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RESUMO

O uso de captores, descidas, aterramentos e DPS procura evitar que as
estruturas e equipamentos sejam total ou parcialmente destruidos pelos raios. Com
a evolucao da eletrdnica, no entanto, os danos causados indiretamente pelos raios
estdo se tornando cada vez mais preocupantes, tanto para 0s usuarios como para
as seguradoras. De fato, quando cai um raio em uma instalacdo (casa, prédio,
indUstria etc.) adequadamente protegida contra descargas diretas, sdo geradas
sobretensdes nas redes da empresa concessionaria (tanto nas linhas de média
quanto nas linhas de baixa tensdo), nas instalacdes elétricas da instalacdo e,
possivelmente, nos prédios vizinhos. Essas sobretensdes poderédo causar danos nos
diversos equipamentos cujos valores financeiros sdo maiores que os danos do
proprio custo dos equipamentos atingidos. Nos locais onde ndo existe nenhum tipo
de protec&do é mais comum acontecerem problemas com sobretensoes.

Na maioria dos casos, a interrupcdo das comunicacdes, paradas de
equipamentos ou de processos, perda de programas em processamento Sao mais
importantes ou mais caros que o custo das placas de circuitos danificadas pelas
sobretensdes. O numero de casos relativos as industrias é relativamente baixo
porque, nesses locais, ja sdo tomados todos os cuidados, tanto no projeto como na
manutencdo dos sistemas de protecdo. Ja em residéncias, os problemas séo
maiores, principalmente, pela falta de aterramento e DPS. Assim serdo mostradas,
nesse trabalho, algumas formas de como instalar e como usar corretamente 0s
protetores de surtos, especificamente, nos casos de sistemas de seguranca e

telecomunicag¢des com alimentacdo em baixa tensao.

Palavras-chave: Aterramento. DPS. Protecéo. Elétrica.



ABSTRACT

The use of sensors, lowered, grounding and DPS seeks to prevent the
structures and equipment are wholly or partially destroyed by lightning. With the
evolution of electronics, however, the damage caused indirectly by the rays are
becoming increasingly worrying, both for users and for the insurers. In fact, when
lightning strikes in a facility (home, building, industry, etc..) Adequately protected
against direct discharges, overvoltages are generated in the networks of the
operating company (both in lines of medium and low voltage lines), electrical
installations the facility and possibly on nearby buildings. These surges can cause
damage to various equipment whose values are greater than the financial damage to
the equipment cost itself achieved. In places where there is no kind of protection is
the most common problems occur with surges. In most cases, the communications
disruption, downtime of equipment or processes, loss of processing programs are
more important or more expensive than the cost of the circuit boards damaged by
surges. The number of cases relating to the industries is relatively low because
these locations are already taken all reasonable care, both in design and
maintenance of protection systems. Already in homes, the problems are larger,
mainly due to lack of grounding and DPS. So will be shown in this paper, some ways
of how to install and how to properly use surge protectors, specifically in cases of
security systems and telecommunications power supply system.

Keywords: Grounding. DPS. Protection. Electrical.
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1. INTRODUCAO

Cerca de 100 milhdes de raios caem todos os an@sasil. Hoje, ele é o pais com
maior incidéncia de raios em todo o0 mundo, 0 qus&Z&normes prejuizos a equipamentos e
aparelhos eletro-eletronicos. Apesar da proteg&opdra-raios, a queda de um raio produz
um campo eletromagnético que se irradia por tod@@ecomo uma descarga indireta de
energia, principalmentepelas redes elétricas e de telecomunicacdes. iAgirat rede de
distribuicdo de energia elétrica de uma cidadeg dsscarga indireta acaba provocando um
aumento momentaneo de tensdo, ou sobretensdotdramsique pode causar danos
irreparaveis em aparelhos eletro-eletronicos

O DPS (Dispositivo Protetor de Surto) oferece usoéucdo completa e de alta
performance contra sobretensdes conduzidas peleslde energia elétrica, protegendo com
total seguranca os equipamentos eletro-eletron@edDPS sado altamente recomendados em
todas as instalacfes elétricas, em especial, g&&eseonde a incidéncia de raios € bastante
elevada.

Pode ser instalado nos esquemas de circuitoscelitom sistemas de aterramento
TN-C, TN-S, TN-C-S e TT, em conformidade com asig@pais normas da ABNT NBR
5410.

Um raio pode causar danos a equipamentos eletidaicos de trés maneiras

. Direta: quando o raio atinge uma edificagdo e causa dants na construcao quanto
nos equipamentos. A protecdo, nesse caso, € tedas de para-raios, tipo Franklin e/ou

gaiola de Faraday.

. Indireta: quando o raio cai nas proximidades de uma eq#éitae sua sobrecarga
danifica equipamentos através de rede elétricacofe@éo contra esse problema é através de

aterramento elétrico com dispositivos protetoresuttos (DPS).

. Interferéncia Eletromagnética quando um raio cai em um edificio vizinho e gera

potentes ondas eletromagnéticas capazes de indezédes perigosas para qualquer
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equipamento eletrénico. A solucdo sao dispositpagetores de surtos (DPS) especificos
para cada aparelho.

1.1. Objetivos

O objetivo do respectivo trabalho é levar ao commheto de técnicos e profissionais
da area, informac6es basicas para o auxilio deamgfdo e instalacdo de dispositivos de
protecao de sobretensées denominados DPS.

Um equipamento da tecnologia da informacdo nomeguda sigla ETI
(telecomunicacdes, informatica, vigilancia eleto@nirobdtica e outros) ou de simples uso
doméstico, sé tem utilidade quando estd em pesfetiadicdes para o uso. Se esse servico é
interrompido devido a queima dos circuitos de atitagdo de energia ou sinal, o
equipamento deixa de ser util ao usuario, acametarejuizos frequentemente mais elevados
gue o valor patrimonial do equipamento ou do reparo

Os equipamentos estéo sujeitos a sobretenséasasdétonduzidas pela rede de sinal,
pela rede de energia elétrica ou pelo proprioaetde terra existente nas instalagcdes.

No entanto, aprotecdo elétrica de equipamentos vesatar os danos elétricos
provocados por transientes ou sobretensdes ndastegos, garantindo a continuidade do

servigo.
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2. DISTURBIOS CAUSADOS POR DESCARGAS ATMOSFERICAS

2.1. Transientes

Transientes sao variacbes bruscas de energia glempdanificar tanto as instalagbes
elétricas, como 0s equipamentos elétricos ou elietwd. A sua origem pode ser tanto por
ocorréncia de descargas atmosféricas (RAIOS), qmunonanobras das concessionarias
trés principais causas do surgimento de transiergstalacées elétricas sado:

* Transientes de origem indireta ou induzida;

* Transientes de origem direta ou conduzida;

» Transientes de origem por diferenca de potencial.

2.1.1. Transientes indiretos ou induzidos

Os transientes indiretos ou induzidos podem teosgam tanto em manobras na rede
elétrica como em descargas atmosféricas.

Os transientes (Figura 1) oriundos de manobragdw elétrica podem ocorrer devido
ao chaveamento de circuitos elétricos pela prégoiEcessionaria e sdo muito comuns no
restabelecimento da energia ap0s uma interrupgcéioainda podem ser gerados por
equipamentos interligados nessa rede, por exem@lapnamento de motores, inversores etc.

Os transientes com origem em descargas atmosfénoaserteza sdo 0s que possuem

maior capacidade de destruicéo.

Figura T Transientes Indiretos.
Fonte:Embrastec.Anti-Raio.Disponivel em wembrastec.com.br
Acesso em 20/11/2010
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(1) concessionéria

(2) arvores

(3) condutores metalicos

(4) descargas atmosféricas que atingem solo
(5) sistema de aterramento

(6) equipamentos eletro-eletrénicos

2.1.2. Transientes diretos ou conduzidos

Quando as descargas atmosféricas atingem a ir&ta&dé€trica, o sistema de para-
raios ou a estrutura, todos os elementos que caompésesa edificacdo, inclusive o
aterramento, ficam energizados de forma diferemieseja, ficam em potenciais diferentes,
ocorrendo fuga de corrente por todos os pontos lédes no fenbmeno. Esse tipo de
transientes (Figura 2), por serem injetados diretdaennos elementos da instalacéo elétrica, é
muito rico em correntes, portanto, capaz de produmidano muito grande a instalacao e aos

equipamentos.

