 i d hasn

Figura 47 - Extrato do Desenho do Elétrodo de Terra

Devera ser medido, em cada elétrodo independente, o valor de resisténcia de terra. Se estes
apresentarem um valor superior a 10 Q, os elétrodos deverdo ser reforcados com a colocacéo

de mais piquet’s ou devera ser utilizado produtos de melhoria de terras.
5.3.1.6.1 Caixa de Visita

Em cada elétrodo de terra sera instalada uma caixa de visita em betdo, com as dimensoes
410x410x300mm, com a referéncia AT-010K da Aplicaciones Tecnolégicas. A Figura 48

demonstra o tipo de caixa de visita considerada para o sistema de terras.
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Figura 48 - Caixa de Visita AT-010K [19]

5.3.1.6.2 Barra Coletora

Para a ligacdo do elétrodo de terra de cada condutor de baixada a rede geral de terras
subterranea sera instalada uma barra coletora. Permite a ligacdo até 6 terminais, e esta

preparada com 2 isoladores para ser fixa na caixa de visita.

As barras coletoras a aplicar tém como referéncia DEHN — 472207. A Figura 47 ilustra a

barra coletora a instalar no elétrodo de terra.

[~

Figura 49 - Barra Coletora DEHN-472207 [31]

5.3.1.6.3 Elétrodo em Piquet

A cada elétrodo de terra por cada baixada, serd colocado 3 piquet’s de 20 mm de seccao e 2
m de comprimento em forma de pata de ave, associados dois a dois, em material de aco
galvanizado, cuja referéncia € DEHN — 620101. A Figura 50 mostra os piquet’s a aplicar no

elétrodo de terra em forma de pata de ave.

Figura 50 - Piquet Terra DEHN-620101 [31]
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5.3.2 Sistema Ativo de Avanco a Ignicao

Na opcdo de implementar um SPDI deve ser determinado o posicionamento dos para-raios,
as trajetdrias dos condutores de baixada, a localizagdo e o tipo de ligac&o a terra segundo a
norma NP 4426.

No desenvolvimento do projeto de implementacdo de um SPDI deve ser tomado em
consideracao restricdes de arquitetura de modo que a eficacia do sistema de protecao seja a

maxima possivel.

Um Para-raios com Dispositivo de lonizacdo (PDI) é caracterizado pela sua eficacia de
avanco a ionizacgdo (AT), compreendida entre 10 us e 60 us, e € composto por uma ponta de

captura, um dispositivo de ionizac¢do, um elemento de fixacdo e uma ligacdo de baixada [20].
5.3.2.1 Ponta Captora

No calculo dos raios de protecdo do PDI, conforme explicado na seccdo 2.2.1.1.2, e
substituindo os valores necessarios nas Equacbes (2) e (3), conclui-se que haveria a
necessidade da colocacdo de duas pontas captoras, para que a area de todo edificio fica-se

totalmente protegida.

Na Figura 51 é possivel visualizar um extrato do desenho “SPDI_01 — Planta de
Implantacdo-Raios de Protecdo”, Anexo II, onde é possivel visualizar os raios de protecéo

calculados e a necessidade da colocagéo de duas pontas captoras.
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Figura 51 - Extrato do Desenho dos Raios de Prote¢do Calculados

As pontas captoras a instalar no SPDI sdo a Flash Captor da Aplicaciones Tecnologicas com
a referéncia AT-1560. Este tipo de ponta captora é de material aco inoxidavel AISI 316L,
que ir& permitir obter uma elevada resisténcia a corrosdo e as variagdes de temperatura. Tem
um tempo de avango de 60 us, valor esse limitado pela norma NP4426, com a capacidade

de aguentar uma corrente superior a 200 kA.

A Figura 51 mostra um extrato do desenho “SPDI_04 — Alcado Traseiro-Implantacéo

SPDI”, Anexo II, da colocagdo dos para raios com dispositivo de ionizagao.
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Figura 52 - Extrato do Desenho da Implementacéo das PDI

Devera ser confirmado se a ponta captora estara instalada pelo menos 2 m acima de qualquer
outra estrutura a proteger. Na Figura 53 é possivel observar o tipo de ponta captora a instalar.

Figura 53 - Ponta Captora AT-1560 [19]

5.3.2.2 Mastro de Extensao

O mastro de extensdo devera garantir que a ponta captora fica instalada com pelo menos 2
m de distancia acima de qualquer estrutura a proteger, e que seja fixo a parede do edificio
com os fixadores apropriados ao efeito. Os mastros a instalar sdo de material aco galvanizado
e tém uma altura total de 6 m divididos em duas seccdes de 3 m cada. Os mastros
selecionados a aplicar tém como referéncia AT-056A. A Figura 54 demonstra o tipo de

mastro de extensdo a utilizar para suporte da ponta captora.
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Figura 54 - Mastro de Extensdo AT-056A [19]

5.3.2.3 Fixador Mural

Os fixadores devem ser aplicados com uma distancia de 600 mm entre si, e de pelo menos
300 mm ao topo da parede para garantir que a fixacdo do mastro é a mais correta possivel.
Os fixadores murais a instalar ttm como referéncia AT-023B com as dimensfes 400x50 mm
e um afastamento de 300 mm relativamente a parede, e é de material agco galvanizado. A
Figura 55 ilustra o fixador mural a utilizar para fixacdo do mastro a parede do edificio.

&

Figura 55 - Fixador Mural AT-023B [19]

5.3.2.4 Condutores de Baixada

Devem ser considerados 4 condutores de baixada, em que cada PDI deve ser ligado a pelo
menos dois condutores por meio de um sistema de fixacdo no mastro. As duas trajetorias
para a terra deveriam ser em dois algados diferentes, mas como ndo foi tecnicamente
possivel, colocou-se as duas baixadas de cada ponta captora no mesmo algcado separadas
com uma distancia superior a 2 m para que possam ser consideradas independentes como

refere a norma NP 4426.

O condutor selecionado € em fita de cobre estanhado com uma sec¢do de 60 mmz, de

referéncia AT-052D, de maneira a cumprir os requisitos de sec¢do eficaz minima dos
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condutores de captura. A Figura 56 mostra a fita de cobre estanhado a aplicar para o condutor

de baixada.

Figura 56 - Fita de Cobre Estanhado AT-052D [19]
5.3.25 Fixacdo para o Condutor de Baixada

Para fixacdo dos condutores de baixada ao mastro, sera utilizado um suporte de ponta com
conexdo a fita, em material latdo naval de dimensdes @ 48x70 mm. O fixador selecionado

tem como referéncia AT-011A e é possivel observar um exemplo na Figura 57.

Figura 57 - Peca de Fixacdo para Condutor de Baixada AT-011A [19]

A Figura 58 exemplifica a colocagdo da peca de fixacdo do condutor de baixada & ponta

captora.

Figura 58 - Colocacédo da Peca de Fixagdo para o Condutor de Baixada [19]

88



5.3.2.6 Abracadeira para Fita

Os condutores de baixada devem ser fixados com 3 fixaghes por metro, ou seja, as
abracadeiras devem ser colocadas com 33 cm, aproximadamente, de distancia entre elas.
Devem permitir uma eventual expansao térmica que possa surgir nos condutores, e devem
ser adaptadas aos suportes de maneira a nao alterar a estanquicidade da superficie onde vai

ser colocada.

As abracadeiras selecionadas sdo de material aco inox com as dimensdes 58x13x20 mm,
com referéncia AT-240E. A Figura 59 mostra o tipo de abracadeira para fita a utilizar na

instalagdo do condutor de baixada.

Figura 59 - Abracadeira para Fita AT-240E [19]

5.3.2.7 Contador de Descargas

Segundo as recomendacGes da norma NP 4426, o contador de descargas devera ser instalado
no condutor de baixada mais direto e de preferéncia um pouco acima da junta de controlo.
O contador a aplicar tem a referéncia AT-034G com as dimensdes 156x66x61 mm. Na

Figura 60 é possivel observar o contador de descargas a instalar.
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Figura 60 - Contador de Descargas AT-034G [19]
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5.3.2.8 Ligador Amovivel

Cada condutor de baixada devera estar equipado com um ligador amovivel, para quando das
medicdes da resisténcia da terra seja permitido desligar. A sua instalacdo deve ser na parte

mais baixa da baixada, num patamar inferior ao contador de descargas.

A Figura 61 mostra um extrato do desenho “SPDI_03 — Alcado Esquerdo-Implantacéo
SPDI”, Anexo 11, da colocacdo do contador de descargas, do ligador amovivel e do tubo de

protecdo do condutor de baixada.

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Lot

Figura 61 — Extrato do Desenho da Colocagdo do Contador de Descargas, Ligador Amovivel e Tubo de

Protecéo
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Os ligadores amoviveis selecionados tém como referéncia AT-010F, de material latdo naval
e com as dimensdes 55x30x75 mm. A Figura 62 ilustra o tipo de ligador amovivel a instalar

para seccionar o condutor de baixada durante as medi¢des da resisténcia da terra.

Figura 62 - Ligador Amovivel AT-010F [19]

5.3.2.9 Protecédo do Condutor de Baixada

Deve ser considerado para cada condutor de baixada um tubo de prote¢cdo em acgo inox
especifico para condutores com seccbes de 60 mmz, com a referéncia AT-063G. Devem
garantir uma protecdo até uma altura de pelo menos 2 m acima do nivel do solo. A Figura

61 mostra o tubo de protecdo que sera instalado em cada baixada.

Figura 63 - Tubo de Protecdo AT-063G [19]

5.3.2.10 Sistemas de Terras

O sistema de terras a considerar neste sistema de protecdo ativo é exatamente igual ao

mencionado no sistema de prote¢do passivo na secgéo 6.3.6.
5.3.2.10.1 Caixa de Visita

Por cada condutor de baixada serd instalada uma caixa de visita em polipropileno com as
dimens@es aproximadas de 250x250x250 mm, com a referéncia AT-010H. Na Figura 64 €

possivel visualizar o tipo de caixa de visita onde sera alojada a barra coletora.
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Figura 64 - Caixa de Visita AT-010H [19]

5.3.2.10.2 Barra Coletora

A barra coletora esta preparada para ser fixa a caixa de visita e permite a ligacdo até 4 cabos
de cobre para a ligacdo do elétrodo de terra a rede geral de terras subterrdnea. A barra
selecionada a instalar é da referéncia AT-020H. A Figura 65 demonstra a barra coletora a

instalar.

Figura 65 - Barra Coletora AT-020H [19]

A Figura 66 demonstra um extrato do desenho “SPDI_05 — Diagrama do SPDI”, Anexo I,
da ligacdo do elétrodo de terra a rede geral de terras através da barra coletora.
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Figura 66 - Extrato do Desenho da Conexdo do Elétrodo de Terra a Rede Geral de Terras
5.3.2.10.3 Elétrodo em Piquet

Serdo instalados 3 elétrodos verticais por cada baixada com 16mm de secc¢do e 2 m de
comprimento, em material aco cobreado de 256 um. A referéncia do tipo de piquet a instalar
é AT-041H.

Na Figura 67 é possivel visualizar o tipo de piquet’s a instalar no sistema de terras em forma

de pata de galo.

Figura 67 - Elétrodo em Piquet AT-041H [19]
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5.4 Protecao Interna

Os DST séo utilizados para proteger instalacbes e equipamentos na ocorréncia de

sobretensdes, sendo fundamental que tenha um comportamento estavel sob as condi¢des de

operacdo a que venha ser sujeito, evitando assim elevados prejuizos em equipamentos

dispendiosos.

Como tal, existe a necessidade de colocar DST nos diversos Quadros Elétricos (QE) da

instalagdo, de forma a prevenir a falha de sistemas internos.

Antes de escolher os DST a colocar foi necessario analisar toda a instalacdo elétrica e

perceber em que zonas da estrutura se encontravam 0s QE. A Tabela 23 mostra as

localizagGes dos quadros elétricos e a ZPD atribuida a cada um.

