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EDITORIAL

Estimadosleitores

Voltamosavossapresencacomadécimasétimaedicdodanossarevistaecontinuaaverificar-seuminteressecrescentepelas
nossaspublicagdes.Nestaedi¢do,destacam-seassuntosdecardctermaiscientificoedaiomaiornimerodeartigospublicados
emlingualnglesa, queesperamosquepossamtambémcontribuirparasatisfazerasexpectativasdoelevadoniumerosde
leitoresquetemosempaisesestrangeiros,ereforgcaroespagodedivulgacdaodanossarevistaporumamaiornimerodepaises.
Nestaedigdomerecemparticulardestaqueosassuntosrelacionadoscomasmaquinaselétricas, osveiculoshibridosea
mobilidadeelétrica.Saotambémpublicadosimportantesartigossobresistemasdeterrasemétodosdeprotecaodedefeitosa
terraemredesdedistribuicdodeenergia.Outroassuntoimportanteerelacionadocomaeficiénciaenergética,temhavercom

umartigosobretecnologiasdeiluminagdaobaseadosemlampadasLED.

OsmotoresdeMagnetePermanente(PM),oudeimanespermanentes,sdomotoresadequadosparaquasetodasasaplicagoes,
comobombas, elevadores, compressores, ventiladores, extrusores, geradores, veiculoselétricos, servoconversores, torresde
arrefecimento, eletrodomésticos, etc. OartigoqueseapresentanestaedigdodarevistaNeutro-a-Terra, daautoriadeum
investigadordaWEG,decardtermaiscientifico,apresentaalgumasaplicagdesemqueautilizacdodemotoresPMpermitiram

melhoriasnaeficiénciaenergéticaenaqualidadedoprocessoemquesdoutilizados.

Outroimportanteartigoqueéapresentadonarevista,correspondenteaumtrabalhodeinvestigacaorealizadonolSEP,tema
vercomaprote¢dodedefeitosaterraemredesdedistribuicdo.Aopgdopelométododeterraadotadonosistematemuma
influénciadiretasobreodesempenhoglobaldatotalidadedamédiatensdaodarede,bemcomosobreamagnitudedacorrente
dedefeitoaterra.Paraqualquertipodesistemasdeterra:sistemasnaoligadosdiretamenteaterra,sistemascomligacdoa
terradebaixaimpedanciaesistemasdeterraressonantes,pode-seencontrarvantagensedesvantagens.Oartigoapresentaum

estudodetalhadosobreoassunto.

Nas ultimas décadas assistiu-seaumacentuadodesenvolvimentodos veiculos hibridos elétricos convencionais. Asua
proliferagdoencontra-sehojebemdisseminada, empraticamentetodasasgamas, refletindoaconfiangadosconsumidores.
Comvistaaatenuaraindamaisousodoscombustiveisfosseis,atendénciaedeaumentaroniveldeeletrificagdonasversoes

hibridasmaisrecentes,bemcomodaofertadeverséespuramenteelétricas.Noentanto,aevolugdodosultimosanos,querao

nivel daapostaporpartedosfabricantes,queraonivel dovolumedevendas,pareceindiciarumanovafasedeproliferagao
destesveiculos, aqual seencontraaindaadarosprimeirospassos. Nestaedigdodarevistaapresenta-sedoisimportantes
artigostécnicosqueabordamamobilidadeelétrica, aonivel daclassificagdodosveiculoshibridos, emfungaodonivel de

eletrificagdodosistemadepropulsdo,assimcomoumaabordagemaosveiculospuramenteelétricos,fazendo-seconsideragées

acercadoimpactomundialdosveiculoshibridosPlug-inepuramenteelétricos,nosultimos5anos.