Figura 2 Transientes Diretos.
Fonte:Embrastec.Anti-Raio.Disponivel em wvwmbeastec.com.br
Acesso em 20/11/2010

2.1.3. Diferenca de potencial (Figura 3)

Essa pode ser considerada a maior causa de danss @amprir apenas uma parte da
norma, ou seja, faz-se o aterramento da instalet@dca, telefénica ou dados, mas por

varios motivos néo se interliga os eletrodos desrdos aterramentos.



13

Quando a descarga atmosférica atinge o solo dteéiahada para ele, através dos
eletrodos de aterramentos, o solo fica energizagsmo que por fragcdes de segundos. Essa
energia gera inducbes que percorrem de forma airatingindo os outros eletrodos de
aterramento e, consequentemente, contaminand @ares da instalacdo elétrica.

Figura 3 - Diferenca de Potencial.
Fonte:Embrastec.Anti-Raio.Disponivel em www.eml@asiom.br
Acesso em 20/11/2010
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3. SOLUCOES, METODOS E SISTEMA DE PROTECAO ELETRICA

Normas nacionais e internacionais classificam aepéw elétrica de uma edificacdo
vertical ou horizontal em dois sistemas de proteg@opreendidos como SPDA externo e
SPDA interno.

3.1. SPDA EXTERNO (Figura 4)

O SPDA externo é descrito pelas normas NBR-5410CG2d1024-1 para proteger as
edificagbes contra efeitos diretos dos raios. HEanite, ndo evita danos elétricos aos
equipamentos instalados no interior da edificagiduncdo do para-raio € transferir o
potencial do solo para a parte superior, captucaneuzir a corrente ao eletrodo de terra, que

dependendo do volume de material metalico e assipdira a maior parte desta energia.

Figura 4 - SPDA Extern.
Fonte:MTM.Protetores de Surto.Disponivel
em www.mtm.ind.br.Acesso em 20/11/2010

E formado por captores, barras, cabos, hastegsteffetalicas com espessura maior
que 2 mm, ferragens da estrutura da edificacadrdraks, fundacdes e todos os elementos
metalicos das proximidades devidamente interliggmds solo formando um Unico eletrodo
(Figura 4).

Telhas com espessura superior a 2 mm e estruhatddicas deverdo ser aproveitadas

para formacao do SPDA externo (Figura 5).
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Figura 5 - Estrutura Metélica
Fonte:MTM.Protetores de Surto.Disponivel
em www.mtm.ind.br.Acesso em 20/11/2010

Métodos aprovados pela norma NBR-5419.

Uma vez decidida a necessidade do SPDA extermmri@a indica somente trés
métodos:
» Método Franklin ou do angulo de protecéo.
* Método de Faraday ou das malhas (mais conhecido dasigaiolas).

* Método do modelo Eletrogeométrico ou da esferantelau ficticia.

Nota: Outros tipos de para-raios séo proibidos e cordiguama infragéo a ser julgada pelo

CREA ou pela policia quando houver vitimas devidallza na distancia de atracao.

3.2. SPDA INTERNO

Para minimizar os riscos de danos elétricos aopa@aentos e a seguranca de seus
usuarios devido ao trafego dos disturbios elétrmmeduzidos pelos cabos metélicos para o
interior da edificacdo, a NBR-5410 de 04/2005 agprts requisitos minimos e conceito
basico de zonas de protecao baseados na IEC-618If-desses requisitos é a instalacédo de
DPS, dispositivos de protecdo contra sobretensié@e po ponto de entrada da edificacédo
para redes de energia. Essa instalagi@ atender aos ensaios pertinentes especificados
IEC-61643-1 e rede de sinal que deve atender asaiosnpertinentes especificados nas

normas ANATEL rede externa e UIT série K.
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O processo de implantagédo do SPDA interno consisiese estabelecer um modelo
para os raios, permitindo a simulacdo e célculocampos eletromagnéticos, tensdes e
correntes transitorias gerados pelo raio; definigde zonas de protecdo; escolha de uma
topologia de equalizagcdo de potencial e escolhadidpositivos de protecdo contra

sobretensdo DPS.
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4. COMPONENTES DE UM SISTEMA DE PROTECAO

Qualquer que seja 0 método de protecdo escolbidosistema de protecdo tem trés

subsistemas de componentes:

4.1. Subsistema de Captores

Tem a funcdo de receber os raios, reduzindo aamoiai probabilidade da estrutura
ser atingida diretamente por eles. Deve ter capdeidérmica e mecanica para suportar o
calor gerado no ponto de impacto, bem como os gsfoeletromagnéticos resultantes. A
corrosao pelos agentes atmosféricos também devevsgla em conta no dimensionamento,

de acordo com o nivel de poluicdo e o tipo de pukida regiéo.

4.2. Subsistema de Descidas
Tem a funcao de conduzir a corrente do raio reeghélios captores até o aterramento,
reduzindo ao minimo a probabilidade de descargasala e de campos eletromagnéticos

perigosos no interior da estrutura.

4.3. Subsistema de Aterramento

Tem a funcédo de dispersar no solo a corrente maelns condutores de descida,
reduzindo ao minimo a probabilidade de tensdesodeet e de passo perigosas; deve ter
capacidade térmica suficiente para suportar o ameeto produzido pela passagem da
corrente e, principalmente, deve resistir a coogsélos agentes agressivos encontrados em

diversos tipos de solos.
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5. ATERRAMENTO

Aterramento é o elemento ou conjunto de elemerdosdutores de eletricidade,
enterrados no solo, com capacidade de dispersantes elétricas indesejaveis que circulem

em uma instalagéo elétrica.

Figura 6 - Terrbmetro

Da Norma ABNT 5419

ltem 5.1.3.1
Do ponto de vista da prote¢cdo contra o raio, unsistéma de aterramento Unico
integrado a estrutura € preferivel e adequado fwalas as finalidade®u seja, protecao

contra raio, sistemas de baixa tensao e sisternmale

ltem 5.1.3.2

Para assegurar a disperséo da corrente de desaeamyzsféricas na terra sem causar
sobretensdes perigosas, 0 arranjo e as dimensdsesbdstema de aterramento sdo mais
importantes que o préprio valor da resisténciatdgamento. Entretanto, recomenda-se, para
0 caso de eletrodos ndo naturais, uma resistéa@pmximadamente 10 Ohms, como forma
de reduzir gradientes de potencial no solo e agiibdade de centelhamento perigoso. No
caso de solo rochoso ou de alta resistividade,rpati#® ser possivel atingir valores proximos

dos sugeridos. Neste caso, a solu¢cdo adotada dmrdernicamente justificada no projeto.

ltem 5.1.3.3
Sistemas de aterramento distintos devem ser gaeldis através de uma ligacao

equipotencial de baixa impedancia.
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O aterramento de uma edificacéo vertical ou hatacé regulamentado pelas normas
NBR-5419 e NBR-5410. Todos os elementos metéalioasocbarras, cabos, hastes, ferragens
da estrutura da edificacdo, baldrames e fundagstac@s) (Figura 7), telas em forma de
malhas soldadas aplicadas em pisos reforcadosrasoestruturas, devem ser interligados

formando um unico eletrodo de terra em forma dé @erémetral.

Figura 7 — Fundacdes.
Fonte:MTM.Protetores de Surto.Disponivel
em www.mtm.ind.br.Acesso em 20/11/2010

Nas instalagBes antigas, a exigéncia minima € decletnodo em forma de anel
composto de condutores metélicos e hastes devideandémensionadas no perimetro da
construcdo diretamente na terra. Para eletrodogegidos contra corrosdo (imersos no
concreto), poderdo ser aplicados na formacdo df aoedutores de cobre nu ou aco
galvanizado de 16 mm?2. Para condutores nao praegidntra corrosao (diretamente na
terra), 50 mm? para condutores de cobre nu e 80para?condutores de ago galvanizado.

Junto a entrada principal da rede de energiagtoodbo de terra devera ser conectado a
um barramento de equipotencializacdo principal denado comoBEP (Figura 8),
localizado na zona de prote¢éo Z1 do SPDA inteambocme NBR-5410.

Todos os aterramentos existentes na proximidagelifiaacao e a distribuicdo para os
barramentos secundarios localizados no interiorimitalacbes sanecessarios para 0 bom
desempenho e seguranca dos equipamentos e usudewstdo ser conectados ao BEP

(Figura 8) e a impedancia para o eletrodo de temanor possivel.