Tabela 23 - Identificagdo das Zonas (ZPD) no Edificio

Quadros Localizacao Descricéo Pro%;;%?)s (%ePD)
QGBT Nave Fabril Quadro ?:gg;ge Baixa 1
QP01 Serralharia Quadro Parcial n°1 2
QP02 Serralharia Quinadeiras Quadro Parcial n°2 2
QP03 Montagens Elétricas Quadro Parcial n°3 2
QP04 Gabinetes Fabris Quadro Parcial n°4 2
QP06 Produtos de Série Quadro Parcial n°6 2
QP08 Pintura Quadro Parcial n°8 2
QP10 Armazém Quadro Parcial n°10 2
QP11 Servicos Gerais Quadro Parcial n°11 2

A Figura 68 mostra um desenho da planta onde se encontram os QE referidos na Tabela 24.
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Figura 68 - Planta da Distribui¢do dos Quadros Elétricos

QGB.T.

Comecando pelo Quadro Geral de Baixa Tensdo (QGBT), apesar de a ZPD atribuida ser a

1, foi considerado a instalagdo de um DST de protecdo combinada (Tipo 1 + Tipo 2). Isto,

porque além de receber os cabos de entrada e alimentar os diversos QE a jusante tem também

a alimentacdo a equipamentos terminais.

Nos restantes QE foram considerados DST do Tipo 2 por se tratar de quadros de distribuicao

e estarem relativamente afastados do QGBT. A Tabela 24 mostra os DST propostos a instalar

em cada quadro.
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Tabela 24 - Listagem de DST Propostos a Instalar

Zonas de
Quadros| Localizacéo Descricéo Protecéo Modelo a Instalar
(ZPD)

QGBT | Nave Fabril Qgg?;g ?:rfgége 1 DSH TT 255 (941 310)
QP01 Serralharia Quadro Parcial n°1 2 DG M HSEI)NS (952

Serralharia o DGMHTT 275 (952
QP02 Quinadeiras Quadro Parcial n°2 2 381)

Montagens o DG MHTT 275 (952
QP03 Elétricas Quadro Parcial n°3 2 381)
QP04 | Gabinetes Fabris | Quadro Parcial n°4 2 DGM H3‘g‘|1')275 (952
QP06 | Produtos de Série | Quadro Parcial n°6 2 DGM H3‘g‘|1')275 (952
QP08 Pintura Quadro Parcial n°8 2 DGM H3?1-)275 (952
QP10 Armazém Quadro Parcial n°10 2 DGM H3?1-)275 (952

. . . DGMHTT 275
(0]

QP11 Servicos Gerais | Quadro Parcial n°11 2 (952 381)

Os descarregadores deverdo ser instalados a jusante do corte geral, ou seja, no barramento
geral do QE. A Figura 69 e 70 ilustra um exemplo de ligag&o e instalagdo de um DST.

Cu 3(25x5)+2(25x5)

408
1008 E: 300mA

32

3

DS\A:;?NZSS @

-

W 3x95
W 5G6

Descaregadores
Cx. Derivocia

Bateria Condensadores

Figura 69 - Esquema Elétrico: Ligacdo dos Descarregadores de SobretensGes
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Figura 70 — Instalagdo de um Descarregador de Sobretenses num Quadro Elétrico

5.5 Analise de Investimento

Neste capitulo serd feito uma estimativa de investimento para cada tipo de sistemas de

protecédo estudados e o valor dos DST necessarios a instalar.

Selecionados todos os materiais a instalar tanto no SPDA, como no SPDI e os DST recorreu-
se as tabelas de precos de cada fabricante dos materiais considerados. Para ser mais facil
observar o valor a investir em cada sistema estudado no presente trabalho colocou-se os
valores em tabelas. Nas Tabelas 25 e 26 é possivel visualizar a estimativa de investimento

em material para a aplicacdo de um SPDI ou de um SPDA.
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Tabela 25 - Estimativa de Investimento - SPDI

Fabricante | Descrigéo Referéncia LPJLei('igrio Quantidade _T_gig?
s Ao dispostiivo de AT-1560 |222028€| 2 | 4440,56€
Peca de adaptacdo AT-011A 61,37 € 2 122,74 €
U, Mastro AT-056A 214,78 € 2 429,56 €
'% Fixacdo AT-023B 100,28 € 2 200,56 €
= Abracadeira AT-240E | 7,03€ 260 1827,80 €
§ Ligador de teste AT-010F 32,81 € 4 131,24 €
"> |Contador de raios AT-034G | 41044 € 2 820,88 €
é Tubo de protegéo AT-063G | 70,80 € 4 283,20 €
& Sob Sob
%— Fita de Cobre AT-052D consulta 100 consulta
< |Elétrodo de terra AT-041H | 4047€ 12 485,64 €
Caixa de visita AT-010H 103,06 € 4 412,24 €
Barra coletora AT-020H 78,15 € 4 312,60 €
Ligador derivador AT-133F 39,90 € 2 79,80 €
Total 9 546,82 €

O preco da fita de cobre, para utilizar no condutor de baixada, ndo foi possivel obter. Logo

ao preco total ficaria a faltar a soma desse valor.

Tabela 26 - Estimativa de Investimento - SPDA

Fabricante | Descricdo Referéncia B:Iei%grio Quantidade 'Fl)'gig(l)
Haste de terminacao 105 500 664,00 € 13 8 632,00 €
Porta condutores 253 050 2,39 € 600 1 434,00 €
Condutor 840 008 0,03 € 600 18,00 €
Abracadeira 204 120 1,70 € 50 85,00 €
% Condutor CUI - 5m 830218 | 326,76 € 3 980,28 €
A Condutor CUI - 3m 830208 | 256,28 € 5 1 281,40 €
Abracadeira para condutor CUI 275 220 3,54 € 60 212,40 €
Elétrodo de terra 620 101 33,32 € 48 1 599,36 €
Caixa de visita AT-010K | 140,50 € 8 1 124,00 €
Barra coletora 472 207 66,75 € 8 534,00 €
Total 15 900,44 €
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Tabela 27 - Estimativa de Investimento - DST

. . A Preco . Preco
Fabricante | Descricdo Referéncia Unitario Quantidade Total
% DSH TT 255 941 310 512,60 € 1 512,60 €
"5 DGMHTT 275 952 381 332,80 € 8 2 662,40 €
Total 3175,00 €

Importante referenciar que os valores dados sdo precos sem IVA incluido, e também sem

mao de obra.

5.6  Analise Técnico Econ6tmica

Analisando os valores totais a investir para a implementacdo de um sistema de protecéo, o
valor de todo o material do SPDA é bastante mais elevado quando comparado com o valor
do material do SPDI.

Na Tabela 28 é possivel observar as diferencas em percentagem do custo de material e do

tempo estimado de mao de obra.

Tabela 28 - Diferencas de Custo e M&o de Obra

. Tempo Diferenca Diferenca
S;)srtgtrgaége M(;l's::?al Estimado Custo Tempo méo de
¢ mao de obra | Material (%) obra (%)
SPDI 9 546,82 € 40 horas
: 60% 200%
SPDA | 1590044 €| 120 horas ’ ’

Posto isto, e sendo um edificio ja existente, a melhor solucdo a aplicar seria um SPDI

acompanhado pela instalacdo de DST nos QE referidos anteriormente.

Salienta-se, contudo, que esta analise apenas é valida para a instalacdo objeto de estudo,
sendo que para outras instalacGes podera ser mais preponderante a instalagdo de um SPDA,
por exemplo, que ndo necessitem de um raio de protecdo superior ao do volume do edificio

a proteger.
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6 Conclusao
6.1 Contributos do Trabalho

As descargas elétricas e os efeitos a elas associadas, diretos ou indiretos, sdo dos principais
causadores de destruicdo e avarias em estruturas e equipamentos, violando na maior parte
das vezes as condicGes de seguranca para as pessoas. A protecdo efetuada para estes
fendmenos tem vindo a sofrer medidas de melhoramento na tentativa de aumentar a
fiabilidade e eficiéncia destes sistemas, no entanto devem ser seguidos no sentido de garantir

um elevado grau de eficacia na protecdo a toda a estrutura.

Numa fase inicial, através da analise de diversa bibliografia relacionada com o tema,
desenvolveu-se o estado da arte do assunto em estudo, permitindo conhecer todo o artificio
que engloba esta area das descargas atmosféricas e sobretensdes. Conclui-se também com a
realizacdo deste estado da arte, a relevancia de proteger as estruturas e seus bens bem como

0s sistemas de protecdo a implementar e seus materiais.

Numa segunda fase, procedeu-se ao estudo e compreensdo da parte 2 da IEC 62305
relacionada com a analise de risco. Antes de se passar para o desenvolvimento de uma
aplicacdo informatica sobre a tematica era importante perceber os calculos que eram feitos
ao longo da norma. Com a analise de risco realizada ao edificio em estudo, foi concluido

gue havia a necessidade de implementar um sistema de protecédo de nivel IV.

Com a conclusdo da etapa anterior, que determinou o nivel de protecdo necessario a instalar,
foi possivel avancar para a realizacdo do projeto de protecdo externa, sistema passivo e
sistema ativo, e de protecdo interna. Foram desenvolvidos todos os desenhos de apoio a
implementacdo dos dois sistemas e para uma melhor percecdo da quantidade de material a

Ser necessario.

Numa terceira e Ultima fase, foi desenvolvida uma aplicacdo informatica para apoio na
selecdo de material para sistemas ativos suportada quase na totalidade no catadlogo do

material comercializado pela Aplicaciones Tecnoldgicas. Conclui-se que com a utilizagao
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desta aplicagéo, o tempo gasto pelos projetistas de seguranca na fase de projeto pode sofrer
uma reducao bastante significativa.

Por fim, e com base dos valores totais a ser gastos na implementacdo de um sistema de
protecdo, conclui-se que o sistema que compensa instalar é o sistema ativo. Além de ser
menos trabalhoso, a diferenca de custo de material € mais que metade em relagdo ao do
sistema passivo. Com a aplicacdo das medidas mencionadas no presente trabalho de
dissertacdo, a probabilidade de ocorréncia de defeitos, avarias e consequente paragem do
funcionamento da instalacdo € reduzida, permitindo assim minimizar recursos técnicos e

recursos de investimento, de maneira a contribuir para uma eficaz exploracdo da instalagao.

Como conclusdo final geral é possivel afirmar que todos os principais objetivos definidos
para o trabalho foram cumpridos. Foi desenvolvido um trabalho de enquadramento
regulamentar, normativo, técnico/cientifico e tecnoldgico, que consistiu no desenvolvimento
de aplicacOes informaticas de suporte ao projeto e na realizacdo de um projeto de protecao
externa contra descargas atmosféricas e interna de protecdo contra sobretensdes. Foi
realizada ainda uma comparacao técnico/econémica entre as duas solucdes de protecdo

externa desenvolvidas.

6.2 Desenvolvimentos Futuros

Com o desenvolver deste projeto, notou-se que a necessidade da adogdo de medidas de
protecdo contra os efeitos das descargas atmosféricas com o intuito de proteger pessoas,
estruturas e equipamentos, € cada vez mais uma realidade numa sociedade que esta em

constante evolugao.

Como desenvolvimentos futuros, poder-se-a transformar as aplicaces desenvolvidas em
aplicacBes android e assim tornar-se uma ferramenta de trabalho rapida e eficaz na fase de

projeto.