Nestaedigdodanossarevista,aindaseapresentaoutraspublicagdestambémmuitointeressantes,comoumartigoqueaborda
osvariosmétodosdeinstalagdodacabossubterraneos, umartigosobreolTED3, umartigoqueabordaosprincipais
fundamentosdadete¢doautomaticadeincéndiosemedificioseummuitointeressanteartigosobreoestudodasvarias

tecnologiasdelampadasLEDeoseuimpactonautilizagao.

Fazendovotosqueestaedi¢dodarevista“NeutroaTerra”vanovamenteaoencontrodasexpectativasdosnossosleitores,

apresentoosmeuscordiaiscumprimentos.
Porto, julho de 2016

José Antdnio Beleza Carvalho



www.neutroaterra.blogspot.com

Visualizacao de paginas por pais

Entrada VisualizagGes
de paginas
Portugal 17651
Estados Unidos 2471
Brasil 1229
Alemanha 362
Angola 169
Reino Unido 156
Russia 133
Franga 100
Espanha 82

Andorra 80




ARTIGO TECNICO

Fernando Jorge Pita

Engenheiro eletrotécnico -Formador

AVALIACAODESISTEMASDETERRAS

1. Aspetosgerais 2. LigacGesaterra

Conseguir ovalor ¢étimodeterraéfundamental paraa Segundoasregrastécnicasnoponto542.1.2RTIEBT, dizo
segurancaeeficiénciadeumainstalagaoelétrica. seguinte:

Muitos profissionais témdificuldade  emdeterminar o Asele¢doeainstalagdodosequipamentosquegarantema
método ideal e por vezes recorremas tentativas, ligagdoaterradevemsertaisque:

conseguindo na maioria dos casos o valor desejado a) Ovalorderesisténciadessaligagdoestejadeacordocom
espontaneamente semperceber muito bemcomo o asregrasdeprotecdoedefuncionamentodainstalagdo
encontrou. equepermanecadessaformaaolongodotempo;

b) Ascorrentesdedefeitoaterraeascorrentesdefuga

Serdimportantecompreenderainfluenciadosolo,osvatios possamcircular, semperigo, nomeadamentenoque
métodos paraconseguir umaboaterraecomodecidir respeita as solicitagbes térmicas, termomecanicas e
quantoaprofundidadedoselétrodos.Poderemostendoem eletromecénicas;

consideragdooquesevai  expordeseguidadecidirbaseado c) Asolidezeaprotecdomecanicasejamgarantidasem
emtécnicascomprovadas,determinarvaloresdeterrascom fungdodascondigGesprevistasdeinfluénciasexternas

algumconhecimentoprévioatravésdemedidaseanalisede

dados. 3. Elétrodosdeterra

Qualafinalidadedossistemasdeterra? Podemserusadoscomoelétrodosdeterra(RTIEBT542.2)os
elementosmetalicosseguintes:

e LigacOesaterraporrazdesdeprotecdo(544RTIEBT)

e LigacOesaterraporrazdesfuncionais(545RTIEBT) e Tubos,varetasouperfilados;
e LigacOesaterraporrazGescombinadasdeprotecaoe e Fitas,varbesoucabosnus;
funcionais(546RTIEBT) e Chapas;
e Condutoresdeequipotencialidade(547RTIEBT) e Anéis(defitasoudecabosnus)colocadosnasfundagdes

dosedificios;
Assuasprincipaisaplicagdessdo: e Armadurasdobetdoimersonosolo;
e Canalizagbes(metdlicas)dedgua, desdequesatisfacam
« TerradeserviconosPT's aoindicadonasec¢do542.2.5RTIEBT;
« Terradeprotegdo e Outrasestruturasenterradasapropriadas.