Barramento de terra
Ar condicionado

Barramento de terra
quadros elétricos

Barramento de terra

Informatica
Barramento de terra i

Telecomunicagdes

Terra dos
Elevadores

BEP

(JEVEVEORNENSVRCVRVRY

Estruturas metallca

| Cabine primaria ‘ da edlflcacdo

Malha de terra Malha de terra geral

Edificacdo A, Bou C

Figura 8 — BEP
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 2010. Padin

Dimensdes minimas do BEP
Largura ............. =50 mm
Espessura ........ 2.6 mm

Comprimento.....= 150 mm ou de acordo com o niumero de conexdess& s

20
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6. TIPOS DE ATERRAMENTOS RECOMENDADOS

Tipo A: Cada descida corresponde a uma haste de ¢er eletrodo horizontal, é
utilizado somente em pequenas estruturas sem rEspbdade.

Tipo B: as descidas sao ligadas a um eletrodo Ifgerde, um cabo) enterrado
formando um anel em volta de toda a estrutura.t@wamento tipo B, podem ser adicionadas
hastes para uma maior redugéo da resisténcia, ndeasolos de altas resistividades.



22

7. NOVAS EXIGENCIAS

A evolucgdo das normas e regulamentos técnicosjag;as tecnoldgicos em materiais
e processos, as descobertas nas areas de fisielog@gues elétricos — e o conhecimento do
fogo e suas propriedades levaram a adocao de rsediéddprotecdo em instalacdes elétricas.

Programas federais de certificagdo compulséria pdedutos elétricos também
contribuiram significativamente para o avanco daidade dos produtos.

Os grandes incéndios [em edificios] também trourecanhecimentos sobre causas
de acidentes. As responsabilidades das concess®riarnecedoras também aumentaram.
Agora, sdo obrigadas a relatar a qualidade da ienengyegue. Atualmente, os disjuntores e
interruptores diferenciais comecam a ser adotadms gumentar a seguranca de instalacdes e
usuarios. Também estdo se desenvolvendo os DP&sjigam sanar 0 que esta dentre os
maiores problemas de instalacfes: as descargeasasét

Estas geram campos eletromagnéticos que induzemtas :1a rede e podem levar a
gueima de equipamentos. Elas estdo evoluindo m@&afeomo desviam o surto para o terra.

De acordo com o Procobre, esses resultados decdo@madurecimento do setor. As
construtoras tém se conscientizado, mas aindadmgrdiscrepancia entre edificios e casas,
o Programa Casa Segura passou a pesquisar, al@padamentos, casas. Enquanto quase
todos os apartamentos contavam com aterramentoréF8), apenas 22% das casas — de um
total de 180 — tinha fio terra. A Lei 11.337, dd@82006, determina a obrigatoriedade do
uso do fio terra em todas as instalacdes. Dessahebém decorre a ado¢cdo da nova tomada

com trés pinos redondos.

Figura 9 - Haste de Aterramento.
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 2009.iRag.
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8. PROTECOES ELETRICAS

8.1. Zonas de Protecao Contra Raio

E importante ficar claro que para evitar os efeitesdlescargas atmosféricas tem que
se utilizar a protegcdo como CONCEITO.

Para utilizar a protecdo como conceito, tem queesssar no sistema todo, tanto
externo, quanto interno, ou seja, o SPDA e DBSpectivamente. Por issbimportante fazer
a blindagem da edificagdo e da instalagdo. A nol@a 62305 estabeleceu o indice de
blindagem, utilizando zonas de protecao, LPZ (lnglg Protector Zone) ou ZPR (Zona de
Protecao contra Raios), como estdo sendo chamatasC@BEI, na nova estruturacéo da
Norma ABNT 5419. Veja abaixo

Zonas EXTERNAS

ZPR 0 — Zona fora da estrutura e proxima ao volump®sto pelo SPDA, subdividida em 0A

e 0B;

ZPR 0OA — Zonas que 0s objetos estao expostos ardascde raios diretas, fora do volume de
protecdo do SPDA. Neste caso, o campo magnétictohatenuado.

ZPR 0B — Nesta zona, 0s objetos também estdo espastescargas de raios diretas, porém o
campo magnético foi atenuado pela presenca do SBBA;dentro do volume de protecao

imposta pelo SPDA; portanto, exposta a correntesgia do valor da descarga atmosférica;

Zonas INTERNAS

ZPR1 — Zona em que 0s objetos ndo estao exposiescargas de raios diretas. As correntes
da descarga ja foram atenuadas pela Zona OB. Ryrtaaste caso, 0 campo magnético foi
atenuado, pois houve uma distribuicdo da correalespelementos da edificagdo, SPDA e
DPS Classe |, instalado entre a ZPR 0B e ZPR1.

ZPR2 | ZPR 3 — Zonas em que 0s objetos ndo estiusts a descargas de raios diretas e a

corrente da descarga ja foi atenuada pelas dem@és zle protecao e divisbes da corrente nos
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circuitos e por outros DPS’s Instalado no sisteMeste caso, 0 campo magnético esta
atenuado.

8.2. O que séao DPS?

DPS é a sigla utilizada para Dispositivo de P@bezpntra Surtos.

O DPS é o dispositivo preconizado pela norma ABMIO e 5419 para proteger as
instalacdes elétricas e 0s equipamentos eletrdpiebs contra surtos, sobretensdes ou
transientes diretos ou indiretos, independentenaat@igem, se por descargas atmosféricas
ou por manobras da concessionaria.

Os Dispositivos de Protecédo contra Surtos sdo ameptos capazes de permanecer
invisiveis aos circuitos quando em regime normetl@r rapidamente abrindo um caminho de
baixa impedancia assim que for detectada uma soisd.

Existem diferentes tecnologias de DPS, cada qdalada para determinada situacao.

8.3. Classificacao dos DPS

A Norma ABNT 5410/2004 utilizou como embasamentd@RMA IEC 61643 para
classificar os DPS em cada nivel de protecdo. Ekgted trés tipos: CLASSE |, CLASSE Il e
CLASSE IIl. Os dispositivos devem ser instaladosmineira coordenada, produzindo um
efeito cascata, ou seja, primeiramente, séo imkisladas DPS com maior capacidade de
exposicao aos surtos, depois os com capacidada ragtinalmente, os DPS mais sensiveis.

Veja abaixo:

Classe I: DPS destinado a protecdo contra sobretensbes qawa® por descargas
atmosféricas diretas sobre edificacdo ou em suasinpidades, com alta capacidade de
exposicdo aos surtos, com capacidade minima dek2de corrente de impulso (I imp)

conforme a Norma ABNT 5410, item 6.3.5.2.4-“d";

Classe Il DPS destinado a protecao contra sobretensdesgdsmoatmosférica transmitidas

pela linha externa de alimentacao, ou seja, cangagtas, assim também contra sobretensées
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de manobra, com capacidade minima de exposicasuatms, de S5kA de corrente nominal
(In) conforme a Norma ABNT 5410, item 6.3.5.2.45“d”

Classe Ill: DPS destinado a protecdo dos equipamentos eksh@@cos, sendo uma
protecao fina, de ajuste, proporcionando uma mésmsao residual e, consequentemente,
uma protecao efetiva para os equipamentos.

8.4. Instalacdes Tipicas conforme NBR-5410

Exemplo de instalacdo para CLASSE | e Il.

/" Aplicagdes tipicas conforme NBR-5410 E,
TN-S/TT/IT _ TN-C
e — ' ' '
11_'3 ' * F
(0 (o8- :'
(&)
e
S
1 o= rand
A NING
- ﬁ,l

Protegdo dedicada

1- Ponto de entrada ou quadro de distribuigio principal 4 - Dispositivo de protegdo contra sobrecorrentes (fusivel ou disjuntor)
2 - Betrodo de atarramento local 5 - Barramento de interligagio - MTM - BAR/Z, 3 ou 4MPR

\_3 - BEP {barramento de equipotendializagio principal) ou barra PE & - Distribuigo interna para quadros secundarios, squipamentos e etc

Figura 10 — Exemplos para instalagéo de DPS.
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 2010.ikag.
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DPS CLASSE | deve ser aplicado junto a entradacipa@h da rede de energia elétrica
e ao barramento de equipotencializacdo princip&l?,Bem edificagbes providas de para-
raios, conforme exigéncia constante da NBR-5410 jfioto aos equipamentos da tecnologia
da informacao (ETI), como elemento secundario altacko diretamente da cabine primaria
ou do quadro geral, aumentando a confiabilidadeomiensao residual e vida longa contra
sobretensdes e transientes provocados por descaigassféricas ou inducbes de

chaveamentos da rede de energia.