Na aplicacdo de selecdo de material, dever-se-a acrescentar mais material de outras empresas
comercializadoras e criar mais duas sec¢Oes, uma para sistemas de prote¢do passivos e outro
para sistemas de protecédo internos. Assim o material abrangido pela aplicacéo serviria todos

0s sistemas de protecdo que se pode aplicar nas diversas estruturas existentes pelo mundo.
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Anexo |: Projeto da Instalacdo de um SPDA

e Pecas Desenhadas:
o SPDA 01 - Planta de Implantacao-Raios de Protecéo;
o SPDA 02 - Planta da Cobertura-Ligacdes a Terra;
o SPDA_03 - Alcado Esquerdo-Implantacdo SPDA;
o SPDA_04 — Algado Traseiro-Implantacdo SPDA;
o SPDA _05 - Diagrama do SPDA.
e Pecas Escritas:
o SPDA — Memodria Descritiva e Justificativa;
o SPD — Mapa de Quantidades;
Fichas Técnicas
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NIVEiIS DE PROTEGAO DO PARA-RAIOS

NIVEL IV : a=78° h=2m (Chaminé Pintura)
NIVEL IV : a=75° h =3,27m (Painéis Fotovoltaicos)
NIVEL IV : a=72° h=5m (Telhado Nave Fabril)

Notas:

h é a altura do dispositivo de captura acima do plano de referéncia da area a proteger.

a é o angulo de protegao de acordo com o Quadro 2 da IEC 62305-3.
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1 Introducao

1.1 Contextualizacdo da Memdria Descritiva

A presente memoria descritiva e justificativa refere-se a implementacdo de um para-
raios no edificio da empresa Iso-Sigma, situada na Rua de Trés, n® 421, Nogueira, Maia.
O projeto em causa abrange os seguintes trabalhos:
e Analise de risco;
e Determinar a localizagéo dos dispositivos de captura;
e Trajetdrias dos condutores de baixada;
e Localizacdo e o tipo de ligacdo a terra.
No desenvolvimento do projeto de implementacéo de um Sistema de Protecéo contra
Descargas Atmosféricas (SPDA) deve ser tomado em consideracdo restricdes de
arquitetura, de modo que a eficcia do sistema de protecdo seja a maxima possivel.

1.2 Objetivo

O principal objetivo passa por descrever o dimensionamento de todos os componentes
necessarios para uma instalacdo de um sistema de protecéo contra descargas atmosféricas.
O objetivo da instalacdo de um sistema externo de protecdo contra descargas
atmosféricas é intercetar descargas atmosféricas diretas na estrutura, incluindo a parte
lateral, e conduzir a corrente originada desde o ponto de impacto da descarga até a terra

sem danificar a estrutura.

1.3 Legislacdo e Normas

Na execucdo deste projeto, foram tidos em consideracdo as condicGes de seguranca
de todas as instalacfes e equipamentos elétricos, a fim de obter melhores garantias de
sucesso. Todas as instalacGes obedecem a legislagdo e normas em vigor, sendo referidos
alguns requisitos especificos:

e Portaria N° 949-A/2006 de 11 de setembro — RTIEBT (Regras Técnicas de
Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao);

¢ Normas Portuguesas aplicaveis, recomendacdes técnicas da IEC (Comissdo
Eletrotécnica Internacional);

e |EC 62305 — Protecdo contra descargas atmosféricas, Parte 1 a 4;



e Normas Portuguesas aplicaveis ao equipamento incluido no projeto;
e |EC-62305-2 — Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 11: Gestdo de

Risco.
1.4 Disposic¢oes Gerais

1.4.1 Caracteristicas Gerais

Os materiais e equipamentos a ser utilizados deverdo ser da melhor qualidade,
satisfazer as condigdes exigidas pelo fim a que se destinam, obedecer as prescri¢cbes dos
regulamentos e normas atualmente em vigor e apresentar as caracteristicas especificadas
neste documento.

Todos os materiais e equipamentos serdo, antes de aplicados, submetidos a apreciacdo
da Fiscalizacdo e devem ser acompanhados de certificados de origem e dos resultados de
analises ou ensaios efetuados em laboratorios oficiais, quando tal for exigido.

O Adjudicatério obriga-se a executar todas as instalagdes com solidez e perfeigdo, de
acordo com as regras da arte de bem construir, cumprindo com as indica¢des do fabricante
dos sistemas e equipamentos a instalar, em estrita observancia dos Regulamentos e
Normas em vigor e de harmonia com a presente Memoria Descritiva e Pecas Desenhadas
anexas, cumprindo todo o tipo de instrugdes que sejam fornecidas por parte da

Fiscalizacéo.

1.4.2 Equipamentos e Materiais a Utilizar

Na execucdo da empreitada todos os equipamentos e materiais a aplicar serdo novos
em todos 0s aspetos e partes constituintes, de alta qualidade, de fabrico normalizado e
aprovado para as fungdes previstas e, obrigatoriamente, todos originarios do mesmo
fabricante, sempre que possivel.

1.4.3 Rececédo e Prazo de Garantia

A rececdo provisoria devera ser precedida de ensaios de funcionamento, de medigéo
de resisténcias de isolamento e de terra. Nesta rececdo também devera ser apresentado
um reprodutivel e trés copias dos desenhos das instalacOes efetivamente executadas, bem
como as instrucdes em portugués de funcionamento e manutencédo de toda a instalagéo.

A rececdo definitiva serd efetuada no término do periodo de garantia de bom

funcionamento das instala¢des, dois anos a contar da data da rececao provisoria.



2 Caracterizacao do Edificio a Proteger

2.1 Caracteristicas dos Edificios

O edificio a proteger € uma instalacdo de producdo, comercializacdo e
armazenamento de materiais elétricos e é constituido por uma nave fabril, por um edificio
complementar de servi¢os administrativos e de zonas comuns de apoio aos funcionarios.

As dimens0es do edificio sdo:

Tabela 1 - Dimensédo do Edificio

. ) Largura 40
D;m;&nsoes Comprimento 88
Altura 59

2.2 Analise de Risco

2.2.1 Generalidades

A andlise de risco é o primeiro processo a ser desenvolvido na definigdo de um sistema
de protecdo contra descargas atmosféricas. Com o desenvolver desta analise ird permitir
averiguar a necessidade de instalacdo deste sistema, como o nivel de protecdo a
considerar.

A andlise ira ser desenvolvida sobre as recomendagdes das normas em vigor (IEC
62305-2), estabelecendo-se uma relacédo entre o indice ceraunico, pardmetro que indica o
namero de dias de trovoada por ano num determinado local, o risco de impacto, o tipo de
construcdo, a sua funcéo, ocupantes e conteudos, linhas conectadas, medidas de protecédo

existentes ou previstas e a escala de extensdo do perigo.

2.2.2 Calculo

No seguimento da andlise de risco conclui-se que o edificio necessita de um Sistema
de Protegédo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) de nivel IV.

2.3 Principios Gerais de Instalacdo de um SPDA

Um para-raios € composto por varios dispositivos de captura acoplados a um mastro,
e ligacdes aos condutores de baixada. A localizagdo dos dispositivos de captura deve ser
na parte superior de qualquer fachada, em conformidade com um dos métodos aceitaveis

de determinacéo de localizagéo, descritos na IEC 62305-3.



3 Para-raios

Neste capitulo serdo descritos todos os componentes constituintes do para-raios, e que
estéo representados nos desenhos que sao anexados ao presente documento. O fornecedor

de todo o material necessario para a realizagdo do projeto serd o comercializador DEHN.

3.1 Haste de Terminacéao

Os dispositivos de captura selecionados para instalar no SPDA foram as hastes com
a referéncia DEHN — 105500 ou equivalentes. O material do tripé de suporte devera ser
de aco galvanizado e o material da haste de terminacdo de ar devera ser de aluminio. A
altura da haste devera ser de 5m de forma que os angulos de protecdo definidos sejam

cumpridos em conformidade.

Figura 1 - Haste de Terminagdo DEHN-105500

- hp.
g

Fonte - DEHN

3.2 Condutores de Baixada

De modo a reduzir a probabilidade de danos provocados pela circulacdo da corrente
originada pela descarga atmosférica, os condutores devem estar dispostos de forma que
existam varios caminhos de corrente paralelos e que o comprimento desses caminhos
sejam 0 mais curto possivel.

O condutor de baixada deverd ser de AIMgSi, de referéncia DEHN-840008 ou

equivalente, devido as suas caracteristicas e a boa resisténcia a corroséo.



Figura 2 - Condutor de Baixada DEHN-840008

Fonte - DEHN

3.3 Porta Condutores

Os condutores de baixada, sempre que seja possivel, devem ser colocados de maneira
que formem uma continuacédo direta dos condutores de captura, de forma retilinea para
que o trajeto seja 0 mais curto e direto possivel a terra.

Para suporte do condutor ao longo do telhado foram escolhidos suportes com a

referéncia DEHN-253050 ou equivalente, com dimensdes 141x86x70mm.

Figura 3 — Porta Condutores DEHN-253050

Fonte - DEHN

3.4 Protecéo aos Condutores de Baixada

Na protecdo dos condutores de baixada foram selecionados condutores com a
designacgédo de CUI, que tém um condutor interno de cobre com 8mm de didmetro e um
isolamento resistente, com a capacidade de suportar sobretensdes de 100kV e previne
faiscas mesmo em dia de chuvas. A referéncia do condutor CUI é DEHN-830208 ou
equivalente.

A area perigosa no exterior do edificio para pessoas é de 3m a volta do condutor de

descida ao nivel do solo e de uma altura de aproximadamente 3m.



Figura 4 - Condutor CUI DEHN-830208

|
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Fonte - DEHN

3.5 Abracadeira para Condutor CUI

Os condutores CUI devem ser bem fixados a parede onde vao ser instalados. Foram
consideradas abracadeiras especificas, com a referéncia DEHN-275220 ou equivalentes,

de modo a garantir uma boa fixagé&o.

Figura 5 - Abracgadeira para Condutor CUI DEHN-275220

CON ,
‘-‘\/)"

Fonte - DEHN



4 Sistemas de Terras

Todos os sistemas de terras da estrutura devem estar interligados. Em cada condutor
de baixada deve ser instalado um sistema de terra na base constituido por trés elétrodos,
e o valor da resisténcia de terra deve ser inferior a 10Q. A medicao deve ser feita na saida
do condutor de terra, isolado de qualquer outro componente condutor.

Cada baixada tera uma caixa de visita e um conjunto de varios elétrodos verticais, de
comprimento total minimo de 6m a uma profundidade minima de 50cm. Devem ser
dispostos em linha ou tridngulo separados por uma distancia igual ao comprimento

enterrado e interligados por um condutor enterrado ao idéntico ao condutor de baixada.

4.1 Caixa de Visita

Foram consideradas para cada condutor de baixada, caixas de visita em betdo, com as
dimens@es 410x410x300mm, da marca Aplicaciones Tecnoldgicas com a referéncia AT-

010K ou equivalente.

Figura 6 - Caixa de Visita AT-010K

Fonte — Aplicaciones Tecnoldgicas

4.2 Barra Coletora

A barra coletora considerada permite a ligacdo até 6 terminais, e encontra-se
preparada para ser fixada a caixa de visita acima referenciada através de 2 isoladores. As

barras coletoras a aplicar tém como referéncia DEHN-472207 ou equivalente.



Figura 7 - Barra Coletora DEHN-472207

Fonte - DEHN

4.3 Elétrodo em Piquet

Serdo considerados elétrodos associados a cada baixada, em piquet de 20mm de

seccdo e 1m, em aco galvanizado, cuja referéncia € DEHN-620101 ou equivalente.

Figura 8 - Piquet Terra DEHN-620101
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|

Fonte - DEHN



Anexos

Pecas Desenhadas

SPDA 01 - Planta de Implantacdo — Raios de Protec¢éo;
SPDA _02 - Planta da Cobertura — Ligaces a Terra;
SPDA_03 — Algado Esquerdo — Implantacdo SPDA,
SPDA_04 — Algado Traseiro — Implantagcdo SPDA,
SPDA_05 — Diagrama do SPDA.

Pecas Escritas

SPDA — Mapas de Quantidades;
SPDA - Fichas Técnicas;



Sistema de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas - SPDA

Item

21

31

3.2

3.3

34

3.5

3.5

Descricao

Fornecimento e montagem de sistema de protegéo contra

descargas atmosféricas (SPDA) incluindo todos os acessérios e
Servicos necessarios ao seu bom funcionamento, com
caracteristicas em conformidade com a Meméria Descritiva e

Pecas Desenhadas, respeitando as disposicOes regulamentares.

Local da Instalagao

Iso-Sigma - Energia e Gestéo, LDA
Rua de Trés, n°421 - Nogueira, Maia
Edificio principal e area circundante

Para-raios

Haste de terminagao

Baixadas

Porta condutores
Condutor
Abracgadeira
Condutor CUI - 5m
Condutor CUI - 3,5m

Abracgadeira para Condutor CUI

DEHN -

DEHN -

DEHN -

DEHN -

DEHN -

DEHN -

DEHN -

105500

253050

840008

204120

830218

830208

275220

i\s‘e\p

Unid.

