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1 — Condutor de proteccio:

2 — Condutor da ligagio equipotencial principal:
3 — Condutor de terra:

4 — Condutor de equipotencialidade suplementar:
A — Canalizagio metalica principal de agua:

C — Elemento condutor:

L — Terminal principal de terra:

M — Massa:

T — Eléctrodo de terra.
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Medicao da resistencia de terra
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E:J LigacOes a terra e condutores de protecéo

O valor da resisténcia do elétrodo de terra deve sa  tisfazer as

condicdes de protecao e de servico da instalacdo el  étrica. Seccio

L 542
Ligacoes a terra

A selecao e a instalacdo dos equipamentos que garantem a ligacao a
terra devem ser tais que:

a) O valor de resisténcia dessa ligacao esteja de acordo com as regras de
protecao e de funcionamento da instalacéo e que permaneca dessa
forma ao longo do tempo;

b) As correntes de defeito a terra e as correntes de fuga possam circular
sem perigo, nomeadamente no que respeita as solicitacdes térmicas,
termomecanicas e eletromecanicas;

c) A solidez e a protecdo mecanica sejam garantidas em funcao das
condicdes previstas de influéncias externas.

Devem ser tomadas as medidas adequadas contra os riscos de danos
noutras partes metalicas, em consequéncia de fenomenos de corrosao
eletrolitica.
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Elétrodos de terra
Podem ser usados como elétrodos de terra os elementos metalicos
seguintes:

a) Tubos, varetas ou perfilados;

b) Fitas, vardes ou cabos nus;

c) Chapas;

d) Anéis colocados nas fundacdes dos edificios;

e) Armaduras do betao imerso no solo;

f) Canalizacbes (metalicas) de agua;

g) Outras estruturas enterradas apropriadas.

O tipo e a profundidade de enterramento dos elétrodos de terra devem ser
tais que a secagem do terreno e o gelo ndo provoquem o aumento do valor
da resisténcia de terra para além do valor prescrito.

Os materiais usados e a execucao dos elétrodos de terra devem ser tais
gue estes suportem os danos mecanicos resultantes da corrosao.

Na concecéo da ligacao a terra deve-se atender ao eventual aumento da
resisténcia devido a fenomenos de corrosao.
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Elétrodos de terra

As canalizacoes metalicas de distribuicao de agua apenas podem ser
usadas como elétrodos de terra desde que haja acordo prévio como
distribuidor de agua e sejam tomadas as medidas adequadas para que
0 responsavel pela exploracao da instalacao elétrica seja informado de
guaisquer modificacdes introduzidas nessas canalizacOes de agua.

Nao devem ser usadas como elétrodos de terra com fins de protecao as
canalizacdes metalicas afetas a outros usos (tais como, as canalizacbes
afetas a liquidos ou a gases inflamaveis, ao aguecimento central, etc.).

As bainhas exteriores de chumbo e 0s outros revestimentos exteriores
metalicos dos cabos, que nao sejam suscetiveis de sofrerem
deterioracdes devidas a corrosao excessiva, podem ser usadas como
elétrodos de terra.
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Condutores de terra
Os condutores, no caso de serem enterrados, a sua seccao deve ter o
valor minimo indicado no Quadro 54A.

QUADRO 54A

Secgdes minimas convencionais dos condutores de terra

Condutor de terra Protegido mecanicamente Nio protegido mecanicamente
Protegido contra a corrosio De acordo com a secgio 16 mm?, se de cobre nu ou de ago
543.1 galvanizado
Nio protegido contra a corroséo 25 mm?, se de cobre

50 mm?, se de aco galvanizado

A seccao 543.1 refere-se as secg¢des minimas dos
condutores de protecao.
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Terminal principal de terra
Todas as instalacdes elétricas devem ter um terminal principal de terra,
ao qual devem ser ligados:

a) Os condutores de terra;

b) Os condutores de protecao;

c) Os condutores das ligacOes equipotenciais principais;

d) Os condutores de ligacdo a terra funcional, se necessario.