DPS CLASSE Il deve ser aplicado junto a entradacjpal da rede de energia elétrica
e ao barramento de equipotencializacao princip&8PB em edificagées providas (I) ou nao
(I) de para-raios, conforme exigéncia da NBR-544i0 como dispositivo de protecéo
secundaria, classe Il, em quadros de distribuigitip a equipamentos da tecnologia da
informacéo (ETI) e outros, contra sobretensdesaastentes provocados por descargas
atmosféricas e inducdes de chaveamentos frequemtesie de energia

Exemplo de instalacdo de Classe Il

Céameras de vigilancia Sinal de
Exempio tipleo para cdmeras fixas Video da alimentagio
Camera . - da
™ ~~ Camera
Gabine\te

Rede de sinal
P-CFTV

Rede de energia
PQD-120 = 110127 ¥
PQD-220 =220V

-

Terra Iot:a'l-

Figura 11 — Exemplo de instalacdo de DPS AC+Cabo
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 2010. Pa@ina
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Centrais PABX

Centrafs telefdnicas de peguena porte

Fita de aterram ento

Linhas teleféinicas
ou rEmails externos
PAH-160

Rede de energia |
PQD-120= 110/127 V
PQD-220 = 220V _ ;

(PABX]
Oy
)

I Ramats Internos

BEP ou Bamramento secundario
de terra NBR-5410

Figura 12 — Exemplo de Instalacdo de DPS em PABX.
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 2010. Pagina

DPS classe lll, aplicado junto aos equipamentotedaologia da informacéo (ETI) e

outros, com corrente de consumo inferior a 10 Aggé@o em série com a carga

8.5. Por que proteger?

A operacdo de sistemas eletrOnicos pode ser seeata afetada em funcdo da
ocorréncia de surtos provocados por descargas f&#metas ou eventos de chaveamento no
sistema elétrico de poténcia. Esses fenbmenosroapss um periodo curto de tempo, uma
elevacdo brusca na tensdo nominal do sistemagdseedimentacéo elétrica, de comunicagéo
de dados, de telefonia ou de automacéo de processsonando conseqiéncias, as vezes,
devastadoras.

No caso das descargas atmosféricas, um equipanrastidado a quildmetros de
distancia do local da queda do raio esta sujeisgréos riscos de queima em funcédo da
formacdo de campos eletromagnéticos e, consequemtemsobretensfes induzidas e
conduzidas pelos cabos.

Todos os equipamentos eletronicos presentes rataigtees industriais, comerciais ou
residenciais, tais como computadores, equipamedéosontrole e automacdo, centrais
telefénicas, equipamentos de TV a cabo, centraisaldame, sistemas de telemetria e

aquisicao de dados, entre outros, correm riscoflersianos.
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8.6. Obrigatoriedade dos DPS’s

A Norma ABNT 5410/2004, em seu item 5.4.2.1, edtade que todas as edificagbes
dentro do territorio brasileiro que forem alimeratadotal ou parcialmente por linha area e se
situarem onde ha ocorréncia de trovoadas em m&$s des por ano, devem ser providas de
DPS (zona de influéncias externas AQ?2).

Quando as partes da instalacao estdo situadasteroe das edificagOes, expostas a

descargas elétricas diretas (zona de influencia) AQQBPS também & obrigatorio.



29

9. ESCOLHA, APLICACAO

A maioria dos equipamentos ndo sdo autbnomos ectamlzs somente na rede de
energia. Estes, além da alimentacédo da rede dgi@nestdo conectados a redes de sinal de

origem externa, como:

» Centrais de telecomunicacfes de uso publico owithdil,

* Equipamentos de Informatica em rede local, extethBTHERNET;
» Sistemas de monitoracao de vigilancia eletronica;

» Sistema de monitoracéo de incéndio;

* Automagcdes Industriais, comerciais e residenciais;

» Controladores instalados em aeroportos, ferroviagvias, estacionamentos e outros.

A analise da protecdo ideal para ETI (equipamedéogecnologia da informacéo) &
baseada na associacédo dos DPS destinados a rederga aos DPS destinados para a rede
de sinal e a suportabilidade elétrica do equipament

Os DPS (Figura 13) operam como chaves que se lga®a desligam num tempo
muito rapido quando submetidos a sobretensfes,bghi@cionais e apresentam tensdes
residuais.

Analisando abaixo, se a sobretensdo € injetad@&d® de energia, o protetor opera
conduzindo o disturbio elétrico para o terra, dando somente pelo equipamento, a tenséo
residual do protetor de energia.

Se a sobretenséo € injetada na rede de sinaltetgropera conduzindo o disturbio
elétrico para o terra, circulando somente pelopaguento a tenséo residual do protetor de
sinal.

Se a tensédo é injetada no terra, 0os protetoreelgia e sinal operam em sentido
inverso, conduzindo o disturbio elétrico para fdaainstalacéo utilizando a rede de energia e
sinal. Somente a tensao residual do protetor deyien@ssociada a tensao residual do protetor

de sinal circula pelo equipamento.
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—  » Residual = E+S -

Rede de
energia
—_— Equipamento —
Rede de — —_—
sinal
O protetor / /
opera
_— — O protetor
— —_— opera

I

terra

Figura 13 — Operacéo do DPS.
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 2010. Padiha
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10. ELEMENTOS SUPRESSORES APLICADOS NOS DPS DE ENERIA
E SINAL

Os elementos de protecao aplicados em DPS destirsagrotecdo de equipamentos

conectados a rede de energia e sinal sdo:

10.1 Centelhadores

Constituidos de dois eletrodos separados entr&AP), tém como dielétrico o Ar
(Figura 14) ou o Gas (Figura 15). Apresentam baidmcidade de conducdo (tempo de

resposta) e alta capacidade de corrente.

Figura 14 - Gap AR Figura 15 - Gap Gas
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 2010. Padina

10.1.1 Centelhadores a Gas

Os centelhadores a gas séo construidos por doiésaletrodos dentro de um tubo de
vidro ou ceramica, separados por uma distanciadegerminada, da ordem de 1mm, sendo o
volume preenchido por um gas raro. A tensao disagera determinada pela distancia entre
os eletrodos e pela pressao do gas. A durabilidaaleapacidade de suportar altas correntes
sao determinadas pelo material dos eletrodos, etmua corrente de fuga é dada pela
guantidade do vidro ou do material ceramico utilza

Quando usados em telefonia, os centelhadores dswst®ntar a corrente de curto de
uma linha de forca que caia sobre a linha telegbnBe a corrente for maior que a

especificada para conducédo ou se o defeito ndatlarompido antes do tempo especificado,
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o centelhador podera ser destruido, com perigo gmnasuarios dos telefones. Para reduzir
essa possibilidade, alguns centelhadores disp6eumddispositivo de seguranca que curta
circuito os terminais externamente, aumentandorami® e a duracao suportavel.

Os centelhadores com gap a ar sao indicados pbcacp na classe |, estdo sujeitos
as condi¢des ambientais, como: pressdo atmosfariddade relativa e temperatura.

A seguir, apresentamos as vantagens e desvantgess de centelhadores.

Desvantagens:
» Baixa margem de protecao para os surtos de frépigar,
e Geralmente produz curto-circuito para o terra;
* Produz oscilagbes de alta frequéncia, devido achrugpieda de tensdo entre os

eletrodos.

Vantagens:
« Tem uma grande capacidade de conducéo de cordentedem de dezenas de kA,
* Tem vida longa;
* Tem uma capacitancia muito baixa, néo interferind@peracédo de circuitos em altas
frequéncias.
Devido a segunda desvantagem dos centelhadores aeferida, estes devem ser

usados em circuitos protegidos por fusiveis owdtsyes junto a eles e do lado da fonte.

10.1.2 Centelhadores a Ar

Esses centelhadores podem ser classificados em gios basicos: abertos e
encapsulados. Os centelhadores abertos sdo usadosiefensores de primeira linha quando
seus incovenientes — riscos de incéndio, tensdoumtesa variando com as condicdes
atmosféricas, com a poluicdo etc. Nao apresentajuipo para o objetivo da protecédo. Os
antigos protetores de carvdo se enquadram neste tjua capacidade de descarga é baixa;

eles sdo antieconémicos e, praticamente, ndo séosimais.
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Os centelhadores encapsulados sdo também denasiceatelhadores de isolagdo ou
de acoplamento e sdo empregados em locais em gegecidouitos ndo podem ficar
permanentemente em contato, mas devem ficar ao engst@encial quando houver influéncia
de um raio sobre os mesmos. Exemplos destes oscadio aqueles em que pode haver
corrosdo de houver contato galvanico entre elesnounstalagdes de aterramentos. A maior
demanda destes centelhadores é na area de amlgiemteiscos de explosao (centelhadores a

prova de explosao).