Qtd. Pr. Unit.
13 664,00 €

600 2,39€

600 0,03€

50 1,70 €
3 326,76 €
5 256,28 €

60

3,54 €

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Total

8632,00€

1434,00 €

18,00 €

85,00 €

980,28 €

1281,40€

212,40 €



I Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto
Sistema de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas - SPDA

Item Descricao Unid. Qtd. Pr.Unit.  Total

4 Rede de Terras

41 Elétrodo de terra
DEHN - 620101 48 33,32€ 1599,36 €
4.2 Caixa de visita
AT-010K 8 140,50 € 1124,00 €
4.3 Barra coletora
DEHN - 472207 8 66,75 € 534,00 €

TOTAL 15 900,44 €



Product Data Sheet: Concrete bases @

BES 17KG KT16 D337 SET (102 010)

18

337

114
<80

| depthdomm |\ | o

a1

Figure without obligation

Concrete base for air-termination rods, for protecting small roof-mounted structures on flat roofs and for installing spacers, e.g. for isolated ring
conductors or for self-supporting air-termination rods with tripod. Stackable, for air-termination rods @16 mm, chamered, tapered, or DEHNiso spacers
216 mm.

Type BES 17KG KT16 D337 SET
Part No. 102 010
Component protection German utility model No. 94 07 712.6
Type stackable

Support wedge @16 mm
Diameter @ 337 mm

Material concrete (C45/55)
Material of wedge StSt

Weight 17,62 kg

Customs tariff number (Comb. Nomenclature EU) 68109100

GTIN 4013364057814

PU 54 pc(s)

We reserve the right to introduce changes in performance, configuration and technology, dimensions, weights and materials in the course of technical progress. The figures are shown without obligation.

© DEHN SE + Co KG * Hans-Dehn-Str. 1 « 92318 Neumarkt  Tel. +49 9181 906-0 ¢ https://www.dehn.de
v, @©: Tested .+: New [I: Discontinued Model H: cross connector =: parallel connector =: longitudinal connector ﬂ: T connector
ﬂ; clamp for parallel connector E: clamp for T connector ﬂl: pipe clamp for parallel connector ﬂ: pipe clamp for T connector Page 1/1
H: bridging component : equipotential bonding bar

Last update: 12.2019



Product Data Sheet: Plastic base plates @

ULP KS D370 SW (102 050)

Figure without obligation

Base plate to protect the roof sheeting under the concrete base, large design for the 17 kg base.

Type ULP KS D370 SW
Part No. 102 050
Outside diameter @ 370 mm
Inside diameter @ 360 mm
Material EVA

Colour black
Weight 217 g
Customs tariff number (Comb. Nomenclature EU) 39269097
GTIN 4013364045996
PU 1 pc(s)

We reserve the right to introduce changes in performance, configuration and technology, dimensions, weights and materials in the course of technical progress. The figures are shown without obligation.

© DEHN SE + Co KG * Hans-Dehn-Str. 1 « 92318 Neumarkt  Tel. +49 9181 906-0 ¢ https://www.dehn.de
v, @©: Tested .+: New [I: Discontinued Model H: cross connector =: parallel connector =: longitudinal connector !!: T connector
5. clamp for parallel connector . clamp for T connector = pipe clamp for parallel connector = pipe clamp for T connector Page 1/1

Last update: 06.2021

H: bridging component : equipotential bonding bar



Product Data Sheet: Self-supporting Air-Termination Rods 4 to 9 m

Lt

e
¢

Figure without obligation

Type

Part No.

Height

Length (40 x 5) (1)

Length (816 / 10) (I12)

Radius

Max. gust wind speed for 3 bases, 17 kg each
Max. gust wind speed for 6 bases, 17 kg each
Max. gust wind speed for 9 bases, 17 kg each
Space required for tripod

Material of tripod

Material of air-termination rod

Standard

Weight

Customs tariff number (Comb. Nomenclature EU)

GTIN
PU

'FS D40 16 10 5000 AL DBS KB STTZN (105 500)

FS D40 16 10 5000 AL DBS KB STTZN

105 500
5000 mm

3000 mm
2000 mm
560 mm
103 km/h
137 km/h
165 km/h
1210 x 1340 mm
St/tZn

EN 62561-(1+2)
15 kg
85389099
4013364094420

1 pc(s)

We reserve the right to introduce changes in performance, configuration and technology, dimensions, weights and materials in the course of technical progress. The figures are shown without obligation.

Special lengths of all air-termination rods / self-supporting air-termination rods are available upon request.

© DEHN SE + Co KG * Hans-Dehn-Str. 1 « 92318 Neumarkt  Tel. +49 9181 906-0 ¢ https://www.dehn.de
v, @©: Tested .+: New [I: Discontinued Model H: cross connector =: parallel connector =: longitudinal connector !!: T connector

5 clamp for parallel connector s clamp for T connector il pipe clamp for parallel connector . pipe clamp for T connector

H: bridging component : equipotential bonding bar

Last update: 09.2020
Page 1/1



Product Data Sheet: Conductor Holders DEHNsnap @

LH DS 8 H16 HS5X50 KD8 GR (204 120)

Figure without obligation

Type

Part No.

Type of conductor holder
Height of conductor holder
Thread of conductor holder
Material of conductor holder
Colour of conductor holder
Colour RAL

Conductor routing
Conductor support Rd
Screw

Plastic plug

Cover disc

Type

Weight

Customs tariff number (Comb. Nomenclature EU)
GTIN

PU

\ 4

\
34

40

40

@37

25
L~

O

LH DS 8 H16 HS5X50 KD8 GR
204 120
DEHNsnap
16 mm
M8
plastic
grey
similar to 7035
loose
8 mm
7@ 5x50 mm
28 x 40 mm
yes
robust, weatherproof, UV stabilised and halogen-free
209
85389099
4013364085749
50 pc(s)

We reserve the right to introduce changes in performance, configuration and technology, dimensions, weights and materials in the course of technical progress. The figures are shown without obligation.

© DEHN SE + Co KG * Hans-Dehn-Str. 1 « 92318 Neumarkt  Tel. +49 9181 906-0 ¢ https://www.dehn.de
v, @: Tested «': New [I: Discontinued Model Bak: cross connector &mi: parallel connector & longitudinal connector B T connector Last update: 12.2019
5. clamp for parallel connector . clamp for T connector . pipe clamp for parallel connector = pipe clamp for T connector Page 1/1

H: bridging component : equipotential bonding bar



Product Data Sheet: Roof Conductor Holders for Flat Roofs

Lt

DLH FB2 8 LO 141X86X70 (253 050)

Figure without obligation

Part No.

17

55

—

70

141

Component protection

Type

Conductor leading

Material of conductor holder
Colour of conductor holder
Conductor holder support Rd
Weight

Block

Dimension

Weight

Customs tariff number
GTIN

PU

253 050

German Patent No. 19 820 855.3

with double conductor holder
loose
plastic
black e
8 mm
1kg
concrete (C35/45)
141 x 86 x 70 mm
1,04 kg
85389099
4013364079687
10 pc(s)

We reserve the right to introduce changes in performance, configuration and technology, dimensions, weights and materials in the course of technical progress. The figures are shown without obligation.

© DEHN, Inc. - 851 S. Kings Highway - Fort Pierce, FL 34945 - PH: 877-927-6510 - www.dehn-usa.com

v, ©): Tested 1: New [I: Discontinued Model



Product Data Sheet: Conductor Holder for CUlI Conductor

Lt

LH ZS 20 H19 IGM8 GR PA (275 220)

(@ D)

Figure without obligation 44

69
Part No. 275 220
Conductor leading fixed
Material of screw PA
Type UV stabilised
Material of conductor holder PA
Conductor holder support Rd 20 mm
Height of conductor holder 19 mm
Fixing @6.5 mm
Thread M8
Screw ¥ M6 x 16
Weight 1749
Customs tariff number 85389099
GTIN 4013364103450
PU 25 pc(s)

We reserve the right to introduce changes in performance,

configuration and technology, dimensions, weights and materials in the course of technical progress. The figures are shown without obligation.

© DEHN + SOHNE GmbH + Co. KG - Hans-Dehn-Str. 1 - Postfach 1640 - D-92306 Neumarkt - Tel. +499181 906-0 - www.dehn.de

v, ©: Tested 1: New [1: Discontinued Model



Product Data Sheet: Cross Units for Aboveground and Underground

Connections

Figure without obligation

Arrangement: H ﬂ

Type

KS 8.10 8.10 FL30 ZP V4A

Part No. 319 209
Material of clamp StSt (V4A)
Clamping range Rd / Rd 8-10/8-10 mm
Clamping range Rd / FI 8-10 /30 mm
Clamping range FI / FI 30/30 mm
Clamping range (stranded / cable) 50-70 mm®
Screw T ® M8 x25mm
Material of screw / nut StSt (V4A)

Material No. 1.4571/1.4404 / 1.4401
ASTM / AISI: 316Ti/316L /316
Dimensions 60 x 60 x 3 mm
Intermediate plate yes
Lightning current carrying capability (10/350 ps) o
Standard EN 62561-1
Short-circuit current (a.c. 50 Hz / d.c.) (1 s; < 300 °C) 7 kA
Weight 3139
Customs tariff number (Comb. Nomenclature EU) 85389099
GTIN 4013364035980
PU 25 pc(s)

* See test certificate for exact classification.

We reserve the right to introduce changes in performance, configuration and technology, dimensions, weights and materials in the course of technical progress. The figures are shown without obligation.

© DEHN SE + Co KG * Hans-Dehn-Str. 1 « 92318 Neumarkt  Tel. +49 9181 906-0 ¢ https://www.dehn.de
v, @: Tested «': New [I: Discontinued Model Bak: cross connector &mi: parallel connector & longitudinal connector B T connector Last update: 03.2021
5. clamp for parallel connector . clamp for T connector . pipe clamp for parallel connector = pipe clamp for T connector Page 1/1

H: bridging component : equipotential bonding bar



Equipotential Bonding Busbars Industry @
Accessories

BFS M10X20 PAS STTZN (472 201)
M10

= & Type BFS M10X20 PAS STTZN
R Part No. 472 201
'*; Z § % Material of screw St/tzn bS]
T "l !I 1 Screw 45 mm ¥ M10 x 20mm ~
45’ *5 Plastic dowel @12 x 60mm
‘: ‘: Total length 80mm
e e
4 & Weight 66 g °
&¥ E ©
1 Customs tariff number
s ; : 2 (Comb. Nomenclature VAE) 73181558
>’ “," GTIN 4013364089631

PU 1 Stk -

© DEHN SE + Co KG * Hans-Dehn-Str. 1 »« 92318 Neumarkt ¢ Tel. +49 9181 906-0 « https://www.dehn.de
v, :Tested =: New Il : Discontinued Model B: cross connector B parallel connector iai: longitudinal connector BY: T connector Last update: 02.2021
9: clamp for parallel connector E: clamp for T connector ﬂ: pipe clamp for parallel connector ﬂ: pipe clamp for T connector
= bridging component i, equipotential bonding bar



Product Data Sheet: Equipotential Bonding Busbars for Ex Zone 2/22

Lt

Figure without obligation

Type
Part No.
Number of terminals

Material

Dimensions (I x w x d1)

Cross section

Short-circuit current (a.c. 50 Hz / d.c.) (1 's; < 300 °C)
Screw

Material of screw / nut

Design

Material of insulator

Colour of insulator

Standard

Weight

Customs tariff number (Comb. Nomenclature EU)
GTIN

PU

N5

40 ) 5x35 (= 175)

L1l

PAS | 6AP M10 CU

472 207
6

Cu
295 x40 x 5 mm
200 mm?
39 kKA
T O M10 x 25 mm
StSt
with spring washer
UP
red e
EN 62561-1
964 g
85389099
4013364090927
1 pc(s)

T T TEET ™

We reserve the right to introduce changes in performance, configuration and technology,

dimensions, weights and materials in the course of technical progress. The figures are shown without obligation.