Nos condutores de terra, deve ser previsto um dispositivo instalado em
local acessivel e que permita a medicao do valor da resisténcia do
elétrodo de terra das massas, podendo esse dispositivo estar associado
ao terminal principal de terra. Este dispositivo deve ser, apenas,
desmontavel por meio de ferramenta e deve ser mecanicamente seguro
e garantir a continuidade elétrica das ligacOes a terra.
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Condutores de protecao (543.1.1)
A seccao dos condutores de protecao nao deve ser inferior a que resulta
da aplicacao da expressao seguinte (valida apenas parat<55s):

Wt

K

S

S é a seccéao do condutor de protecao, em milimetros quadrados;

| € o valor eficaz da corrente de defeito que pode percorrer o dispositivo
de protecdo em consequéncia de um defeito de impedancia
desprezavel, em amperes;

t € o tempo de funcionamento do dispositivo de corte, em segundos;

k € um fator cujo valor depende da natureza do metal do condutor de
protecao, do isolamento e de outros componentes do condutor, bem
como das temperaturas inicial e final;

O valor a usar como seccao do condutor de protecao deve ser o valor
normalizado igual ou imediatamente superior ao resultante da aplicacao
desta expressao.
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Escola Superior de Tecnologia e Gestao de iguetla
LigacOes a terra e condutores de protecao

Condutores de protecéao

B
K

S

QUADRO 34B

Valores de k para condutores de proteccao isolados e nao incorporados em cabos
e para condutores de proteccao nus em contacto com a bainha exterior dos cabos

Natureza do isolamento dos condutores de protecclo
ou da bainha exterior dos cabos
Policloreto de vinilo (PVC) FD{E:E?;:;’&?} {é;:;? it
Temperatura final (°C) = 160 250 220
Material do condutor & Valores de k
Cobre 143 176 166
Aluminio 95 116 110
Aco 52 64 60

(Exemplo)
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Condutores de protecéao

Em qualquer caso, os condutores de protecao que nao fagcam parte da
canalizacao de alimentacdo devem ter uma seccao nao inferior a:

a) 2,5 mm2, se de cobre, no caso de condutores com protecdo mecanica,

b) 4 mm2, se de cobre, no caso contrario.

Quando o condutor de protecao for comum a mais do que um circuito, a sua
seccao deve ser dimensionada para a maior das sec¢coes dos condutores de
fase.

A seccéo dos QUADRO 54F

condutores de protecdo Secc¢des minimas dos condutores de proteccao
nao deve ser inferior
aos valores indicados

Secgdo dos condutores de fase da

: = Seccéo minima dos condutores de protec¢do
instalacdo

~ S 2
no Quadro 54F, ndo Sp. (mi) PR ()
sendo, ljgste caso, Sp< 16 Spg =Sp
necessario verificar as

16<SFS35 SPE:16

condicdes indicadas na
seccao 543.1.1. Sg>35 Spg = Sp/2
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Condutores de protecéao

Tipos de condutores de protecao.
a) Condutores pertencentes a cabos multicondutores;
b) Condutores isolados ou nus que tenham o0 mesmo involucro
(conduta, calha, etc.) que os condutores ativos;
c) Condutores separados, nus ou isolados;
d) Revestimentos metalicos (armaduras, ecras, bainhas, etc.) de
alguns cabos;
e) Condutas metalicas ou outros involucros metalicos para os
condutores;
f) Certos elementos condutores.

N&o podem ser usados como condutores de protecéo as condutas de gas.
Os elementos condutores ndo devem ser usados como condutores PEN.

PEN — Protective Earth + Neutral
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E:J LigacOes a terra e condutores de protecéo

Condutores de equipotencialidade

Condutor de equipotencialidade principal

Seccao nao inferior a metade da seccao do condutor de protecao de
maior seccao existente na instalacdo, com o minimo de 6 mmz2, podendo,
contudo esse valor ser limitado a 25 mm?, se de cobre, ou a uma seccao
equivalente, se de outro metal.

Condutores de ligacao equipotencial suplementar
Seccéao desses condutores nao deve ser inferior a menor das secc¢bes dos
condutores de protecao ligados a essas massas.

Contadores de agua

Quando as canalizacdes de agua no interior do edificio forem utilizadas
para a ligacao a terra ou como condutores de protecao, os contadores de
agua devem ser curto-circuitados por meio de um condutor de seccéao
apropriada a sua funcao de condutor de protecéo, de condutor de
equipotencialidade ou de condutor de ligacao a terra funcional, consoante
0 caso.