« RetornoemsistemasCC

« Sistemasdecomunicagdo Deummodogeral, amelhorsolu¢doparaoselétrodosde
« Nadescargaeletrostatica terra, consistenautilizagdodeanéiscolocadosnabasedas

« Pararaios fundagdesdosedificios, duranteaconstrugdo, tendocomo
« Filtragemdeinterferénciaseletromagnéticas principaisvantagens:
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a) Utilizarem trabalhos de aterro previstos pela
construgao;

b) Estdoaumaprofundidadeque, permitesalvaguardar,
situagBesresultantesdasvariagdesclimaticas;

c¢) Garantemumbomcontactocomosolo;

d) Reduzem,aominimo,ovalordaresisténciadeterra;

e) Poderemserusadosdesdeoiniciodaconstrugdocomo

elétrododeterraparaprotegdonoestaleiro.

Oanelreferidoanteriormentepodeserconstituidopor:

- 1Cabodecobrenude25mm?desec¢dominima;

- 1Fitadeacogalvanizadode100mm?desec¢dominima
e3mmdeespessuraminimaouumcabodeago
galvanizadode100mm?2desec¢dominima,embebidono
prépriobetdodasfundagdes.

Quandorecorremos aumelétrododeterra, chapas, ou

varetas,ostuboseosperfiladosdevem, normalmenteficar

enterradosverticalmentenosolo,  aumaprofundidadendo

inferiora0,80m.

AssegOesminimasconvencionaisdoscondutoresdeterra
devemobedecer segundoas RTIEBTaoestabelecidona

tabelal.

Ndoprotegido

Condutorde Protegido

terra mecanicamente mecanicamente

Protegido De acordocoma 16 mm?, se de cobrenu
contraa sec¢aon543.1 oude agogalvanizado
corrosao

Naoprotegido 25 mm?, se de cobre
contraa 50 mm?, se de agogalvanizado
corrosao

Tabela 1. Se¢des minimas convencionais dos condutores de

terra (RTIEBT)

ARTIGO TECNICO

Nasequénciadoreferidonasec¢ao543.1.1RTIEBT,asecg¢ao
doscondutoresdeprote¢dondodeveser inferior aque
resultadaaplicagdodaexpressdoseguinte(validaapenas

parat<5s):

Onde:

S-  sec¢do do condutor de protegdo, emmilimetros
quadrados;

I- valoreficazdacorrentededefeitoquepodepercorrer

odispositivodeprotegdo

t- tempodefuncionamentododispositivodecorte, em
segundos;
k- fator cujovalor dependedanaturezadometal do

condutordeprotegdo,do,(veja-seoanexoVIRTIEBT,

referidonatabela2)

Natureza do isolamento dos

condutores de protecdoou

da bainha exterior dos cabos
PVC Borracha

butilica

Temperatura final (°C) O 160 250 220
Material do condutor Valores de k
Cobre 143 176 166
Aluminio 95 116 110
Ago 52 64 60

Nota: Atemperaturainicial  docondutor foi considerada

iguala30°C

Tabela 2. Valores de k para condutores de protegdo
isolados e ndo incorporados em cabos e para condutores
de prote¢do nus em contacto com a bainha exterior dos

cabos

Noquadro54FdasRTIEBTosvaloresreferidossésaovalidos
paracondutores deprotegdodomesmometal queos