© DEHN SE + Co KG * Hans-Dehn-Str. 1 « 92318 Neumarkt  Tel. +49 9181 906-0 ¢ https://www.dehn.de

v, @©: Tested .+: New [I: Discontinued Model H: cross connector =: parallel connector =: longitudinal connector !!: T connector

5 clamp for parallel connector s clamp for T connector = pipe clamp for parallel connector = pipe clamp for T connector

H: bridging component : equipotential bonding bar

Last update: 11.2020
Page 1/1



Equipotential Bonding Busbars Industry w
Accessories

IS PAS M10 (472 210)

Type IS PAS M10
Part No. 472 210

Material UP (thermoset)
Nominal operating voltage (50 T
Hz) <=2kV
Permanent temperature o
range -40 °C ... +130 °C ¥
Connection thread M10 (length 12 mm)
Colour red o o
. . s O\
Dimensions (d x h) 32 x 40mm
weign (O )
Customs tariff number 1

(Comb. Nomenclature VAE) 85469010 Xx—~
GTIN 4013364096790
PU 1 Stk

© DEHN SE + Co KG ¢ Hans-Dehn-Str. 1 « 92318 Neumarkt * Tel. +49 9181 906-0 « https://www.dehn.de

v ,:Tested «/: New [ : Discontinued Model B cross connector &mi: parallel connector & longitudinal connector B¥: T connector Last update: 02.2021

9: clamp for parallel connector E: clamp for T connector ﬂl; pipe clamp for parallel connector ﬂ: pipe clamp for T connector
H: bridging component : equipotential bonding bar



Product Data Sheet: Earth Rods

Lt

TE 20 1000 Z STTZN (620 101)

e

Figure without obligation

Type

Part No.

Material

Rod length (1)

Diameter & (d1)

Pin diameter

Hot-dip galvanisation - single value:

Hot-dip galvanisation - average value:

Tensile strength

Static tensile strength (vertical tension)

Specific conductivity

Specific resistance

Short-circuit current (a.c. 50 Hz / d.c.) (1 's; < 300 °C)
Standard

Weight

Customs tariff number (Comb. Nomenclature EU)
GTIN

PU

40/45

21215

TE 20 1000 Z STTZN

620 101
St/tZn

1000 mm
20 mm
12 mm
~70 pm
255 uym
410 N/mm®
approx. 22000 N
2 6.66 m/Ohm mm®
<0.15 Ohm mm?/ m
7.9 KA
EN 62561-2
2,5 kg
85389099
4013364021860
6 pc(s)

We reserve the right to introduce changes in performance, configuration and technology, dimensions, weights and materials in the course of technical progress. The figures are shown without obligation.

© DEHN SE + Co KG * Hans-Dehn-Str. 1 « 92318 Neumarkt  Tel. +49 9181 906-0 ¢ https://www.dehn.de
v, @©: Tested .+: New [I: Discontinued Model H: cross connector =: parallel connector =: longitudinal connector !!: T connector

5 clamp for parallel connector s clamp for T connector . pipe clamp for parallel connector = pipe clamp for T connector

H: bridging component : equipotential bonding bar

Last update: 11.2020
Page 1/1



Product Data Sheet: CUI Conductor

Lt

CUI L 20 GR 3.5M (830 208)

|

Figure without obligation

Type CUI L 20 GR 3.5M
Part No. 830 208
Material of conductor Cu
Material of insulation XLPE
Surge withstand capability (1.2/50 ps) 100 kV
Diameter & conductor 20 mm
Standard EN 62561-2
Colour of conductor light grey
Cross-section of core 50 mm?
Total length 3500 mm
Weight 2,6 kg
Customs tariff number (Comb. Nomenclature EU) 85389099
GTIN 4013364106116
PU 1 pc(s)

We reserve the right to introduce changes in performance, configuration and technology, dimensions, weights and materials in the course of technical progress. The figures are shown without obligation.

© DEHN SE + Co KG * Hans-Dehn-Str. 1 « 92318 Neumarkt  Tel. +49 9181 906-0 ¢ https://www.dehn.de

v, @: Tested «': New [I: Discontinued Model Bak: cross connector &mi: parallel connector & longitudinal connector B T connector Last update: 12.2019

5. clamp for parallel connector . clamp for T connector . pipe clamp for parallel connector = pipe clamp for T connector Page 1/1
H: bridging component : equipotential bonding bar



Product Data Sheet: Round Wires'\Z/ =

RD 8 ALMGSI HH R148M (840 008)

Figure without obligation

DEHNalu wire according to EN 62561-2, for use in lightning protection systems as an air-termination, down or equipotential bonding coonductor.

Al and AIMgSi may not be installed directly (without a gap) on, in, or under plaster, mortar or concrete, and also not in soil.

Type RD 8 ALMGSI HH R148M
Part No. 840 008
Diameter @ conductor 8 mm
Cross-section 50 mm®
Material AIMgSi
Characteristics semi-rigid
Standard EN 62561-2
Conductivity 2 27.77 m / Ohm mm?®
Resistivity <0.036 Ohm mm?/m
Weight 135 g/m
Customs tariff number (Comb. Nomenclature EU) 76052100

GTIN 4013364018730
PU 148 m

Note: Al and AIMgSi may not be installed directly (without a gap) on, in, or under plaster, mortar or concrete, and also not in soil.

We reserve the right to introduce changes in performance, configuration and technology, dimensions, weights and materials in the course of technical progress. The figures are shown without obligation.

Conductor materials can only be supplied in the original coil weights.
Further conductor materials as specified in the standard series EN 62561-2 are available on request.

© DEHN SE + Co KG * Hans-Dehn-Str. 1 « 92318 Neumarkt  Tel. +49 9181 906-0 ¢ https://www.dehn.de

v, @: Tested «': New [I: Discontinued Model Bak: cross connector &mi: parallel connector & longitudinal connector B T connector Last update: 03.2021

5. clamp for parallel connector . clamp for T connector . pipe clamp for parallel connector = pipe clamp for T connector Page 1/1
H: bridging component : equipotential bonding bar



=\ APLICACIONES | LIGHTNING
TECNOLOGICAS | & EARTHING

FICHA DO PRODUTO

CATEGORIA: Caixas de visita
NOME: Caixa visita de betao 410 x 410 x 300 mm
REFERENCIA: AT-010K

DESCRIGAO DO PRODUTO

Caixa de visita de betdo 410 x 410 x 300 mm e interiores 330x330x250mm.

- Aplicagéo

DADOS TECNICOS

Referéncia AT-010K

Dimensdes 410 x 410 x 300 mm
Material/es Betéo

Peso 56900 g

> Esquema dimensional (mm)

292

\
|
¢
\

O

I |

a8 (Il = |l

1| ]
310

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com

E Data: 14/02/2019



) P = APLICACIONES
Ficha do produto: Caixa visita de betdo 410 x 410 x 300 mm / AT-010K TECNOLOGICAS

INFORMAGAO COMPLEMENTAR

PRODUTOS RELACIONADOS

AT-006J AT-093K
Ponte de comprovagéo Terminal anel Cu
cu 5 parafusos M10 estanhado 50mm’ M10

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. reserva-se no direito de modificar a informacgao desta ficha técnica sem aviso prévio. Esta publicagdo ndo pode nem na totalidade nem em parte ser copiada,
reproduzida, transcrita ou traduzida sem a autorizagéo de Aplicaciones Tecnolégicas, S.A.

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com

Data: 14/02/2019
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Anexo I1: Projeto da Instalacdo de um SPDI

e Pecas Desenhadas:

©)

O

o

©)

o

SPDI_01 - Planta de Implantacdo-Raios de Protecao;
SPDI_02 - Planta da Cobertura-Ligacdes a Terra;
SPDI_03 — Algado Esquerdo-Implantagéo SPDI,;
SPDI_04 — Alcado Traseiro-Implantacdo SPDI;
SPDI_05 — Diagrama do SPDI.

e Pecas Escritas:

o

o

SPDI — Memoria Descritiva e Justificativa;
SPDI — Mapa de Quantidades;

e Fichas Técnicas






NIVEiIS DE PROTEGAO DO PARA-RAIOS

NIVEL IV

NIVEL IV

NIVEL IV :

NIVEL IV :

NIVEL IV

:42,66m

1 69,75m

106,65m

108m

:109,5m

hu =2m ( Chaminé Pintura)

hu = 3,27m (Painéis Fotovoltaicos)

hu =5m (Telhado Nave Fabril)

hu =7,39m (Telhado Edificio Complementar)

hu=11m (Solo)
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Simbologia
Simbolol Referéncia / Instalagdo

Canalizaglo enterrada, Cobre ni S50mm2

Elétrodo de terra

Caixa de visita com ligador pata de galo

TH

Elétrodos de terra em disposigio "pata de galo”

Ligador Amovivel
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Abragadeiras para fita (AT—240E)

Fita de cobre estanhado (AT—052D)

Ligador de teste para fita (AT-010F) *

Para—raios FLASH CAPTOR (AT—1560) »

0o anel de terras
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2o0m 3 Contador de raios (AT—034G)
210m —4y
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1 Introducao

1.1 Contextualizacdo da Memdria Descritiva

A presente memoria descritiva e justificativa refere-se a implementacdo de um para-
raios com dispositivos de ionizacdo no edificio da empresa Iso-Sigma, situada na Rua de
Tras, n° 421, Nogueira, Maia.

O projeto em causa abrange os seguintes trabalhos:

e Analise de risco;
e Determinar o posicionamento dos para-raios;
e Trajetdrias dos condutores de baixada;
e Localizacdo e o tipo de ligacdo a terra.
No desenvolvimento do projeto de implementacéo de um Sistema de Protecéo contra
descargas atmosféricas com Dispositivo de lonizacdo (SPDI) deve ser tomado em
consideracao restri¢oes de arquitetura, de modo que a eficicia do sistema de protecdo seja

a maxima possivel.

1.2 Objetivo

O principal objetivo passa por descrever o dimensionamento de todos 0s componentes
necessarios para uma instalacdo de um sistema de protecao contra descargas atmosféricas
com para-raios constituido por um dispositivo de ionizacdo (PDI).

O objetivo da instalagdo de um sistema externo de protecdo contra descargas
atmosféricas, é que o ponto de impacto da descarga seja controlado e que proporcione a

corrente originada um caminho até a terra sem danificar a estrutura.

1.3 Legislacdo e Normas

Na execucdo deste projeto, foram tidos em consideracdo as condicGes de seguranca
de todas as instalacfes e equipamentos elétricos, a fim de obter melhores garantias de
sucesso. Todas as instalacGes obedecem a legislacdo e normas em vigor, sendo referidos
alguns requisitos especificos:

e Portaria N° 949-A/2006 de 11 de setembro — RTIEBT (Regras Técnicas de

InstalacOes Elétricas de Baixa Tensao);



e Normas Portuguesas aplicaveis, recomendacdes técnicas da IEC (Comissdo
Eletrotécnica Internacional);

e NP 4426 (2013) — Protecdo contra descargas atmosféricas. Sistemas com
dispositivo de ionizagdo ndo radioativo;

e EN 62305 — Protecdo contra descargas atmosféricas, Parte 1 a 4;

e Normas Portuguesas aplicaveis ao equipamento incluido no projeto;

e |EC-62305-2 — Protecdo contra descargas atmosféricas — Parte 11: Gestdo de

Risco.
1.4 Disposic¢des Geralis

1.4.1 Caracteristicas Gerais

Os materiais e equipamentos a ser utilizados deverdo ser da melhor qualidade,
satisfazer as condicgdes exigidas pelo fim a que se destinam, obedecer as prescri¢cdes dos
regulamentos e normas atualmente em vigor e apresentar as caracteristicas especificadas
neste documento.

Todos os materiais e equipamentos serdo, antes de aplicados, submetidos a apreciacdo
da Fiscalizacdo e devem ser acompanhados de certificados de origem e dos resultados de
analises ou ensaios efetuados em laboratorios oficiais, quando tal for exigido.

O Adjudicatério obriga-se a executar todas as instalagdes com solidez e perfeicdo, de
acordo com as regras da arte de bem construir, cumprindo com as indica¢des do fabricante
dos sistemas e equipamentos a instalar, em estrita observancia dos Regulamentos e
Normas em vigor e de harmonia com a presente Memoria Descritiva e Pecas Desenhadas
anexas, cumprindo todo o tipo de instrugdes que sejam fornecidas por parte da

Fiscalizacéo.