André Sa
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Marcacao dos condutores de protecao e de ligacao a terra nas
Instalacoes fixas

A dupla coloracao verde-amarela é destinada a marcacao do condutor de
protecao garantindo uma funcao de seguranca. Denomina-se, também,
condutor de protecdo um condutor utilizado para a ligacéo a terra de alguns
equipamentos para fins funcionais ou outros, mas que, por ndo desempenharem
funcOes de seguranca, nao devem ser identificados pela dupla coloracao verde-
amarela.

A dupla coloracao verde-amarela foi adoptada para identificar uma funcao de
seguranca e os condutores que garantem uma ligacao a terra para fins
funcionais ou para evitar perturbacoes (terra sem ruido) ndo tém essa funcédo. A
dupla coloracao verde-amarela deve, por isso, ser interdita para esses
condutores, por forma a que, posteriormente, nao venha a ser ligada uma
massa para fins de seguranca a um desses condutores, 0 que poderia originar
situacOes perigosas ou perturbacdes para os equipamentos que tivessem sido
ligados a esses condutores. Na pratica, ha que distinguir os casos indicados no
Quadro 51GE.
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LigacOes a terra e condutores de protecao

QUADRO 51 GE

Aplicagao pratica

Condulor de profecgio Tdenbificagdio Marcagio dos e s

A - Garantindo uma fungio de seguranga

&) ligando umamassa a um eléctrodo de terra no dmbito das medidas de
proteccdo contraos contactos indire ctos por corte automatico da verde -amarela E
alimentagdo (4 13.1)

!) ligando duas massas entre si, de e quipamentos alimentados pelo
s cundario de um transfOmador de separagdo (4 13.5.3) verde-amarela E

¢) garantindo uma ligagfo equipotencial:

= principal geral verde -amargla E
* principal local verde -amarela E
* suplementar verde -amarela E
* local, ndo ligada a terra verde -amarela E

B - Nio garantindo uma fiungido de seguranga e ligando a terra uma parie condutora de um equipa menio

a) por motivos funcionais fflf=) TE

b) por motivos de perturbagdes f1)f3) TE

{1) - A dipla coloragio verde-amarela ndo deve ser utilizada  Ndo € definida qualguer cor, mas os
term ingis correspondenies devem ser marcados com os simbo los indicados no quadro.
{2) - Em alernaiiva, os ierminais podem incluir o simbo lo | fe g tenc ialidade )

{3) - Em aliernativa, os ferminais podem incluir o simbo o Pl s flerra sem riuido)
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Elétrodos de terra - resisténcia

A resisténcia de contacto de um
elétrodo de terra depende das suas
dimensoes , da sua forma e da
resistividade do terreno  no qual ele
for implantado.

Essa resistividade, que pode variar
superficialmente (de um ponto para
outro) ou em profundidade, é expressa
em ohms x metros (refira-se que a
resistividade do terreno é
numericamente igual a resisténcia, em
ohms, de um cubo de terreno com 1 m?
de seccao e 1 m de comprimento).
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Elétrodos de terra — resistividade de um terreno

O aspeto superficial do solo e da sua
vegetacao podem dar indicacdes sobre o
caracter mais ou menos favoravel do
terreno para a instalacéo de elétrodos de
terra, constituindo as medicdes em
elétrodos de terra realizadas em terrenos
analogos um meio mais exato para fazer
essa avaliacao.

A resistividade de um terreno  depende
do seu teor de humidade e da
temperatura, as quais variam
sazonalmente, sendo o teor de humidade
Influenciado pelas dimens6es dos graos do
terreno e pela sua porosidade. Pode dizer-
se que, na pratica, a resistividade aumenta
guando o teor de humidade diminui.