10.2. Diodos de Avalanche ou Diodos Supressores

Sédo emicondutores de alta velocidade de conducdo e lzaigacidade de corrente.
Normalmente, sdo aplicados como elementos secosdde protecdo em configuracées
hibridas e mais conhecidos como elementos a estdido.O tempo de resposta de um diodo

(Figura 16) supressor varia de 1 picosegundo jaatsubstrato a 1 ns em seus terminais.

=

Figura 16— Diodo.
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 2010. Pa@ina

10.3 Varistores

Varistores(Figura 17) sdo resistores cujo valorrekisténcia elétrica depende da
tensdo. A resisténcia ndo é constante, resultandarea relacdo nao linear entre tensao e
corrente. Aplicados como classe |, Il e lll, apresentam akéocidade de conducado e boa
capacidade de corrente. A gquantidade de marcags t@ origem sao indmeras e as
caracteristicas técnicas de corrente e tensao dastponente variam de um fabricante para
outro, com 0 mesmo diametro e espessura. Como &, o diametro do varistor
determina o valor de corrente de impulso suporiéaebéspessura, a tensdo e a massa a

capacidade de energia.
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Yy A

*Linha de baixa capacidade de corrente entre 1lA15

=)
'Y XY |

*Linha de alta capacidade de corrente 40, 75, 200 k

FiguralZ Varistor de Alta e de Alta.
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 201QyiFa 8.

O tempo de resposta de um varistor varia de lares g modelos SMD e 25 ns para

0S compostos por terminais.

10.4 PTC ou Termistores

O PTC ou Termistor (Figural8) é polimero ou resigemicondutor sensivel a
temperatura e a sobrecorrente. Seu valor de mesistdumenta rapidamente quando uma
determinada temperatura ou corrente € ultrapas€3geram como fusiveis reversiveis. A
aplicacao tipica € na fabricacdo de protetoresdubraplicados, normalmente, nas redes de

sinal

s . /fi

Figura 18 - PTC ou Termistor.
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 2010. Pagina

10.5 Termofusiveis

S&o elementos metalicos que se fundem por excessarignte ou temperatura.
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A aplicacdo deste elemento nos protetores € parar enm provavel curto-circuito
provocado pelo término de vida dos elementos detegdio. Estes elementos sé&o

indispensaveis na fabricacdo dos DPS, garantirtdomano de vida como circuito aberto.

11. INSTALACAO de DPS JUSANTE E MONTANTE

Jusante

Nessa ilustracdo (Figura 19), é exemplificadastalacdo dos DPS do modo Ajusante.

Depois que a linha de alimentacéo passa pelo tisjprincipal, instala-se os DPS

Figura 19 — Montagem Ajusante.
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 2009. Padina

A - DPS

B - Fusiveis ou disjuntores de valor inferior a/6para manutencao e seguranca auxiliar de
reserva do elemento térmico.

C-BEP

D - Distribuicdo do aterramento para os barramesggsindarios de equipamentos e quadros
de distribuicdo internos.

Montante

Esta ilustracdo (Figura 20) exemplifica a instatados DPS do modo Montante. Os

DPS séo instalados logo quando a linha de alim&ategtra no disjuntor principal
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Figura 20 — Montagem Montante.
Fonte:MTM.DPS.Apostila de Treinamento 20R8gina 4.

Para quadros de distribuicdo em que a rede deiangig pode ser interrompida, ou

7

aqueles equipados com dispositivos de sobrecorrdmtéipo DR, é obrigat6rio aplicar
disjuntores em série com os DPS.
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12. EXEMPLOS DE PROTECOES COM DPS (SINAIS + ENERGIA

12.1 Sistema de Protecado para provedor de Intern®tia Radio

MPH-RJ45
Rede Externa metalica £
-y _ Cabo -
——ad Radio  Coaxial
Rede de ; /

Energia

Barramento de | '

terra local SNSRI
Il 1 /

[ __BEP 4

Malha do terra da edificagdo

Figura 21 — Protecédo para Radio
Fonte:MTM.Protetores de Surto.Disponivel em www.nrichbr.Acesso em
21/11/2010

Nesta situacdo (Figura 21), devem ser protegiodastas entradas de cabos
metalicos tanto para rede elétrica quanto parasd&toncipalmente se o cabo que traz o sinal

da antena estiver aéreo.

12.2. Sistema de Protecdo para uma central telef@ai de grande porte

Rede Plblica

Bloco M-411 |
=+

[Ramais [ A%

ey
Internos /rl 4

Vincular as malhas de terra sempre que r ) 1
possivel

Figura 22 — Protecdo Pabx Grande Porte.
Fonte:MTM.Protetores de Surto.Disponivel em
www.mtm.ind.br.Acesso em 20/11/2010
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Nesta situacdo (Figura 22), devem ser protegidéasstas entradas de cabos metélicos

tanto para rede elétrica, para dados e linhas ginakh Se algum cabo sair para outra

edificacdo externa, deve-se proteger este cabcetamb

12.3. Sistema de protecdo para uma central telef@a de médio e pequeno

porte

Ramais
Externos

Barramento de terra geral

=

i

d]a]s/alalslals]a]
ajaialalala/s/alala

) -

fidkgddddd

g

[

Mo-Break

__~M=411 (20 linhas) ou M-311 (10 linhas)

Ramais Internos

'PABX

Rede de energia

o -
il L

7 i

SFL nu PTA

Figura 23 — Protecdo PABX Médio e PequembelPo
Fonte:MTM.Protetores de Surto.Disponivelveww.mtm.ind.br.Acesso em 20/11/2010

Nesta situacdo (Figura 23), esta sendo exempldicacha protecdo para ramais

externos e linhas troncos, além da alimentacéao AC.
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12.4. Sistema de protecdo para um CPD conectado &de ethernet e

internet externas

__hin MPH-RJ45
- o e

MPH RJ45

Rede externa 5 - L
cabo methlico @
Lo I MPH-RJ11
Liadl —l Nobreak e i _|

i
MPH-RJ11

—

SFL-2 %ﬁ } .
Ha-bmal: No-benak: | L) ] aall
—— SFL-1 .

l * MPS

BEP | .
L

Vincular as malhas de terra sempre que possivel

Figura 24 — Protecéo para um CPD.
Fonte:MTM.Protetores de Surto.Disponivel em wwwnnirid.br.Acesso em 20/11/2010

Nesta situacdo (Figura 24), Todos os cabos dedentta sinais digitais, analogicos e
alimentacdo devem ser protegidos.

12.5. Sistema de Protecéo para um centro de vigiléia

. 3

! Centro de vigilancia | :

R R R R 5 Cameras externas
1

| MPS.
PLCFTV @
i

o7

#QD-2 ;iﬂl
== i
Fusiveis | o

Aterramento local

Fusiveis

) . Alimentagio local
Cameras internas Ou remota

Figura 25 — Protecéo para Sistema de CFTV.
Fonte:MTM.Protetores de Surto.Disponivel em wwwnnrd.br.Acesso em 20/11/2010
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Nesta situacdo (Figura 24), devem ser protegidiastas entradas de cabos metélicos
tanto para rede elétrica, para dados e cabos desvid
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13. ESTUDO DE CASO

Um grupo empresarial com 15 filiais instaladas nterior de Sao Paulo possui
sistemas de PABX Digitais com linhas E1 e Link delas de Internet. Na maioria das
unidades, quando chegava épocas de maiores inigdé&te chuva e raios, as quais vao de
Dezembro a Marco, iniciavam-se o0s problemas conmguelos equipamentos. Parava-se
toda a comunicacao, pois as vendas, nha maioriaeda&s, eram feitas por telefone ou pedidos
via email. Além disso, de acordo com enquadraméstal dessas empresas, elas foram
obrigadas a emitir notas fiscais eletrénicas ejeassim, se o link de dados estivesse parado,
nao era possivel emitir as NFe e, consequentenméud)avia fatura.

Esses problemas causavam além da perda finaneeiragrande transtorno ao
atendimento ao cliente final, pois a filial chegaaaficar dias sem comunicagdo. As
interrupcdes eram frequentes; o cabeamento, emasndéstas unidades, era percorrido em
postes com distancias superiores a 600 m até chegaquipamentos eletrénicos.