1.4.2 Equipamentos e Materiais a Utilizar

Na execucdo da empreitada todos os equipamentos e materiais a aplicar seréo novos
em todos o0s aspetos e partes constituintes, de alta qualidade, de fabrico normalizado e
aprovado para as funcdes previstas e, obrigatoriamente, todos originarios do mesmo

fabricante, sempre que possivel.



1.4.3 Rececédo e Prazo de Garantia

A rececdo provisoria devera ser precedida de ensaios de funcionamento, de medigao
de resisténcias de isolamento e de terra. Nesta rececdo também devera ser apresentado
um reprodutivel e trés copias dos desenhos das instalacGes efetivamente executadas, bem
como as instrucdes em portugués de funcionamento e manutencédo de toda a instalagéo.

A rececdo definitiva serd efetuada no término do periodo de garantia de bom

funcionamento das instalagdes, dois anos a contar da data da rececao provisoria.



2 Caracterizacdo do Edificio a Proteger

2.1 Caracteristicas dos Edificios

O edificio a proteger € uma instalacdo de producdo, comercializacdo e
armazenamento de materiais elétricos e é constituido por uma nave fabril, por um edificio
complementar de servi¢os administrativos e de zonas comuns de apoio aos funcionarios.

As dimens0es do edificio sdo:

Tabela 1 - Dimensédo do Edificio

. ) Largura 40
D;m;&nsoes Comprimento 88
Altura 59

2.2 Analise de Risco

2.2.1 Generalidades

A andlise de risco é o primeiro processo a ser desenvolvido na definigdo de um sistema
de protecdo contra descargas atmosféricas. Com o desenvolver desta analise ird permitir
averiguar a necessidade de instalacdo deste sistema, como o nivel de protecdo a
considerar.

A andlise ira ser desenvolvida sobre as recomendagdes das normas em vigor (IEC
62305-2 e NP 4426), estabelecendo-se uma relacdo entre o indice ceraunico, parametro
que indica o numero de dias de trovoada por ano num determinado local, o risco de
impacto, o tipo de construcdo, a sua fungdo, ocupantes e contetdos, linhas conectadas,

medidas de protecdo existentes ou previstas e a escala de extensdo do perigo.

2.2.2 Calculo

No seguimento da andlise de risco conclui-se que o edificio necessita de um Sistema
de Protegédo Contra Descargas Atmosféricas (SPDA) de nivel IV.

2.3 Principios Gerais de Instalagdo de um PDI

Um para-raios com dispositivo de ionizacdo é composto por uma ponta de captura
acoplada a um mastro, um elemento de fixacdo e uma ligagéo aos condutores de baixada.
A érea protegida por um PDI, o seu raio de protecdo, é determinada em funcdo da sua

eficacia.



3 Raio de Protecao

O raio de protecdo de um PDI esté relacionado com a sua altura (h) em relacéo a

superficie a proteger, ao seu nivel de avango da ionizacdo (A) e ao nivel de protecao

selecionado. O raio de protecéo R, deve ser determinado através da seguinte expressao:

R,(h) = yJ/2rh — k% + A(2r + A)

_ hxRy(5)

P 5

Em que,

r(m) — 60m para a protecdo de nivel IV;

Para h > 5m 1)

Para2m < h < 5m (2

h(m) — Altura da extremidade do PDI relativamente ao plano horizontal do ponto mais

alto do objeto a proteger;

A(m) — Avango da ignigéo, em que A(m) = AT x 10°.

Procedendo a substituicao dos valores nas Equacdes 1 e 2, obtemos os valores dos

raios de protecao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Raios de Prote¢do do PDI

Altura a ponta do

Raio de prote¢do assegurado

mastro PDI pelo Para-raios (m)
Referéncia h (m) Nivel IV
Chaminé pintura 2 42,66
Painéis fotovoltaicos 3,27 69,75
Telhado nave fabril 5 106,65
Telhado edificio complementar 7,39 108
Solo 11 109,5

O PDI ainstalar garante uma protecdo com um raio de alcance de 109,5m ao nivel do

solo. Como se pode verificar na pe¢a desenhada em anexo, deparou-se com a necessidade

da instalacéo de dois para-raios para que todo o edificio ficasse protegido.



4 Para-raios

Neste capitulo serdo descritos todos os componentes constituintes do para-raios, e que
estéo representados nos desenhos que sao anexados ao presente documento. O fornecedor
de todo o material necessario para a realizacdo do projeto sera o comercializador

Aplicaciones Tecnologicas.

4.1 Ponta Captora

As pontas captoras selecionadas para instalar no SPDI foram as Flash Captor AT-
1560 ou equivalente. Devera ser em acgo inoxidavel AISI 316L que ira permitir obter uma
elevada resisténcia a corrosdo e as variagOes de temperatura. Este tipo de ponta captora
tem um tempo de avanco de 60us, valor esse limitado pela NP4426 para o efeito de

ignicdo e utilizado para efeitos de calculo do R,, com a capacidade de aguentar uma

corrente superior a 200kA.

Figura 1 - Ponta Captora AT-1560

Fonte - Aplicaciones Tecnoldgicas

4.2 Mastro de Extensao

Os mastros a instalar serdo de a¢o galvanizado com uma altura total de 6m divididos
em duas secc¢des de 3m cada. Foram escolhidos os mastros com a referéncia AT-056A ou

equivalente.



Figura 2 - Mastro de Extensdo AT-056A
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Fonte - Aplicaciones Tecnolégicas

4.3 Fixador Mural

Devem ser considerados dois fixadores murais para 0 mastro, no qual, devem ter como
dimensdes 400x50mm e um afastamento de 300mm relativamente a parede onde sera
aplicado, de material aco galvanizado. Os fixadores devem ser aplicados com uma
distancia de 600mm entre si, e de pelo menos 300mm ao topo da parede de modo a
garantir uma correta fixacdo. Os fixadores murais selecionados tém como referéncia AT-

023B, ou equivalente.

Figura 3 - Fixador Mural AT-023B

5
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Fonte - Aplicaciones Tecnologicas

4.4 Condutores de Baixada

Devem ser instalados 4 condutores de baixada, preferencialmente no exterior da
estrutura, em que cada PDI deve ser ligado a pelo menos dois condutores por meio de um
sistema de fixagdo no mastro. A sua trajetoria deve ser 0 mais curta e direta possivel.

Devera ser instalado condutores em fita de cobre estanhado, de referéncia AT-052D
ou equivalente, com seccido de 60mm? de modo a cumprir os requisitos de seccéo eficaz

minima dos condutores de captura.



Figura 4 - Fita de Cobre Estanhado AT-052D

Fonte - Aplicaciones Tecnoldgicas

4.5 Fixagao para o Condutor de Baixada

As baixadas serdo fixas ao mastro por um suporte de ponta com conexao a fita
mediante os parafusos existentes, em latdo naval de dimensdes @48x70mm. Foi escolhido

a aplicar o fixador AT-011A ou equivalente.

Figura 5 - Peca de Fixacdo para Condutor de Baixada AT-011A

y—
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S

Fonte - Aplicaciones Tecnoldgicas

4.6 Abracadeira para Fita

Os condutores devem ser fixados com 3 fixaches por metro, ou seja,
aproximadamente 33cm entre elas. Devem ser adaptadas aos suportes sem alterar a
estanquicidade do telhado, e permitir uma eventual expansao térmica dos condutores.
Foram selecionadas as abracadeiras com referéncia AT-240E ou equivalentes, de aco inox

com as dimensoes de 58x13x20mm.

Figura 6 - Abracadeira para Fita AT-240E

Fonte — Aplicaciones Tecnoldgicas



4.7 Contador de Descargas

O contador de descargas tem um papel fundamental no sistema de protecdo contra
descargas atmosféricas, deverd ser instalado no condutor de baixada mais direto e
preferencialmente pouco acima da junta de controlo, com vista ao cumprimento da
periodicidade de manutenc¢éo de acordo com as recomendacdes da NP 4426.

O contador selecionado a aplicar tem a referéncia AT-034G ou equivalente, com as

dimensodes 156x66x61mm.

Figura 7 - Contador de Descargas AT-034G

2 L

@\ APLICACIONES
TECNOLOGICAS

AT-034G

Fonte - Aplicaciones Tecnoldgicas

4.8 Ligador Amovivel

O condutor de baixada devera ser equipado com um ligador amovivel, de forma a
permitir desligar o sistema de terra e se proceder as medicOes. Serdo instalados dois
ligadores amoviveis nas respetivas baixadas. Devera ser instalado na parte mais baixa da
baixada, num patamar inferior ao contador de descargas.

Os ligadores amoviveis a aplicar tém como referéncia AT-010F ou equivalente, de
latdo naval com as dimensdes de 55x30x75mm.

Figura 8 - Ligador Amovivel AT-010F

Fonte - Aplicaciones Tecnoldgicas\



4.9 Protecdo do Condutor de Baixada

Os condutores de baixada devem ser protegidos até uma altura de pelo menos 2m
acima do nivel do solo.
Selecionou-se um tubo de protecdo em aco inox com a referéncia AT-063G ou

equivalente, especifico para condutores com sec¢des de 60mm?.

Figura 9 - Tubo de Protecdo AT-063G

Fonte - Aplicaciones Tecnoldgicas
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5 Sistemas de Terras

Todos os sistemas de terras da estrutura devem estar interligados. Em cada condutor
de baixada deve ser instalado um sistema de terra na base constituido por trés elétrodos,
e o valor da resisténcia de terra deve ser inferior a 10Q. A medicao deve ser feita na saida
do condutor de terra, isolado de qualquer outro componente condutor.

Cada baixada tera uma caixa de visita e um conjunto de varios elétrodos verticais, de
comprimento total minimo de 6m a uma profundidade minima de 50cm. Devem ser
dispostos em linha ou tridngulo separados por uma distancia igual ao comprimento

enterrado e interligados por um condutor enterrado ao idéntico ao condutor de baixada.

5.1 Caixa de Visita

Foram consideradas quatro caixas de visita com pata de galo, uma por cada condutor
de baixada. As caixas de visita serdo em polipropileno, com as dimensdes aproximadas

de 250x250x250mm, com referéncia AT-010H ou equivalente.

Figura 10 - Caixa de Visita AT-010H

Fonte — Aplicaciones Tecnoldgicas

5.2 Barra Coletora

A barra coletora considerada permite a ligacéo até 4 cabos de cobre, e encontra-se
preparada para ser fixado a caixa de visita acima referenciada. As barras coletoras a

aplicar tém como referéncia AT-020H ou equivalente.

Figura 11 - Barra Coletora AT-020H

Fonte — Aplicaciones Tecnoldgicas
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5.3 Elétrodo em Piquet

Serdo considerados 12 elétrodos, trés associados a cada baixada, em piquet de 16mm

de seccdo e 2m, em aco cobreado de 256um, cuja referéncia é AT-041H ou equivalente.

Figura 12 - Elétrodo em Piquet AT-041H

Fonte — Aplicaciones Tecnoldgicas
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Anexos

Pecas Desenhadas

SPDI_01 - Planta de Implantacdo — Raios de Protecéo;
SPDI_02 — Planta da Cobertura — Ligacdes a Terra;
SPDI_03 — Al¢cado Esquerdo — Implantagdo SPDI;
SPDI_04 — Algado Traseiro — Implantagéo SPDI;
SPDI_05 — Diagrama do SPDI.

Pecas Escritas

SPDI — Calculos Raios de Protecao;
SPDI — Mapas de Quantidades;

SPDI — Fichas Técnicas;
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21

22

23

24

31

3.2

3.3

34

3.5

3.6

.
I ‘ Instituto Superior de
‘ Engenharia do Porto

Sistema de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas com Dispositivo de lonizagao - SPDI

Descrigao Unid. Qtd. Pr. Unit.

Fornecimento e montagem de sistema de protegéo contra
descargas atmosféricas com dispositivo de ionizagéo (SPDI)
incluindo todos 0s acessérios e servigos necessarios ao seu bom
funcionamento, com caracteristicas em conformidade com a
Memoria Descritiva € Pegas Desenhadas, respeitando as
disposicdes regulamentares.