- ® -
. L
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E:J LigacOes a terra e condutores de protecéo

Elétrodos de terra — evitar perto de agua

Os elétrodos de terra ndo devem, em caso algum, ser constituidos por
uma peca metalica simplesmente mergulhada na agua nem devem ser
estabelecidos em pocas de agua ou em rios. Esta proibicao justifica-se
nao apenas pela mediocre condutibilidade da agua mas principalmente
pelo risco de secagem e pelo perigo a que poderiam ficar sujeitas as
pessoas gque entrassem em contacto com a agua no momento em que
se produzisse um defeito. As camadas do subsolo percorridas por
cursos de agua subterraneos, como € o caso das proximidades dos
rios, sO raramente devem ser usadas, para instalacéo de elétrodos de
terra pois sao, em regra, formadas por terrenos pedregosos, muito
permeaveis, lavados por uma agua purificada pela filtragem natural,
apresentando elevados valores de resistividade. Para tal, seria
necessario atravessa-los por meio de varetas profundas para encontrar,
em camadas mais profundas terrenos, melhor condutores, caso
existam.

André Sa
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Resistividade dos terrenos de acordo

Resistividade dos terrenos

O gelo aumenta consideravelmente a
resistividade dos terrenos, que pode atingir
varios milhares de ohms x metros na
camada gelada, podendo essa camada, em
certas regifes atingir 1 m de profundidade.

A secagem do terreno aumenta igualmente
a sua resistividade, podendo os seus
efeitos fazerem-se sentir, em certos casos,
até a uma profundidade superior de 2 m (0s
valores da resistividade, nesses casos, sao
da ordem de grandeza dos encontrados
para o gelo).

com a sua natureza

Matureza dos ferrenos m?ﬂ“::ﬁw
Terreno pantanoso la30
Lama 20a 100
Himus 10a 150
Turfa himida 5al0n
Argila plistca 50
Mirmores ¢ argilas compactas 100 a 200
Miirmores do Jurdssico 30a40
Areia argilosa 50 a 500
Areia silicosa 200a 3000
Solo pedregoso nu 1 500a3000
Solo pedregoso recoberto de relva ou erva curta 300a 500
Calcirios macios 100 a 300
Cal cirios compaclos 1 000a5000
Calcirios fissurados 500al 000
Xislos 50 a 300
Micaxistos &00
Granito e grés, consoanke a alleragio geolGgica 1500 a 10000
Granito muito alter ado 100 a 600
Betio vom | de cimento e 3 de inerles 150
Betdo com | de amento e 5 de inerles 400
Betdo com | de cdmento e 7 de inerles 500

Resistividade média dos terrenos de acordo com a sua natureza

Natureza do terreno

Walor médie da resistividade

(€2 xm)
Terrenos araveis gordos e aterros compactos humidos 50
Terrenos magros, cascalho e aterros grosseiros 500
Solos pedregosos nus, areia seca e rochas impermeaveis 3000
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Elétrodos de terra — Elementos constituintes

Os elétrodos de terra sao realizados por meio de elementos enterrados
no solo, podendo estes serem em aco galvanizado a quente, em aco
revestido a cobre perfeitamente aderente, em cobre nu ou em cobre
revestido a chumbo. Quando houver necessidade de ligar metais de
natureza diferente, os elementos de ligacao nado devem

estar em contacto com o solo.

Os elétrodos de terra devem, sempre que possivel, ser enterrados nas
partes mais humidas dos terrenos disponiveis, afastados de depdsitos
ou de locais de infiltracao de produtos que 0S possam corroer
(fumeiros, estrumeiras, nitreiras, produtos quimicos, coque, etc.) e
longe de locais de passagem freguente de pessoas.

universidade de aveairo a 30 anos a projectar futuros



LigacOes a terra e condutores de protecao

Y

Elétrodos de terra — Elementos constituintes
Caracteristicas dos eléctrodos de terra

g Tl ® E £ % o~ | E E
” Material SE | B Tl 3 %"E"" E‘g % | 8 P
iz 8 Bstrodts constituinte E 'ﬁ E{E % E. E‘v ,E E HJ,E, % E
288 |§ |8 |8 |9 |&¢
e o S s
H[ |Cabos Cobre 1 - - - - 25 1.8
0| |nus | |Aco galvanizadol?!/ | i : : : 100 | 18
R~ [Fitas Cobre l 2 - - - 25 -
; Aco galvanizado(?/ | 3 ] - ] 100 -
Z | |Varbes Aco galwani;!:uah:ln"(‘i"I l - 10 - - - -
Chapas Cobre l 2 - - - - -
Aco gﬂ'\-“ﬂl‘lii’.ﬂdﬂrU | 3 - - - - -
v [ |Cobre - : 15 2 : - -
E | |Varetas — |Acgorevestido a cobre - l:l,'f"'r‘z*’J 15 2 - - -
R Ago galvanizado(?/ : 3 15 2 3 : :
T | |[Tubos |  |Cobre : 2 20 2 : E :
| |Ago galvanizado(?) : 25 | 25 2 : 5 :
Perfilados Acgo gﬂ]\-‘ﬂl‘lilﬂdﬂr” - 3 - 2 60 - -