condutoresativos.
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Tabela 3. SecgGes minimas dos condutores de protegdo podendo esse dispositivo estar associado ao terminal
(Quadro 54F-RTIEBT) principal de terra. Este dispositivo deve ser, apenas,
Seccio dos condutores Secciio minima dos desmontavel por meio de ferramenta e deve ser
de fase da instalacio condutores de protecio mecanicamenteseguroegarantiracontinuidadeelétricadas
5 ligagBesaterra(542.4.2RTIEBT).
SF 16 SPE =SF
16 SF 35 SPE = 16 Ovalordaresisténciadaterradependefundamentalmente:
SF 35 SPE = SF/2
« Aresisténciadecontactoentreoequipamentoprotegido
edocondutordeterra.
No ponto 547.1.1 RTIEBT refere secgdes minimas do « Aimpedanciadocondutorecontactodaconexdaodos
condutordeequipotencialidadeprincipal  quedeveteruma elétrodos.
secgaondoinferior ametadedasecgdaodocondutor de « Aresisténciadopréprioelétrodo.
protecdodemaior  secgdoexistentenainstalagdo, como « Aresisténciadecontatoentreoelétrodosolo.
minimode6mm?,podendo,contudoessevalorserlimitado « Aresisténciadosistemadeelétrodos.
a25mm?,sedecobre,ouaumaseccdoequivalente,sede
outrometal. Paraobterumaboaterradevemosatenderaosseguintes
fatores:
Todas as instalagdes elétricas devemter umterminal
principal deterra(542.4.1RTIEBT), aoqual devemser . Tipodeterreno,
ligados: . Humidadedoterreno,
. Salinidadedosolo,
« Condutoresdeterra; . Temperaturaterreno,
« Condutoresdeprotecgdo; . Granulagdodoterreno,
« Condutoresdasligagbesequipotenciaisprincipais; . Compactagdodoterreno,
« Condutoresdeligagdoaterrafuncional,senecessario. . Estratografia,
. Eoutros.
Noscondutoresdeterra,  deveserprevistoumdispositivo
instaladoemlocal  acessivel equepermitaamedi¢aodo Valoresmédiosdaresistividadedealgunstiposdeterreno
valor da resisténcia doelétrodo de terra das massas, sdoindicadosnatabela4.

Tabela 4. Resistividade dos terrenos de acordo com a sua natureza

Natureza do terreno Resistividade p Natureza do terreno Resistividade p

0. m
Terrenopantanoso 1a30 Mdrmoreargilacompacta 100 a 200
Turfahumida 5a 100 Calcariosmacigos 100a 300
Humus 10a50 Granitomuitoalterado 100 a 600
Lama 20a 100 Areiasiliciosa 200 a 3000
Marmoresjurassicos 30a40 Solopedregoso(relva) 300 a 500
Argilaplastica 50 Calcariosfissurados 500 a 1000
Areiaargilosa 50 a 500 Calcarioscompactos 1000 a 5000

Xistos 50a 300 Solopedregoso 1500 a 3000
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4, SistemasdeTerra(fonteRTIEBTedigdoanotada)
Existeaterradeservigo, ondehabitualmenteéligadoo
neutronos postos detransformagdo(PT) aqui também
designadaporterradealimentagaoeaterradeprotecao,
designadapor terradas massas ondedeveser ligadoo
elétrododeterracorrespondente.
Umaboaterrandodeverdexceder 0s200hmedevera
sempreserverificadaanualmentenoestiorecorrendoao

métododedoiselétrodosauxiliaresquevémaequiparos

megaohmimetrosdestinadosparaoefeito.

Havariasconfiguracbesdeligagdoaterradoneutroedo
condutordeterradeprotecaoestandoestesesquemasdas
ligagOesaterra,nasRTIEBT,indicadosnassecgdes312.2.1a

312.2.4.RTIEBT

- RegimeTT

OesquemaTTtemumpontodaalimentagdoligadoaterra,
sendoasmassasdainstalagdoelétricaligadasaelétrodosde

terradistintosdoelétrododeterradaalimentagao.

L1 o
L2 o

L3 o
N LN

L1 o
L2 o
Lz

Figura 1. Esquema TT (RTIEBT edigdo anotada)
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- RegimeTN

. TN-C

AsfungGesdeneutroedeprote¢daosaocombinadasnum

Unicocondutor(PEN)emtodoocircuito.

L1

L2 o
L3

PEN o—\

Figura 2. Esquema TN-C (RTIEBT edigdo anotada)

. TN-S

AsfungGesdeneutroedeprote¢daosaocombinadasnum
Unicocondutor(PEN)emtodoocircuito.
Condutor neutroe de protegdoseparados emtodoo

esquema.