Local da Instalagao

Iso-Sigma - Energia e Gestao, LDA
Rua de Trés, n°421 - Nogueira, Maia
Edificio principal e area circundante

Para-raios com Dispositivo de ionizagdo nédo radioativo

Para-raios com dispositivo de ioniza¢ao nao radioativo

AT-1560 2
Peca de adaptacao

AT-011A 2
Mastro

AT-056A 2
Fixagao

AT-023B 2
Baixadas
Abracgadeira

AT-240E 260
Ligador de teste

AT-010F 4
Contador de raios

AT-034G 2
Tubo de protecao

AT-063G 4
Condutor Bimetalico

0 m

Fita Cobre
AT-052D m 100

2220,28 €

61,37 €

21478 €

100,28 €

7,03€

32,81€

410,44 €

70,80 €

#N/D

Sob consulta

Total

4 440,56 €

122,74 €

429,56 €

200,56 €

1827,80 €

131,24 €

820,88 €

283,20 €

#N/D

#VALOR!



Sistema de Prote¢do Contra Descargas Atmosféricas com Dispositivo de lonizagac

Item

4

4.1

4.2

4.3

4.4

Descricao
Rede de Terras
Elétrodo de terra
Caixa de visita
Barra coletora

Ligador derivador

AT-041H

AT-010H

AT-020H

AT-133F

TOTAL

Isep

Unid.

Qtd. Pr. Unit.
12 40,47 €
4 103,06 €
4 78,15 €
2 39,90 €

Instituto Superior de
Engenharia do Porto

Total

485,64 €

412,24 €

312,60 €

79,80 €

9 546,82 €



DATASHEET

CATEGORY: Test clamp

REFERENCE: AT-010F

NAME: Naval brass @8 cable/tape test clamp

PRODUCT DESCRIPTION

=\ APLICACIONES
TECNOLOGICAS

LIGHTNING
& EARTHING

Naval brass disconnecting clamp for 30 x 2 - 30 x 3.5 mm tape and @8 mm cable.

- Application

DATASHEET

Reference AT-010F

Dimensions 55x30x 75 mm
Tape 30x2-30x3.5 mm

Cable (diameter)
Cable (section)
Weight
Materials

Includes

8 mm

50 mm’
297 g
Naval brass

Plug and lag bolt M4 x 38

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com

E Date: 14/01/2019



. APLICACIONES
Datasheet: Naval brass @8 cable/tape test clamp / AT-010F TECNOLOGICAS

Diagram (mm) Components

.19,

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS

AT-050D
50mm’copper cable

Aplicaciones Tecnolégicas, S.A. reserves its right to modify the information in this data sheet without prior notice.This publication cannot be copied, reproduced, transcribed or translated, either
wholly or in part, without the consent of Aplicaciones Tecnolégicas, S.A.
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APLICACIONES
TECNOLOGICAS

DATASHEET

CATEGORY: Earth pits
NAME: 250x250x250mm polypropylene earth pit
REFERENCE: AT-010H

PRODUCT DESCRIPTION

250 x 250 x 250 mm polypropylene earth pit.

Withstand 5,000 kg loads.
Designed to facilitate handling and storage.
Good resistance to chemical substances.

Resistant to UV rays.

Attached using two individual screws

Application

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com

Date: 14/02/2019
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Datasheet: 250x250x250mm polypropylene earth pit / AT-010H APLICACIONES

TECNOLOGICAS

DATASHEET
Reference AT-010H
Dimensions 250 x 250 x 250 mm
Materials Polypropylene
Weight 1450 g
Standards Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305

Diagram (mm) Views

248

OTHER INFORMATION

ACCESSORIES

AT-020H
235x40x25mm bonding
bar for earth pit

Aplicaciones Tecnolégicas, S.A. reserves its right to modify the information in this data sheet without prior notice.This publication cannot be copied, reproduced, transcribed or translated, either
wholly or in part, without the consent of Aplicaciones Tecnolégicas, S.A.
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=\ APLICACIONES | LIGHTNING
TECNOLOGICAS | & EARTHING

DATASHEET

CATEGORY: Adapting piece
NAME: Brass adap.piece M20, 1'2"mast+cable/tape
REFERENCE: AT-011A

PRODUCT DESCRIPTION

Naval brass adapting piece for connecting the air terminal (M20), 1%2"mast and @8 - 10 mm cable or 30 x 2 - 30 x 3.5 mm tape internal down -
conductors.

Suitable for fixing the lightning rod in the mast with internal conductor

~ Application

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com

E Date: 15/04/2020



Datasheet: Brass adap.piece M20, 1%2"mast+cable/tape / AT-011A APLICACIONES

TECNOLOGICAS
DATASHEET
Reference AT-011A
Dimensions 248 x 70 mm
Tape 30x2-30x3.5 mm
Cable (diameter) 8-10 mm
Cable (section) 50 - 70 mm’
Weight 655 g
Materials Naval brass
Thread M20
Standards Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305
Diagram (mm) Components

l=

T

T
O

N
EeRe)

M20

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com
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APLICACIONES

Datasheet: Brass adap.piece M20, 1'2"mast+cable/tape / AT-011A TECNOLOGICAS

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS

fh

AT-2560 AT-052D
DAT CONTROLER® 30x2mm tin-plated
REMOTE 60 copper tape

Aplicaciones Tecnolégicas, S.A. reserves its right to modify the information in this data sheet without prior notice.This publication cannot be copied, reproduced, transcribed or translated, either
wholly or in part, without the consent of Aplicaciones Tecnolégicas, S.A.
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APLICACIONES
TECNOLOGICAS

DATASHEET

CATEGORY: Square tape and cable clamp
NAME: Naval brass tape and cable square clamp
REFERENCE: AT-020F

PRODUCT DESCRIPTION

Naval brass square clamp for g7 - 13 mm cable and 30 x 2 - 30 x 3.5 mm tape.

DATASHEET

Reference AT-020F

Dimensions 57 x 57 x25 mm

Tape 30x2-30x3.5 mm

Cable (diameter) 7-13 mm

Cable (section) 35 - 95 mm’

Weight 2829

Materials Naval brass

Standards Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305
Diagram (mm) Components

6

Ll
l
0.9
30,3

@/\:ﬁ_w@ ¢ 188

55

55
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. APLICACIONES
Datasheet: Naval brass tape and cable square clamp / AT-020F TECNOLOGICAS

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS

AT-052D AT-050D
30x2mm tin-plated 50mm’copper cable
copper tape

Aplicaciones Tecnoldgicas, S.A. reserves its right to modify the information in this data sheet without prior notice.This publication cannot be copied, reproduced, transcribed or translated, either
wholly or in part, without the consent of Aplicaciones Tecnolégicas, S.A.
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APLICACIONES
TECNOLOGICAS

DATASHEET

CATEGORY: Bonding bars for earth pits
NAME: 235x40x25mm bonding bar for earth pit
REFERENCE: AT-020H

PRODUCT DESCRIPTION

Naval brass 235 x 40 x 25 mm bonding bar for earth pit, with 4 connections for cable (28 - 10 mm) and 3 connections for tape (30 x 2 mm - 30 x
30,5 mm).

It enables the down-conductor of the lightning protection system to disconnect from the
earth electrode in order to correctly measure the earth resistance.

They are ready to be fixed to the AT-010H earth pit.

Up to 4 copper cables or round bars and 3 tapes can be connected.

Application

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com

Date: 15/06/2020
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Datasheet: 235x40x25mm bonding bar for earth pit / AT-020H

DATASHEET

Reference
Dimensions
Tape

Cable (diameter)
Cable (section)
Materials
Weight

Standards

Diagram (mm)

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS

AT-010H
250x250x250mm
polypropylene earth pit

Aplicaciones Tecnolégicas, S.A. reserves its right to modify the information in this data sheet without prior notice.This publication cannot be copied, reproduced, transcribed or translated, either

wholly or in part, without the consent of Aplicaciones Tecnolégicas, S.A.
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APLICACIONES
TECNOLOGICAS

AT-020H

235 x40 x 25 mm
3x(B0x2-30x3.5 mm
4x(8-10) mm

4 x (50 - 70) mm?

Naval brass

659 g

Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305

Components

Date: 15/06/2020
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DATASHEET

CATEGORY: U-shaped anchorage

REFERENCE: AT-023B

NAME: 30 cm U-shaped anchorage (2 supp) to screw

PRODUCT DESCRIPTION

=\ APLICACIONES
TECNOLOGICAS

LIGHTNING
& EARTHING

30 cm U shaped anchorage (2 supports) to screw into the wall. Galvanized steel.

Anchorage to fix 1" - 12" mast to the wall.

- Application

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com

E Date: 25/01/2019



Datasheet: 30 cm U-shaped anchorage (2 supp) to screw / AT-023B

DATASHEET

Reference

Weight

Materials

Length (1 support)
Width (1 support)
Height (1 support)
Dimensions of the tape
Number of supports
Separation from the wall

Standards

Diagram (mm)

300

50,
1]
%
£
Y

T

INSTRUCTIONS

INSTALLATION

The anchorages need a minimum of 60 cm between each other and at least 30 cm from the top of the wall in order to ensure

correct attachment.

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com

AT-023B

6 kg

Galvanized steel

400 mm

290 mm

50 mm

50 x 8 mm

2

30 cm

Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305

Components

APLICACIONES
TECNOLOGICAS

Date: 25/01/2019
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APLICACIONES

Datasheet: 30 cm U-shaped anchorage (2 supp) to screw / AT-023B TECNOLOGICAS

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS

o Lol

" » o
AT-056A

o172" x 6m galv.steel
mast (2 sect)

Aplicaciones Tecnolégicas, S.A. reserves its right to modify the information in this data sheet without prior notice.This publication cannot be copied, reproduced, transcribed or translated, either
wholly or in part, without the consent of Aplicaciones Tecnolégicas, S.A.
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APLICACIONES
TECNOLOGICAS

DATASHEET

CATEGORY: Lightning event counter
NAME: Lightning Event Counter
REFERENCE: AT-034G

PRODUCT DESCRIPTION

Lightning Event Counter.

It automatically counts the strikes received by the lightning protection system.

2 9
N TS Totally autonomous
TECNOLOGICAS
e The lightning counter has been successfully tested in official and independent laboratories.
The counter has proved its effective operation and strength by means of these tests,
withstanding lightning currents (100 kA, 10/350 ps) without suffering any damage.

i,

Application

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com
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Datasheet: Lightning Event Counter / AT-034G

DATASHEET

Reference
Dimensions
Counter
Minimum registry
IP Code
Temperature
Material/s
Weight

Includes

Power supply

Standards

Diagram (mm)

65 47

12,5

150
125
7,45

{
s

IS i [ *

i Nr
INSTRUCTIONS
INSTALLATION

To be installed on the down-conductor, usually above the guard

tube.

To be fixed to the down-conductor by tightening the four screws
included in the support sheet, so that the down-conductor is

between both elements.

Interrupting the down-conductor is not necessary for its

installation.

AT-034G

156 x 66 x 61 mm

0...999999

1 KA (8/20 ps)

IP65

-25t0 70 °C

Polycarbonate

1000 g

Support sheet and 4 M4 x 25 mm screws

No need, totally autonomous

Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305

APLICACIONES
TECNOLOGICAS

This counter is designed to be installed inside self-supporting

masts

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com
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APLICACIONES

Datasheet: Lightning Event Counter / AT-034G TECNOLOGICAS

SAFETY AND MAINTENANCE

It is very sturdy and totally autonomous, however it is advisable to check it periodically in order to see if there has been a strike
and, therefore, whether or not the lightning protection system needs any special maintenance.

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS

/1
N
h

AT-2560

DAT CONTROLER®
REMOTE 60

Aplicaciones Tecnolégicas, S.A. reserves its right to modify the information in this data sheet without prior notice.This publication cannot be copied, reproduced, transcribed or translated, either
wholly or in part, without the consent of Aplicaciones Tecnolégicas, S.A.
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APLICACIONES
TECNOLOGICAS

DATASHEET

CATEGORY: 254pum copperbond earth rods
NAME: @5/8"x2m thrd 254p Cu-bond earth rod
REFERENCE: AT-041H

PRODUCT DESCRIPTION

25/8" x 2000 mm copper coated steel earth rod, electrolytically coated with 254 m copper, with two 5/8" threads.