HORIZ - Eidciradas forixoniais
FERT - B ctrodos verdears
(1) - A protecgdo deve ser garanida por melo de galvanizagdo por iMersdo @ qUente Ccom g espessura minima de reves iimenia de 120 gm.

(2] - Espessura de revesumenio. Admite-se que este valor scfa reduzido desde que ox elécirodos sefom execuiadas com jecmolo gia adequads e
sLfeins a aprovagde prévia da Direcgdo-Cieral de Energia,
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Elétrodos de terra — Estabelecimento dos elétrodos de terra

No estabelecimento dos elétrodos de terra devem ser observadas as
regras seguintes:

a) Condutores enterrados horizontalmente:
» Condutores unifilares ou multifilares em cobre ou recobertos por
uma bainha de chumbo e de seccédo nao inferior a 25 mm?;
» Condutores de aluminio recobertos com uma bainha de chumbo e
de seccéao néo inferior a 35 mm?;
* Fitas de cobre de seccao nao inferior a 25 mm? e uma espessura
nao inferior a 2 mm;
 Fitas de aco macio galvanizado com uma seccao nao inferior a
100 mm? e uma espessura nao inferior a 3 mm;
e Cabos de aco galvanizado de seccédo nao inferior a 100 mm?.

universidade de aveairo ammamm
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Elétrodos de terra — Estabelecimento dos elétrodos d e terra

b) Chapas finas enterradas:

Na pratica, utilizam-se chapas retangulares de 0,5 m x 1 m enterradas
por forma a que o bordo superior fique a uma profundidade de cerca de
0,8 m. A espessura dessas chapas nao deve ser inferior a 2 mm, se de
cobre, ou a 3 mm, se de aco galvanizado.

Para garantir um melhor contacto das duas faces com o solo, as
chapas macicas (nao perfuradas) devem ser enterradas verticalmente.
A resisténcia de um elétrodo de terra constituido por uma chapa
enterrada verticalmente no solo pode ser calculada, aproximadamente,
por meio da expressao seguinte:

R=0,8p/L

R é a resisténcia do elétrodo de terra, expressa em ohms;
p € a resistividade do terreno, expressa em ohms x metros;
L € o perimetro da chapa, expresso em metros.

universidade de aveairo a 30 anos a projectar futuros
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Elétrodos de terra — Estabelecimento dos elétrodos d e terra

c) Elétrodos verticais (exceto chapas):
Com excecao dos elétrodos em chapa (veja-se a alinea b), os
elétrodos verticais podem ser:
 Varetas de cobre ou de aco com um diametro minimo de 15 mm; no
caso de varetas em aco, estas devem ser cobertas com uma camada
protetora aderente de cobre (de espessura adequada) ou serem
galvanizadas.
* Tubos de aco galvanizado com um diametro exterior nao inferior a
25 mm;
 Perfis de agco macio galvanizado com 60 mm de lado;
A resisténcia de um elétrodo de terra constituido por elementos
(varetas, tubos ou perfis) metalicos enterrados verticalmente no solo
pode ser calculada, aproximadamente, por meio da expressao
seguinte:
R=p/L

unhﬂdﬁdﬂdﬂuﬂhﬂ&ﬂ!mumm
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Elétrodos de terra — Estabelecimento dos elétrodos d e terra
R=p/L

R é a resisténcia do elétrodo de terra, expressa em ohms;
p € a resistividade do terreno, expressa em ohms x metros;
L € o perimetro do elemento, expresso em metros.