Para minimizar os problemas do cliente, foram zedlbs os seguintes procedimentos:

Primeiramente, foram realizadas vistorias em t@asinidades para verificar como
estavam lancados os cabos (subterraneos ou aéyeasjidade de pares, distancias entre o
poste de entrada até os equipamentos e tiposale gue chegavam ao local,

Em seguida, solicitou-se ao cliente informacoéseso tipo de aterramento existente e
0s resultados da ultima medigéao;

A partir dessas informacoes, foi desenvolvido uanplde protecdo para cada caso
buscando realizar as corre¢cdes nos aterramentosapestavam de acordo com a Norma
ABNT 5410/2004;

A seguir, exemplificar-se-4 a solugdo adotada ena dital com as seguintes

caracteristicas:

a) Distancia entre o poste de entrada até os eyeipas:
1) 900 m

b) Sinais que trafegam nesse cabo:
1) Link E1 com tele alimentacéo de 160 v

2) Sinais Digitais de dados (internet)
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c) Equipamentos que recebiam o sinal:
1) Modem de E1
2) Roteador de Internet
3) Pabx

Todos os equipamentos estavam interligados entagrasiés de pares metalicos, ou

seja, o risco de uma descarga elétrica causargmnalsl era grande, principalmente, porque

nao existiam protetores de surto nesse local.

Solucado adotada

Apos o cliente fazer as devidas correcdes no aterto local desta filial, deixando a
resisténcia do aterramento abaixo de 10 Ohms, @guaddes foram feitas e obteve-se 4
Ohms.

No poste de entrada, onde se chega ao cabo danialefoi instalada uma caixa
hermética (Figura 26) contendo os centelhadoregpapdos para cada tipo de sinal. No
local, fez-se um aterramento com aproximadamentdalles em linha conseguindo uma
resisténcia de 6 Ohms. Nesse ponto, foram instaladaentelhadores nos 20 pares do cabo
que segue até a sala dos equipamentos. Aterra&ramalha e também a cordoalha na qual o
cabo estava espinado do ultimo poste de chegaldaaalos equipamentos.

A cada 300 metros, fez-se um novo aterramentesse local, foram aterrados o cabo
e a cordoalha (a cada 300 m se aterra a malhabdoattarnando com a cordoalha).

Esse tipo de aterramento em cabeamento tem a fulegmwoteger o cabo contra
inducdes elétricas e descargas diretas.

Antes do cabo de pares entrar na sala dos equip@snenstalou-se outra caixa
hermética (Figura 26) contendo centelhadores iga@ssque foram instalados no primeiro

poste de entrada.
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Figura 26 - Caixa Hermética.
Fonte: Fotos de uma instalagédo com DPSTeledonia

Caixa Hermética com dimensdes de 40x30x20. Toda caicaca metdlica esti
aterrada, composta por bloco de conexdo para 2 macom centelhadores a gas e com
varistores para uso nos sinais de telecomunicaggiesLink Digital, Telefonia Analdgica
etc.).

Antes dos cabos serem conectados aos equipam@Eid@X, Modem, Roteador)

também foram instalados os protetores de surta&ig7).
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Figura 27 - Protetores de Surtos ao lado dogpamentos.
Fonte: Fotos de uma instalagcdo com DPS pasdorsh

A Figura 28 mostra os centelhadores instalados amesmas caracteristicas nos
outros locais onde foram instalados.

Além de serem feitas as prote¢cdes no cabeamentelefenia, também foi feita a
protecao pela alimentagéo AC, com as classe il

Resultado

O cliente ficou plenamente satisfeito com a solug@es este projeto foi implantado
em suas 15 filiais e nos Ultimos dois anos, prat@@e sé foi necessario repor 0s
centelhadores danificados.

A seguir, apresentar-se-d80 duas fotos de comoafitass centelhadores apos um
evento acontecido em uma filial localizada em Itapea da Serra/SP.



Figura 28 — DPS Danificados
Fonte: Fotos do Evento ocorrido em maio/2010, eensguobteve
apenas a queima dos centelhadores de telefonia.

Protetores Utilizados

MPH 30 — Link E1

MPT 250 — Link de internet Tele alimentado

MPS 2/40 — Para rede AC Quadro de distribuicaoietét
MPR 4/100 — Para rede AC Quadro de entrada prihcipa
PQD 2/220 — Para rede AC na chegada aos equipasnento

45
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14. DEFINICOES NORMATIVAS

DefinicGes Normativas NBR-5419

Definicoes

Para efeitos desta Norma, aplicam-se as seguietescdes:

Descarga Atmosférica Descarga elétrica de origem atmosférica entre nuvam e a terra

ou entre nuvens, consistindo em um ou mais impuleogrios quiloampéres.
Raio: Um dos impulsos elétricos de uma descarga atnicsfgara a terra.

Ponto de impacto: ponto onde uma descarga atmosférica atinge g tema estrutura ou o
sistema de prote¢do contra descargas atmosféricas.
NOTA: Uma descarga atmosférica pode ter varios pontosmicto.

Volume a proteger: Volume de uma estrutura ou de uma regido que rggoecao contra

os efeitos das descargas atmosféricas conforméestza.

Sistema de protecdo contra descargas atmosféric&RDA):. Sistema completo destinado a
proteger uma estrutura contra os efeitos das dgscatmosféricas. E composto de um
sistema externo e de um sistema interno de pratecéo

NOTA: Em casos particulares, o SPDA pode compreendeameinte um sistema externo ou

interno.

Sistema externo de protecdo contra descargas atmeéstas: Sistema que consiste em

subsistema de captores, subsistema de condutodescida e subsistema de aterramento.

Sistema interno de protecdo contra descargas atmeésicas: conjunto de dispositivos que
reduzem os efeitos elétricos e magnéticos da derrée descarga atmosférica dentro do

volume a proteger.
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Ligacdo equipotencial:Ligacdo entre o SPDA e as instalacdes metalicatindgela a reduzir

as diferencas de potencial causadas pela correrttestarga atmosférica.

Subsistema captor (ou simplesmente captorParte SPDA externo destinada a interceptar

as descargas atmosféricas.

Subsistema de descidaParte do SPDA externo destinada a conduzir arterge descarga
atmosférica desde o subsistema captor até o sersigle aterramento. Este elemento pode

também estar embutido na estrutura.

Subsistema de aterramento:Parte SPDA externo destinada a conduzir e a depers
corrente de descarga atmosférica na terra. Esteerte pode também estar embutido na
estrutura.

NOTA: Em solos de alta resistividade, as instalagcbestdaamento podem interceptar
correntes fluindo pelo solo, provenientes de dessaratmosféricas ocorridas nas

proximidades.

Eletrodo de aterramento: elemento ou conjunto de elementos do subsistenaded@amento
gue assegura o contato elétrico com o solo e digpeicorrente de descarga atmosférica na

terra.

Eletrodo de aterramento em anel:Eletrodo de aterramento formando um anel fechado e

volta da estrutura.

Eletrodo de aterramento de fundacaoEletrodo de aterramento embutido nas fundacdes de

estrutura.

Resisténcia de aterramento de um eletroddRelacéo entre a tensdo medida entre o eletrodo

e o terra remoto e a corrente injetada no eletrodo.
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Tenséo de eletrodo de aterramentoDiferenca de potencial entre eletrodo de aterrémen
considerado e o terra de referéncia.

Terra de referéncia (de um eletrodo de aterramento)Regido na terra, suficientemente
afastada do eletrodo considerado, na qual a dfarde potencial entre dois pontos quaisquer
causada pela corrente nesse eletrodo, é desprezivel

Componente natural de um SPDA:Componente de estrutura que desempenha uma funcao
de protecdo contra descargas atmosféricas, masinétalado especificamente para este fim.
NOTA: Exemplos de componentes naturais:

a) coberturas metalicas utilizadas como captores;

b) pilares metalicos ou armaduras de aco do etmattilizadoscomo condutores de
descida:

c) Armaduras de aco das fundagdes utilizadas @etwdos de aterramento.

Instalac6es metalicas:elementos metalicos situados no volume a proteges, podem
constituir um trajeto da corrente de descarga d#rioa, tais como estruturas, tubulagées,
escadas, trilho de elevadores, dutos de ventilagi&oondicionado e armaduras de aco
interligadas.

Ligacdo equipotencial (LEP ou TAP): Barra condutora onde se interligam ao SPDA as
instalag6es metélicas, as massas e o0s sistemésosléie poténcia e de sinal.
NOTA — LEP = Ligacao equipotencial principal

TAP = Terminal de aterramento principal

Condutor de ligacdo equipotencial: Condutor de protecdo que assegura uma ligacao
equipotencial.