Copperbond earth rods of a high quality which comply with even the most demanding
regulations in order to achieve long-lasting earthing.

Electrolytically coated with copper which is 254 pm thick and 99.9% pure, with a proven
resistance to corrosion. This type of electrolytic coating prevents cracks or fissures, which
may be caused in the outer layer of the earth rods with mechanical coating.

Using the appropriate accessories, threaded copperbond earth rods enable the electrode to
extend in order to obtain better earth resistances.

Application

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com
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Datasheet: 5/8"x2m thrd 254p Cu-bond earth rod / AT-041H

DATASHEET

Reference
Dimensions
Shape

@ minimum
Materials
Weight

Standards

Diagram (mm)

W5/8"

¢ 14,23

W5/8"

40

1o

INSTRUCTIONS

INSTALLATION

The electrodes should be placed at a depth of at least 50 cm.

It is preferable to use several conductors conveniently spread
out rather than one very long conductor. In the case of an
earthing system made up of various interconnected electrodes, it

is recommended that:

- The buried earth rods must be placed in a triangle or line and

APLICACIONES
TECNOLOGICAS

AT-041H

216 x 2000 mm

Two 5/8" threads

14.23 mm

Copperbond steel (254 pm)

2500 g

Complies with BS 7430, UL 467, IEC 62305, NFPA 780, UNE 21186, NF C 17-102

L =2000 mm

spaced out at a distance of at least that of their buried depth.

- The buried earth rods are connected by an identical or
compatible conductor to the one used for the down-conductor.

- The conductor joining the earth rod should be buried at a depth

of at least 50 cm.

- Apply the ground enhancing product CONDUCTIVER PLUS
(AT-010L) to the buried electrodes in order to obtain a lower

earth resistance.

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnoldgico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com
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. " APLICACIONES
Datasheet: 5/8"x2m thrd 254p Cu-bond earth rod / AT-041H TECNOLOGICAS

OTHER INFORMATION

ACCESSORIES

AT-002K
5/8" copper alloy
threaded coupling

RELATED PRODUCTS

AT-010H AT-020H
250x250x250mm 235x40x25mm bonding
polypropylene earth pit bar for earth pit

Aplicaciones Tecnolégicas, S.A. reserves its right to modify the information in this data sheet without prior notice.This publication cannot be copied, reproduced, transcribed or translated, either
wholly or in part, without the consent of Aplicaciones Tecnolégicas, S.A.
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DATASHEET

CATEGORY: Stranded electrolytic copper cable
NAME: 50mm?2 copper cable
REFERENCE: AT-050D

PRODUCT DESCRIPTION

50 mm stranded electrolytic copper cable (in m)

DATASHEET

Reference AT-050D
Dimensions 50 mm
Weight per meter 416 g/m

Materials Electrolytic copper

Stranded 19 x 1.8 mm

Sheath Bare

Standards Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305
Diagram (mm)
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APLICACIONES
TECNOLOGICAS

Stranded cable is easier to install than solid round conductor.
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. «\ APLICACIONES | LICHTNING
Datasheet: 50mm?2 copper cable / AT-050D TECNOLOGICAS = & EARTHING

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS

AT-010E AT-020F AT-013F AT-021K
Naval brass cable clip to Naval brass tape and Bimetallic parallel 25- 50mm’* M12 tin-plated
wall cable square clamp 150mm’° cable clamp Cu compres terminal
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wholly or in part, without the consent of Aplicaciones Tecnolégicas, S.A.
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DATASHEET

CATEGORY: Tin-plated copper tape

APLICACIONES
TECNOLOGICAS

NAME: 30x2mm tin-plated copper tape

REFERENCE: AT-052D

PRODUCT DESCRIPTION

30 x 2 mm tinned copper tape.

DATASHEET

Reference

Dimensions

Weight per meter

Materials

Sheath

Specific conductivity (IACS)
Tin coating

Tensile force

Elastic limit

Standards

Diagram (mm)

Tin-plated copper tape is recommended for use as a down-conductor and earth conductor
in lightning protection systems.

Tape has larger surface for the same amount of material than cables and therefore has less
resistance, less inductance and generates less electric fields.

AT-052D

30 x2 mm

512 g/m
Tin-plated copper
Bare

100

2,6 - 3,9 um

245 N/mm

92 N/mm
Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305
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APLICACIONES

Datasheet: 30x2mm tin-plated copper tape / AT-052D TECNOLOGICAS

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS
B
‘ = i
AT-240E AT-041E AT-020F
St.steek buckle clip for Conical roof conductor Naval brass tape and
tape to wall holder (empty) cable square clamp
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APLICACIONES
TECNOLOGICAS

DATASHEET

CATEGORY: Masts for attaching to wall or structure
NAME: @1'2" x 6m galv.steel mast (2 sect)
REFERENCE: AT-056A

PRODUCT DESCRIPTION

@1%" x 6 m galvanized steel mast (2 sections) for wall or structural fixing.

g For attachment using 2 anchorage supports. The distance between supports must be 60
i cm.
i
.‘.\--—‘q' ®
» 13 L)
DATASHEET
Reference AT-056A
Dimensions 21%" x6 m
Total height (m) 6m
Weight 20 kg
Materials Galvanized steel
Includes 2 sections x 3 m
Standards Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305
DIAGRAM Components

23

10

M8

3000

30,

3000
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Datasheet: 12" x 6m galv.steel mast (2 sect) / AT-056A #géh%{%lglgig

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS

AT-011A
Brass adap.piece M20,
1%."mast+cable/tape
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APLICACIONES
TECNOLOGICAS

DATASHEET

CATEGORY: Guard tubes
NAME: 2m st.steel guard tube for tape
REFERENCE: AT-063G

PRODUCT DESCRIPTION

2 m stainless steel guard tube for 30 x 2 - 30 x 3,5 mm tape. Includes brackets.

Anti-vandal guard for down-conductors.

In order to avoid the cable breaking due to accidental impacts, it is necessary to install a
guard tube, which is at least 2 metres high, wherever the cable is accessible.

DATASHEET

Reference AT-063G

Dimensions 40 x 14 x 2000 mm

Tape 30x2-30x3.5 mm

Weight 1090 g

Materials Stainless steel

Includes Bonding clamps

Standards Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305
Diagram (mm) Components
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Datasheet: 2m st.steel guard tube for tape / AT-063G .?Eé:‘lc&\_%lagig

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS

AT-052D
30x2mm tin-plated
copper tape
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DATASHEET

CATEGORY: Rod to cable G clamp
NAME: TypeG clamp @16rod to 16-50mm?cable. GuM

REFERENCE: AT-083J

PRODUCT DESCRIPTION

Type G gunmetal clamp for 16 mm rod to 16 - 50 mm? cable.

Application

APLICACIONES
TECNOLOGICAS

DATASHEET

Reference
Dimensions
Cable (section)
For rod (diameter)
Weight

Materials

Standards

Diagram (mm)

20

34
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AT-083J
41x21x18 mm
16 - 50 mm?

16 mm

64 g

Gunmetal

Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305

40

43

26
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APLICACIONES

Datasheet: TypeG clamp g16rod to 16-50mm’cable. GuM / AT-083J TECNOLOGICAS

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS
AT-041H AT-050D
25/8"x2m thrd 254p Cu- 50mm’copper cable

bond earth rod
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«\ APLICACIONES | LICHTNING
TECNOLOGICAS | & EARTHING

DATASHEET

CATEGORY: Tape buckle clip
NAME: St.steel buckle clip for tape to wall
REFERENCE: AT-240E

PRODUCT DESCRIPTION

Stainless steel buckle clip for fixing 30 x 2 - 30 x 3.5 mm tape to wall. Includes plug and bolt M6 x 25 mm.

Down-conductor holder suitable for fixing tape to flat surface.

Application
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APLICACIONES

Datasheet: St.steel buckle clip for tape to wall / AT-240E TECNOLOGICAS

DATASHEET

Reference AT-240E

Dimensions 58 x 13 x 20 mm

Tape 30x2-30x3.5 mm

Weight 1159

Materials Stainless steel

Includes Plug and lag bolt M6 x 25 mm

Conductor elevation 8 mm

Standards Complies with UNE 21186, NF C 17-102, IEC 62305
Diagram (mm) Components

20,
B
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APLICACIONES
TECNOLOGICAS

DATASHEET

CATEGORY: DAT CONTROLER® PLUS
NAME: DAT CONTROLER® PLUS 60 - ESE Air Terminal
REFERENCE: AT-1560

PRODUCT DESCRIPTION

DAT CONTROLER® PLUS 60: Early Streamer Emission air terminal. Advance time: 60 ps. Material: Stainless steel AISI 316L.

Advance time: 60 ps obtained according to UNE21186:2011 tests.
AENOR product certification.
H J Withstand current higher than 200kA (10/350ps wave).
( Certificate of performance under rain (Insulation > 95% according to EN 60060).
No external power supply required.
Protection radius up to 120 meters according to NF C 17102 and UNE21186.

Certificate of use in explosive atmospheres (ATEX).

DATASHEET

Reference AT-1560

Length 120 mm

Width 120 mm

Height 551 mm

Weight 4635 g

Materials AISI 316L stainless steel
IP Code IP67

Working temperature -25°Cto 88 °C
Internal insulation Polyurethane resin
Fixing M20 male thread
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Datasheet: DAT CONTROLER® PLUS 60 - ESE Air Terminal / AT-1560 APLICACIONES

TECNOLOGICAS
Type of air terminal Electropulsator (emits impulses)
Certified advance time (AT) 60 ps
Protection radius (m)
Height for protection radius 2 4 6 8 10 20 60
Protection radius (m) for Level | 31 63 79 79 79 80 80
Protection radius (m) for Level Il 35 69 87 87 88 89 90
Protection radius (m) for Level IIl 39 78 97 98 99 102 105
Protection radius (m) for Level IV 43 85 107 108 109 113 120
Tested current 20 x 200KA + 5 x 250kA (10/350ps wave)
Standard deviation ratio ESE/Simple rod <0,8
Standards Complies with UNE 21186:2011; NF C 17-102:2011; NP 4426:2013

Certifications and tests

AENOR Product Certification of accordance with UNE 21186 standard

Withstand current certificate for 20 impacts of 100 kA (10/350 ps)

Certified advance time

Certificate of unalterable performance under rain applying the standard EN 60060-1:2012.
Radius protection certificate and regulation compliance (UNE 21186, NFC 17-102).
Certificate of use in explosive atmospheres (ATEX).

Manufactured according to ISO 9001 and following ISO 14001 environmental management standard.

Diagram (mm)

135

o 76

552
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Datasheet: DAT CONTROLER® PLUS 60 - ESE Air Terminal / AT-1560

INSTRUCTIONS

INSTALLATION

ESE air terminal protection radius depends on its height related
to the surface to be protected, its advance time AT and the
protection level.

The installation of DAT CONTROLER® PLUS air terminals
should follow the standards NF C 17-102:2011, UNE 21186:2011
and NP 4426:2013.

The air terminal should be at least 2 meters higher than any
object to be protected.

OTHER INFORMATION

RELATED PRODUCTS
,
“ 4 i = 0
& E_; ‘\TLOGGER
 m S ==
-...:;‘
AT-011A AT-004G
Brass adap.piece M20, ATLOGGER

1%"mast+cable/tape

Aplicaciones Tecnolégicas, S.A. reserves its right to modify the information in this data sheet without prior notice.This publication cannot be copied, reproduced, transcribed or translated, either

wholly or in part, without the consent of Aplicaciones Tecnolégicas, S.A.

Aplicaciones Tecnolégicas S.A. - Parque Tecnolégico de Valencia - Nicolas Copérnico, 4 - 46980 Paterna (Valencia), Spain T +34 961 318 250 - F +34 961 318 206 - atsa@at3w.com - at3w.com

APLICACIONES
TECNOLOGICAS

T

Date: 07/04/2021

@
<