E possivel diminuir o valor da resisténcia do elétrodo de terra dispondo
diversos elementos verticais ligados em paralelo e afastados de uma
distancia néo inferior ao seu comprimento. Quando houver riscos de
gelo ou de secagem do terreno, o comprimento das varetas deve ser
aumentado.
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LigacOes a terra e condutores de protecao

Elétrodos de terra — Estabelecimento dos elétrodos d e terra
c) Elétrodos verticais (exceto chapas) — Exemplo
R=p/L

R é a resisténcia do elétrodo de terra, expressa em ohms;
p € a resistividade do terreno, expressa em ohms x metros;
L € o perimetro do elemento, expresso em metros.

Num terreno constituido essencialmente por xistos, quantos varetas de
2 m seriam necessarias colocar de modo a se garantir uma resisténcia
do elétrodo de terra com valor inferior a 5 Ohm?

e P NP | = 300
LN LR 2x5

universidade de aveairo 5 30 anos a projectar futuros
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LigacOes a terra e condutores de protecao
Elétrodos de terra — Estabelecimento dos elétrodos d e terra

d) Estruturas metalicas enterradas:
* Tubos e condutas, metalicos, privados (que nao sejam afetos as redes
de alimentacao dos edificios, como por exemplo, os de agua, os de
aquecimento, os de esgotos, etc.) podem ser utilizados como elétrodos
de terra de facto, desde que a sua continuidade elétrica seja garantida.
Estes elétrodos devem ser ligados em paralelo com o elétrodo de terra
da instalacao.
* Pilares metalicos enterrados interligados por estruturas metalicas e
enterrados a uma certa profundidade no solo podem ser utilizados como
elétrodos de terra.

Ligacdes a terra e condutores de proteccao

e —

c

1
L1/
I: 7 2 1 — Condutor de protecgio:
2 — Condutor da ligagdo equipotencial principal:
3 — Condutor de terra:
4 — Condutor de equipotencialidade suplementar:

A — Canalizagdo metdlica principal de agua:

C — Elemento condutor;
L — Terminal principal de terra:

3
M — Massza;
T — Eléctrodo de terra.
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QUADRO A-45 - Expressaes de calculo da resisténcia de terra de eléctrodos de terra

Forma dos eléctrodos Expresslo de cfleulo - Notas
Elécteados cilindricos venicals p iL
(vareta) R=ﬂ.3fiﬁ[Ing T Se L= 100d podemaos tomar R:.E

A wtilizaclio de mais do gue um elemento deve
ser feita de forma que u distancia entre cada
duis seja superiora 3 m

Elécirodos de placa vertical
{chapas)

L | s e
R_SI(I +lﬁh+r)

Se a placa se encontra proxime da superficie e

iy
h<nr—

; pode tomar-se

R=0.8 -;L (placa cilindrica)

R= EEEE (placa rectangular ou quadrada)

Eléctrados de condutor horizontal
imalha nas fundagies)

1 ¢d

Se os comprimentos das malhas se ¢ncontram
entre 10 & 100 m pode considerar-se

2

L

p - Resistividade do solo (€ % m)

L - Comprimento do eléctrodo {vareta), pecimetro da placa (chapas) ou perimetro da malha {anel) em m




LigacOes a terra e condutores de protecao

Compatibilidade na juncao de diferentes materiais

Cobre Aluminio Acgo Inox Ago Galvanizado
Cobre v X 5 X
Aluminio b4 v o o
Aco Inox ] . v s
Aco Galvanizado b4 . 12 v
v Solugao ideal ® Aceitavel X Corrosao galvanica

Nas situacOes em gue ocorre corrosao galvanica devem utilizar-se
ligadores bimetalicos ou soldaduras aluminotérmicas (redes de

terras).

universidade de aveairo 5 30 anos a projectar futuros
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Bimetalicos

Ligadores Paralelos Bimetalicos; Aluminio—Cobre

Referéncia Descrigéo Material

2030A Conector Paralelo; Al: S:16-70; Cu: S:6-50mm Aluminio-Cobre

V 2030B Conector Paralelo; Al: $:16-70; Cu: §:10-95mm

universidade de aveairo E 30 anos a projectar futuros
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Soldadura
Aluminotérmica

Meétodo de soldadura entre
condutores, que minimiza a ,

n . Polymeric
ocorréncia de avarias nos Cover

sistemas de terra. g:gg»;im PLUS igniter Strip
Graphite
Mold
Tap Hole
Weld Cavity

universidade de aveairo E 30 anos a projectar futuros
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Soldaduras
aluminotérmicas