Armaduras de aco (interligadas):Armaduras de aco embutidas numa estrutura de etoncr
gue asseguram continuidade elétrica para as cesrdptdescargas atmosféricas
Centelhamento perigoso:Descarga elétrica inadmissivel, no interior oypraximidade do

volume a proteger, provocada pela corrente de dgsedmosférica.
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Disténcia de segurangaDistancia minima entre dois elementos condutoceiterior do
volume a proteger, que impede o centelhamentogearigntre eles.

Dispositivo de protecdo contra surtos — DPSDispositivo que é destinado a limitar

sobretensdes transitoérias.

Conexao de medicaoConexao instalada de modo a facilitar os ensaingdicoes elétricas

dos componentes de um SPDA.

SPDA externo isolado do volume a protegeiSPDA no qual os subsistemas de captores e
os condutores de descida sdo instalados suficientenafastados do volume a proteger, de

modo a reduzir a probabilidade de centelhamentigqxsa.

SPDA externo nao isolado do volume a protegeBPDA no qual os subsistemas de captores
e de descida sédo instalados de modo que o tragetordente de descarga atmosférica pode

estar em contato com o volume a proteger.

Estruturas comuns: Estruturas utilizadas para fins comerciais, indaist agricolas,

administrativos ou residenciais.

Nivel de protec®: Termo de classificacdo de um SPDA que detonae$iugncia. Este
termo expressa a probabilidade com a qual um SPD#ege um volume contra os efeitos
das descargas atmosféricas.

Estruturas especiais:Estruturas cujo tipo de ocupacéo implica riscasfinados ou para os
arredores ou para o meio ambiente, conforme defimébta Norma, ou para as quais o SPDA

requer critérios de protecao especificos.

Estruturas (especiais) com risco confinadoEstruturas cujos materiais de construcéao,
contetdo ou tipo de ocupacdo tornam todo ou parteotbme da estrutura vulneravel aos
efeitos perigosos de uma descarga atmosférica,corasdanos se restringindo ao volume

proprio da estrutura.
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Estruturas (especiais) com risco para arredoresEstruturas cujo conteudo pode ser
perigoso para o0s arredores, quando atingidas p@& descarga atmosférica tais como

depositos de explosivos ou de liquidos inflamaveis.

Estruturas (especiais) com risco para 0 meio ambiét Estruturas que podem causar
emissodes bioldgicas, quimicas ou radioativas ersempréncia de uma descarga atmosférica.

Estruturas (especiais) diversas:Estruturas para as quais o SPDA requer critérios

especificos.

Risco de danos:Expectativa de danos anuais médios (de pessoans, bhesultantes de

descargas atmosféricas sobre uma estrutura.

Frequéncia de descargas atmosféricas (Nd)Frequéncia média anual previsivel de

descargas atmosféricas sobre uma estrutura.

Frequéncia Admissivel de danosFrequéncia média anual previsivel de danos, qde per

tolerada por uma estrutura.

Eficiéncia de intercepcdo (El):Relacdo entre a frequéncia meédia anual de descarga

atmosféricas interceptadas pelos captores e afnetu(Nd) sobre a estrutura.

Eficiéncia de dimensionamento (Es)Relacdo entre a frequéncia média anual de descarga

atmosféricas interceptadas sem causar danos &uestela frequéncia (Nd) sobre a estrutura.

Eficiéncia de um SPDA (E): Relagdo entre a frequéncia média anual de descarga
atmosféricas que ndo causam danos, interceptadagampelo SPDA e a frequéncia (Nd)

sobre a estrutura.

Condutor de aterramento: condutor que interliga um eletrodo de aterrameamtam
elemento condutor ndo enterrado, que pode seridectk para-raios, o LEP/TAP ou

qualquer estrutura metalica.
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Ponto Quente:Aquecimento em uma chapa no lado oposto ao p@implacto e susceptivel
de causar inflamacéo de gases ou vapores em #aesi$icadas.
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Definicbes Normativas NBR-5410

Definicoes
Para os efeitos desta Norma, aplicam-se as defisigd NBR IEC 60050(826) e as seguintes:

Componente (de uma instalacdo elétrica)Termo empregado para designar itens da
instalacdo que, dependendo do contexto, podem s¢erieis, acessorios, dispositivos,
instrumentos, equipamentos (de geragdo, converdiansformacdo, transmisséao,
armazenamento, distribuicdo ou utilizacdo de eldade), maquinas, conjuntos ou mesmo

segmentos ou partes da instalacdo (por exemphadielétricas).

Protecdo contra choques elétricos
Elemento condutivo ou parte condutiva: Elemento ou parte constituida de material

condutor, mas que néo é destinada normalmentedaiziorcorrente.

Protecéo basicaMeio destinado a impedir contato com partes vpersgosas em condi¢cdes

normais.

Protecao supletiva: Meio destinado a suprir a protecdo contra choalésicos quando

massas ou partes condutivas acessiveis tornanidemt@atmente vivas.

Protecao adicional: Meio destinado a garantir a protecdo contra chegelétricos em

situacbes de maior risco de perda ou anulacdo dadas normalmente aplicaveis, de
dificuldade no atendimento pleno das condi¢cOes atpiranca associadas a determinada
medida de protecdo e/ou, ainda, em situac6es aislem que os perigos do choque elétrico

sao particularmente graves.

Dispositivo de protecao a corrente diferencial-redual (DR):
Dispositivo de seccionamento mecanico ou associdgabspositivos destinada a provocar a
abertura de contatos quando a corrente difereresadual atinge um valor dado em

condicOes especificadas.
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Protecdo contra choques elétricos e protecdo cosblbretensdes e perturbagdes

eletromagnéticas

Equipotencializacéo: Procedimento que consiste na interligacédo de eleErmeaspecificados,
visando obter a equipotencialidade necesséariagsafims desejados. Por extensao, a propria
rede de elementos interligados resultante.

Barramento de equipotencializacdo principal (BEP)Barramento destinado a servir de via

de interligagcéo de todos os elementos inclusogjnpetencializacao principal.

Barramento de equipotencializacédo suplementar, oudsramento de equipotencializacao
local (BEL):

Barramento destinado a servir de via de interligag@ todos os elementos inclusos numa
equipotencializagdo suplementar, ou equipoteneigéia.

Linhas elétricas

Linha (elétrica) de sinal: Linha em que trafegam sinais eletrbnicos sejans &le

telecomunicacdes, de intercambio de dados, deatentte automacéo etc.

Linha externa: Linha que entra ou sai de uma edificacédo, sejalalde energia, de sinal,

uma tubulacdo de 4gua, de gas ou de qualquerudilitiade.

Ponto de entrega: Ponto de conexdo do sistema elétrico da empregdabdidora de
eletricidade com a instalacdo elétrica da(s) um{Bdconsumidora(s) e que delimita as
responsabilidades da distribuidora, definidas pataridade reguladora.

Ponto de entrada (numa edificacdo)Ponto em que uma linha externa penetra na edificaca

Ponto de utilizacdo: Ponto de uma linha elétrica destinado a conexdegd@gamento de

utilizagéo.
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Ponto de tomada:Ponto de utilizagdo em que a conexao do equipanzenequipamentos a
serem alimentados é feita através de tomada denterr
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Definigoes IEC-61643-1
Norma de produto

Dispositivo de Protecao contra Surtos (DPS)
Um dispositivo destinado a limitar sobretensdessitérias e desviar correntes de surto. Ele

contém pelo menos um componente nao linear

DPS de uma porta
Um DPS conectado em paralelo com o circuito a sgegido. Um dispositivo de uma porta
pode ter terminais de entrada e de saida sepasgtosima impedancia especifica em série

entre estes terminais

DPS de duas portas
Um DPS com dois conjuntos de terminais, entradaidas Uma impedancia especifica em

série é inserida entre estes terminais

DPS tipo comutador de tensao

Um DPS que apresenta uma alta impedancia quandwumenurto esta presente, mas que
pode ter uma mudanca brusca de impedancia, pakal@mbaixo, em resposta a um surto de
tensdo. Exemplos comuns de componentes usadosdispasitivos comutadores de tensao
sao centelhadores, tubos a gas, tiristores (r@tifices controlados de silicio) e triacs. Estes

DPS, as vezes, sdo chamados tipo curto-circuitéties crowbar").

DPS tipo limitador de tenséo

Um DPS que apresenta uma alta impedéancia quandmmesurto esta presente, mas a reduz
continuamente com o aumento do surto de correntensdo. Exemplos comuns de
componentes usados como dispositivos néo linedmesagistores e diodos supressores. Estes

DPS, as vezes, sdo chamados tipo ndo curto-cintestg'tipo clamping”)



57

DPS tipo combinado
Um DPS que incorpora ambos os tipos de componentastadores e limitadores de tensao
podendo exibir limitacdo, comutacdo ou ambos ospootamentos de tensdo, dependendo

das caracteristicas da tenséo aplicada.