Lo
L2 o

LJ o
N 2
PE LN

Figura 3. Esquema TN-S (RTIEBT edigdo anotada)

Condutor ativoligadoa terra econdutor de protegdo
separadoemtodoocircuito.
L1 o
Lz

Lz
PE

Figura3a.EsquemaTN-S(RTIEBTedigdoanotada)
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. TN-C-S

AsfungGesdeneutroedeprote¢dosdaocombinadasnum

unicocondutor(PEN)numapartedocircuito.

L1 o
L2 o
L3 o
PEN o— . ]'\ N
N
1 "]

Figura 4. Esquema TN-C-S (RTIEBT edi¢do anotada)

- RegimelT—neutroisolado

Nestaconfiguragdo,todasaspartesativasestdoisoladasda
terraouumpontodestasestaligadoaterrapormeiode
umaimpedancia, sendoas massas dainstalagdoelétrica

ligadasaterra.

L1 o
L2 o

LJC
N

Impedanda (%)

|

Lt o
ch

La

impedénda ()

Figura 5. Esquema IT (RTIEBT edi¢do anotada)

5. Conceito de tensdo de contacto

Atensdodecontactoéatensdoqueapareceentreduas
partes, simultaneamenteacessiveis, emcasodedefeitode

isolamentodepotenciaisdiferentes(234.2RTIEBT).

Figura 6. Tensdo de contacto

Paragarantirmosumatensdodecontactomaximade50V
ou25Vseexistiremmassasempunhaveisdevemosavaliara
resisténciadeterradamalhadedefeitocujotesteconsiste

noseguinte:

I
~ PE
Rel |

RT | malha de defeito=

Figura 7. Medigdo da resisténcia da malha de defeito

(Manual HT sirius87)

Vamosinjetarl5mAnafasequevaifecharatravésdoterra
deservigopeloterradeprotegdo(naprépriatomada)cujo

valorndodeveraexcederoqueconstanatabela5.
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Tabela 5. valor maximo da resisténcia do elétrodo de terra das massas em fungdo da sensibilidade do dispositivo diferencial

Valor maximo da resisténcia do | Valor maximo da resisténcia
Corrente diferencial maxima estipulada

elétrodo de terra das massas do elétrodo de terra das
do dispositivo diferencial (1An)

massas (Q)

Baixa Sensibilidade

Meédia Sensibilidade

Alta Sensibilidade

Tensdo limite de contacto UL

Se houver massas empunhaveis UL = 25 V

Se ndo houver massas empunhaveis UL =50 V

Atabelaéconstruidacombasenaseguinteexpressdo: 6. Métodosdemedidadaresisténciadeterra
- Jc
Tt 6.1. Medigdodaresisténciadeterrapelométodovolt—

amperimétricoou3P

Onde:

R—- Resisténcia de terra Afigura8mostraocesquemademedigdodaresisténciade
Uc—  Tensdo de contacto terrapelométodovolt—-amperimétricoou3P.

It— Corrente que garante o funcionamento automatico.

do dispositivo de protegdo

Barramento

CO0QO0

1* o) 2T L -~ A P TR T -
SOV AR AR L 0 S E S e T Y

H Eléctrodo de Terra Eléctrodo auxiliar Eléctrodo auxiliar
de Protecgdo de tensao de corrente

Sy Sa

ARSI RAEATI Y SRV R R Y SRS R T e A

L L L :!

D

D=L+L = 5xH

Figura 8. Medigdo da resisténcia de terra pelo método volt —amperimétrico ou 3P (Manual HT sirius87)
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6.2. Métodocomrecursoapingasdemedi¢dodeterra

Comovantagens:
. Facilidadedemedir
. Ndonecessitadedesligarospontosdemedida

Porémconvémreferir que este método nemsempre
funciona,convémverbemnomanualdeinstrugdesaforma
correta de utilizagdo ou junto de umfornecedor

credenciado.