‘As vantagens Cadweld Multi Plus
- Molde versatil que permite efectuar um nimero ilimitado de
ligagoes;
‘= - Sistema patenteado que evita fugas de metal de solda;
- Estrutura compacta que permite o facil alinhamento dos

) 'H?ﬁ me“—":m com todos os acessorios para realizacéo de
soldaduras, em caixa de transporte leve e confortavel;
- Sistema simples que efectua praticamente qualquer soldadura

- De acordo com a norma: IEC 1025 - 1 (ENV 61024-1), IEEE
'837-1987, IEEE 80-2000.

universidade de aveairo u 30 anos a projectar futuros
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~

» Seguranca : o eletrolito ndo penetra entre os
condutores, ndo causa oxidacao e deterioracao ao
longo do tempo

» Condutividade : ligacdo molecular entre condutores
(estes ndo se encontram separados).

Soldaduras
aluminotérmicas .

Linhas Corrente
Metal A

Actual superficie de contacto

=
Metal B 0 O
A ligacado CADWELD mantém a A conexdo mecanica apresenta
condutividade permanente para toda a diferengas significativas entre a aparente

seccao dos condutores superficie de contacto e a actual

universidade de aveairo E 30 anos a projectar futuros
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Condutores

Condutores

Cobre Estanhado| Y3w vl | Wk dedor | Folrdodor | Hooldlede | ook
Cobre| Yryedrddr | Wk | Yokl Yk RRK

Ago Cobreado|  Ye¥ryY Yk WRRI Yor | okl
Agolnox|  Yryryr Yoo e vek KRR W | WRw

Ago Galvanizado| Yt TR % KK *x [Porkior

De éptimo (Y ¥ Yo ¥k ) a péssimo (%)
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Redes
de
terras

Redes de terras
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LigacOes a terra e condutores de protecao

E muito comum preocupar-
nos com o valor de
resisténcia de terra e
desprezarmos a importancia
da resisténcia a corrosao
destes sistemas. Os dois
parametros estdo, no
entanto, muitas vezes
associados, ja que uma terra
com deficiente resisténcia a
corrosao implica um
aumento do valor de terra a
muito curto prazo.

Consciente desse facto, a
QEnergia tem lancado
recentemente inumeras
solucdes para redes de terras
- desde os condutores em
aco cobreado, passando por
produtos de melhoramento
de terra até aos novos
acessorios bimetalicos para
redes de terras.

ELECTRODO DE LIGACAO A

ELECTRODO DE LIGACAO

TERRA COM REVESTIMENTO A TERRA GALVANIZADO
DE COBRE
» Fficacia de custos por * Preco de compra
funcdionamento eficaz de custos do
Revestimento de que os eléctrodos de
cobre: :iga;au atema
igacdo com revesti-
* Ligacao molecular
permanente mento de cobre
* Desempenho de Revestimento galvanizado:
baixa resisténdia * Durabilidade de
fundionamento
A aﬂt{:om d‘ relativamente curta
(IEEF® Std 80) * Pode partir se o
* Nao descola nem mastro dobrar
sga quando colocada ]
+ N3o parte se o Nideo e ponta de aco:
mastro dobrar * Maior resisténcia
a traccdo
/ + Capaddade de
Micleo e ponta de colocacdo em
aco de carbono: profundidade
* Maior resisténcia
a tracgao
* Capacidade de
colocagdo em
profundidade
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»

Exemplo de
eléctrodo
vertical

1 — Vareta com pelo menos 2 m de comprimento;

2 — Condutor de terra;

3 — Barra de ligacao equipotencial (devem ser ligados condutores de terra,
condutores de protecdo, condutores das ligagcbes equipotenciais principais, 0
condutor de ligacao a terra de mastros e antenas);

4 — Condutor equipotencial principal,
5 — Ligac0Oes de tubagem de agua, ar condicionado, ...
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Exemplo

1 — Vala com profundidade minima de 0,80 m;

2 — Condutor de terra;

3, 4, 5 — Canalizacao de agua, eléctrica, ...;

6 — Barra de ligacéo equipotencial;

7, 8, 9 — Condutores de proteccao, de equipotencialidade e de terra.
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