Modos de protecao
Um componente de protecdo do DPS pode ser conefaseldase, fase-terra, fase-neutro ou

neutro-terra e outras combinacdes. Estes camidimoshmados de modos de protecao

Corrente de descarga nominaln

O valor de crista da corrente pelo DPS, com ummdode onda de corrente 8/20. Esta
corrente é utilizada para a classificacdo do DP& pasaio classe Il e também para o

precondicionamento do DPS para ensaios classks | e

Corrente de impulsol imp
E definida por um valor de corrente de pl&goe a cargd), de acordo com a sequéncia de

ensaio de ciclo de operacado. Esta corrente éaddipara a classificacdo do DPS para ensaio

classe |

Corrente de descarga méximamax para ensaio classe Il

Valor de crista de uma corrente através do DPS o forma de onda 8/20 e amplitude de

acordo com a sequéncia de ensaio de ciclo de @uedacclasse Il € maior que,

Tensdo maxima de operacéo continu::lC

A maxima tensao eficaz ou c.c. que pode ser a@licadtinuamente ao modo de protecao do

DPS, sendo igual a tensédo nominal

Consumo de poténcia em prontidao (“standby”)DC
Poténcia consumida pelo DPS quando energizadsadenaxima de operagado continug) (

com tensfes e angulos de fase equilibrados e seja. @@ DPS é conectado conforme as

instrugdes do fabricante.
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Corrente subsequente}f

Corrente fornecida pelo sistema de energia eléigado através do DPS apds uma descarga
de corrente de impulso. A corrente subsequentgnéfisativamente diferente da corrente de

operagéo continua

Corrente de carga nominall .

Corrente maxima continua nominal eficaz ou c.c. gode ser fornecida a uma carga

conectada a uma saida protegida de um DPS.

Nivel de protecéo de tenséUp

Parametro que caracteriza o desempenho do DPSlipatacdo da tensédo entre seus
terminais, selecionado de uma lista de valoresepatiais. Este valor deve ser maior que o

valor mais elevado das tensdes de limitacdo medidas

Tensé&o de limitagdo medida
Amplitude maxima da tensdo que é medida entrerosrais do DPS durante a aplicacdo de

impulsos com forma de onda e amplitude especificada

Tensao residuaIUres

Valor de pico da tensdo que aparece entre os taisnde um DPS devido a passagem de

corrente de descarga

Caracteristica da sobretenséo temporaria (TOV) 1

Comportamento de um DPS quando submetido a umateobéo temporarid, para uma

duracéo de tempo especifica

Capacidade de suportar surto do lado da carga porma DPS de duas portas

Capacidade de um DPS duas portas em suportar singagrminais de saida originados em
cargas a jusante do DPS

Queda de tenséo (em porcentagem)

U= (U, a5 Ysaiad /Y ) X 100%

said entrad
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onde

U é a tensao de entradaUgaidaé a tensao de saida medida simultaneamente com uma

entrada

carga resistiva nominal plena conectada. Este maram® usado somente para DPS de duas

portas.

Perda por insercéo

Em uma determinada frequéncia, a perda por insedgdam DPS conectado em um
determinado sistema de poténcia é definida comelacdo das tensdes que aparecem
imediatamente apos o ponto de insercao, antesasddg insercdo do DPS sob ensaio. Este
resultado é expresso em decibéis.

NOTA: Os requisitos e 0s ensaios estdo sob consideragao.

Impulso de tenséo 1,2/50
Um impulso de tensdo com um tempo de frente virtiemhpo de subida de 10% a 90% do

valor de pico) de 1,2 s e um tempo de meio vald@Qjes.

Impulso de corrente 8/20
Um impulso de corrente com um tempo de frente adrtie 8us e um tempo de meio valor de
20 ps.

Onda combinada

A onda combinada € fornecida por um gerador queaapm impulso de tenséo 1,2/50 em um
circuito aberto e um impulso de corrente 8/20 emcunto-circuito. A tensdo, a amplitude da

corrente e a forma de onda que sdo fornecidas & d43B determinadas pelo gerador e a
impedancia do DPS para a qual a onda € aplicadalagao entre a tensdo de pico de circuito
aberto e a corrente de pico em curto-circuito & dsto € definido como impedancia ficticia

Z. A corrente de curto-circuito € simbolizada pQr A tensdo de circuito aberto €

simbolizada pobJ

Avalanche térmica
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Condicdo de operagdo quando a dissipacdo contiaupoténcia de um DPS excede a
capacidade de dissipacdo térmica do involucro e cdaexdes, levando a um aumento

cumulativo na temperatura dos elementos interndsyicando em falha

Estabilidade térmica

Um DPS é termicamente estavel se, ap0s o ensa&icldele operacdo que causa elevacao de
temperatura, a temperatura do DPS diminuir comnagpte estando o DPS energizado na

tensdo maxima de operacéo continua especificada eandicdes de temperatura ambiente

especificadas.

Degradacéao
Variacdo de parametros de desempenho originais cesultado da exposicdo do DPS aos
surtos, servico ou ambiente desfavoravel

No Brasil o termo TOV foi mantido do inglés “temporary oveltage”

Suportabilidade ao curto-circuito

Corrente maxima de curto-circuito presumida queP& B capaz de suportar

Desligador do DPS

Dispositivo (interno e/ou externo) requerido pagaabnectar um DPS do sistema de energia
NOTA: NZo sdo exigidas deste desligador as propriedddesolacdo. E utilizado para
prevenir uma falta permanente no sistema e infadiaa do DPS.

Pode haver mais de uma funcdo de desligador, pen@e, uma funcdo de protecao de
sobrecorrente e uma funcéo de protecéo térmicaslsscdes podem ser integradas em uma

unidade ou podem ser executadas em unidades saparad

Grau de protecéao provido pelo invélucro (codigo IP)
A extensdo da protecdo provida por um invélucrotreoacesso as partes perigosas, contra

penetracdo de objetos solidos estranhos e/ou quertietracdo de dgua (ver IEC 60529)

Ensaios de tipo
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Ensaios que sao realizados na concluséo do desangoto de um novo projeto de DPS.

Eles séo utilizados para estabelecer desempenhesegpativo e demonstrar conformidade
com a norma pertinente. Uma vez realizados, esissias ndo necessitam ser repetidos a
menos que 0 projeto seja alterado de forma a neadifeu desempenho. Em tal caso,

somente 0S ensaios pertinentes precisam ser repetid

Ensaios de rotina
Ensaios realizados em cada DPS ou em partes elarsat&mo exigido para assegurar que 0

produto atenda as especificacdes de projeto.

Ensaios de aceitacao
Ensaios que séo realizados mediante acordo eifagrioante e o comprador em que o DPS

ou as amostras representativas de um pedido sesa@meéas

Rede de desacoplamento

Dispositivo destinado para prevenir a propagacaengegia de surto para a rede de energia
durante o ensaio energizado de DPS. As vedwmmado de "filtro de retorno” (do inglés
"back filter").

Protecao de sobrecorrente
Dispositivo de sobrecorrente (por exemplo, disjurda fusivel) que pode ser parte da

instalacdo elétrica localizado externamente, a amtatdo DPS.

Dispositivo de corrente residual (RCD)
Um dispositivo de manobra mecanica ou associaca@fisgesitivos destinados a abertura dos
contatos quando a corrente residual ou desequiBbetingir um determinado valor sob

condicbes especificadas.
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15. CONCLUSAO

Os estudos comprovam que com o uso do DPS’s évebssminuir os danos
causados por sobretensdes causados por descaggasm®€lou mesmo as que podem ser
causadas por manobras ou manutengdes na redezelétri

Acredita-se que para que uso de DPS’s se torns comnum, deve haver uma
conscientizacdo dos profissionais, tanto 0s quietar quanto os que instalam.

Os equipamentos eletronicos sao um patrimoénios@lgue foi conquistado ao longo
dos anos e que, cada vez mais, sao instrumentdariigmtais para o trabalho humano. A
perda destes equipamentos representa prejuizoson@@nte com manutencao ou reposicao,
mas, na maior parte das vezes, 0os maiores prejgeodevem a indisponibilidade dos
mesmos. Com o uso do DPS’s, obtém-se a seguramgee aepatrimonio est4 protegido, mas
€ muito importante usar produtos reconhecidos,egfies e confiaveis, desenvolvidos e

fabricados por quem entende profundamente do assunt
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