Figura 9. Medicdo da resisténcia de terra com recurso a

pingas de medigdo de terra
7. Medicdodaresistividadedoterreno
- MétodoWenner
Por vezesprocuramosobter  umaboaterraeaofimde
muitastentativaslaconseguimos.PorémoMétodoWenner
éumpreciosoauxiliarnoquedizrespeitodavaliagdodosolo
Assimvamosutilizar  os

ondevamosfazer  anossaterra.

quatroelétrodos, distanciando-osentresi  considerandoa

7

distancia“a”igual alm, 2m, 3matél0m,comopodemos

vernafiguralO.

Preto

Vermelho

AL

Figura 10. Medicdo da resistividade do terreno —Método

de Wenner (Manual HT sirius87)

Asvariasmedidasde“a”estdoassociadasaprofundidade
pelaexpressio  h= 3/(4) a, podendoassimavaliar a

estratificagdodosolo.

s
- \LG,
(AU
& a a
A C D B
W
. E
- . h=ia
e
P 1

Figura 10a. Medigdo da resistividade do terreno —Método

de Wenner (Manual HT sirius87)

Emcadamedida“a”referidaanteriormente(paralm,2m,
etc.)registamosnoeixodosxxearesistividadedosolopno
eixodosyypelaleituranoaparelho,podemosobtercurvas

seguintes:

%

Resisténcia de terra especifica pE (Qm)

Distancia das sondas (M)

Figura 11. Curvas de resistividade do terreno (Manual HT

sirius87)

Curval-  pdiminui comaprofundidade. = Obtemosbons
resultadosusandoporexemploumpiqueteem
profundidade.

Curva2— pdiminui atéaprofundidade“A”peloquendo

vale a pena aumentar a profundidade dos

piquetesparaalemde”“A”.

Curva3— p neste caso nao ganhamos muito coma

profundidade.
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Neste contexto poderemos escolher a técnica mais
adequadaparainstalagdodonossoelétrododeterra.
Nocasodeamedidasuscitar duvidasoupoder  ter sido
influenciadaporobstaculosexistentesnosubsolo,podemos

fazerumacontraprovacomumaoutramedigdoortogonal.

Black

]
o

Figura 12. Medigdo da resistividade do terreno —Método

de Wenner-Medigdo ortogonal  (Manual HT sirius87)

8. Estimativadovalordaresisténciadeterra

Atitulodeexemploaresisténciadeumpiquetenavertical.

Aresisténciadeterradeumpiquetenahorizontalsera:

Iy

ARTIGO TECNICO

Aresisténciadeumsistemadeelementosemmalhaseria:

4
Onde:

r Raiodocirculoquecircunscreveamalha.

9. Comodiminuirovalordaresisténciadeterra

Sehouvernecessidadedediminuirovalordaresisténciade

terrapodemosrecorreraosseguintesmétodos:

. Aumenta o comprimento dos tubos ou varetas
enterradasnosolo;

. Aumentar asuperficiedaschapasoudasfitasem
contactocomosolo;

. Enterrarnosoloumnimerodeelementossuficiente
paraque,umavezligadosentresi,sepossaatingiro
valordesejado.

. Aumentaraprofundidadeaqueoelétrododeforma

aatingirumacamadadeterramaishiumidaemelhor

condutora;
. Aumentar acondutibilidadedosolo, preparando-o
convenientemente comadigdo de substancias

condutorasadequadas, comoporexemploosulfato

decobre.

10. Conclusao

Conhecendoaspropriedadesdosoloeosmétodosaqui
abordados poderemos entdodecidir deumaformamais

convictasobreonossoprojetodeterra.

ComoMétodoWenner,poderemosfazerumaaproximagdo
dos valores de terra que procuramos, bemcomo a
profundidademaisadequada, quenememtodososcasos
funciona, quantomais fundomelhor. Assimpor vezes o
recursoaelétrodosnavertical ouhorizontal,dependerado

estudodeestratificagdodosolo.
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