PROTECAO CONTRA
SOBRETENSOES

Dispositivos de Protecao contra Surtos (DPS)
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120 volt (RMS), 60 Hz, Electrical Sine Wave

- Geracao da Sobretensao (Surto):
= Descarga Atmosférica (raio) Direta;
" Inducao por descarga Atmosfeérica;
= Manobra da Instalacao.

Fonte: http://www.upsbackup.co.za/computer-power-surge.htmi



EFEITO DO SURTO E DA PROTECAO EM UMA ONDA DE TENSAO
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Fonte: www.voltimum.com.br




- CONSTITUICAO DE UM DPS

= Centelhador (curto-circuitante);
= Varistor (nao curto-circuitante);

» Associacao série centelhador +
varistor,

» Assocliacao paralela centelhador +
varistor + fusivel.



e (Centelhador

— Corta um pulso de tensido reduzindo muito rapidamente a
tensao

— Ao valor do pico que o centelhador deixa passar €
denominado tensdo disruptiva.

Tengdc doaraptlva

Principio de funcionamento FLT 60-400

A) Pulso de tensdo para disparo

1 - lgnigdo através de sobretensao

2 - O arco caminha através dos aletrodos

3 - Arco &€ empurrado para o exterior

4 - Arco é arremessado contra a placa de choque
5 - Formagdo de arcoe parciais

6 - Imerupgdo @ extingfio de arcos parciais
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- reduz a uma onda de tensao de forma
continua;

= O valor maximo remanescente é denominado
tensao residual.




Centelhador + Varistor

- Apresenta as duas caracteristicas

%y = bensfo residual
Wy = tsnsio disruptiva
I = corrsmnts de descarga

1 — Ponia fusivel
z —Fiafusivel

3 — Indicader

4 — Discode SIiC
5 — Centelhador

DPS




- Padréao de Impulso
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~_8/80 11 (DIN VDE 48810)

Aol Guide A, IEC 1024-1)

Impactos Indiretos
(Rede)

Impactos Diretos
(Raio)



- Protecéo Contra Sobretensdes Transitorias em Linhas de Energia

A NBR5410, no Item 5.4.2.1.1, define que a protecao contra sobretensoes
transitorias devem ser providas nos seguintes casos:

* Instalacdo em situacao AQ2, ou seja, instalacbées com alimentacao por
rede total ou parcialmente aérea (risco indireto) e mais de 25 dias de
trovoada/ano, ou;

* Instalacdo em situacao AQ3, ou seja, partes da instalacao situada no
exterior (risco direto)

NOTA: é admitido o ndo emprego de protecao se as consequéncias dessa omisséao, do ponto de
vista material, constituir um risco calculado e assumido. Contudo, nos casos de risco direto ou
indireto a seguranca e a saude, ndo se pode omitir a protecao.

O item 5.4.2.1.2 define que a protecéo deve ser feita por:
v' Dispositivo de Protecédo Contra Surto (DPS), ou;

v" Outro método que garanta as mesmas condicfes se aplicado um DPS.

O item 5.4.2.2 prevé que linhas de sinais (telefone/dados/video e outros) devem
ter DPS na entrada e/ou saida, conforme item 6.3.5.3.



- Localizacao dos DPS

O item 6.3.5.2, da NBR5410/04, estabelece os seguintes critérios para a
instalacao dos DPS:

» Para protecéo contra sobretensdoes de manobra e/ou de origem
atmosférica (raio) pela linha externa de alimentacao, entdo, os DPS
devem ser instalados junto ao ponto de entrada da edificacao, ou no
quadro de distribuicao principal, localizado o mais proximo possivel do
ponto de entrada; ou

» Para protecao contra sobretensdes originadas por descarga atmosférica
direta sobre a edificacao ou proximidades (Area Equivalente - Ae), 0s
DPS devem estar instalados no ponto de entrada da linha na edificacao.

- Notas:

» Para edificacoes de uso individual (casa) existentes, com atendimento em baixa
tensao, o DPS pode ficar junto a caixa de medicdo, desde que a barra PE usada
para conexao dos DPS seja interligada ao BEP, conforme item 6.4.2.1, sendo
gue, a caixa de medicao nao deve estar a mais de 10m do ponto de entrada;

= DPS adicionais para protecao de equipamentos sensiveis (Tl) podem ser
instalados, desde gque haja coordenacao a montante e jusante;

= DPS néo instalados em quadros de distribuicédo (e.g.:.incorporados a tomadas)
devem ter suas presenca indicadas por meio de etiquetas ou similar, na origem ou
0 mais proximo possivel da origem do circuito no qual se encontra inserido.




- Classes de DPS

Um DPS deve suportar as ondas de choques do raio normalizadas segundo ensaios
correspondentes a sua Classe I, Il ou lll, conforme a norma ABNT NBR IEC 61643-1.

0 Classe I: os DPS Classe | permitem eliminar os efeitos diretos causados pelas
descargas atmosféricas. O DPS Classe | é instalado obrigatoriamente quando a
edificacdo esta protegida por um Sistema de Protecdo contra Descargas Atmosféricas
(SPDA), conhecido como para-raios. Os ensaios do DPS Classe | sdo realizados com
uma corrente de choque impulsional (limp) de forma de onda 10/350 ps. Ele deve ser
instalado com um dispositivo de desconexao a montante (tipo disjuntor), cuja
capacidade de interrupcdo deve ser no minimo igual a corrente maxima de curto-
circuito presumida no ponto da instalacéao.

O Classe II: os DPS Classe Il sao destinados a proteger os equipamentos elétricos
contra sobretensdes induzidas ou conduzidas (efeitos indiretos) causados pelas
descargas atmosféricas. Os ensaios do DPS Classe Il sdo efetuados com corrente
maxima de descarga (Imax) de forma de onda 8/20 ps. Ele pode ser instalado sozinho
ou em cascata com um DPS Classe | ou com outro DPS Classe Il; também deve ser
instalado com um dispositivo de desconexao a montante (tipo disjuntor), cuja
capacidade de interrupcao deve ser no minimo igual a corrente maxima de curto-
circuito presumida no local da instalacéao.

O Classe I+ll: Os DPS Classes | + Il asseguram a protecao contra os efeitos diretos e
indiretos causados pelas descargas atmosféricas, no mesmo produto.

U Classe lll: os DPS Classe Ill sao destinados a protecao fina de equipamentos situados
a mais de 30 m do DPS de cabeceira. O DPS Classe Il é testado com uma forma de
onda de corrente combinada 1,2/50 us e 8/20 ps.



- Instalagc&o dos DPS no Ponto de Entrada ou Quadro de Distribuicao — Modo Comum

NER 3410 2004 - Figura 13
Esquemas de conex3o dos DPS ne pontro de entrada da afimentagao de enengia ou no quadre de disiribuigao da edificagao
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a) A Figacdo ac BEF ou 3 bara PE depende de onde, exataments,

os DPS serao instalados e de como o BEP & implementado, na pratica.
Asgim, a ligagdo serd no BEP quanduo:

- o BEP se situar a montante do quadre de d'rslribuilg.iu principal

{com o BEP localizade, como deve ser, nas proximidades imediatas do
ponto de entrada da linha na edi'ﬁn:ag.iu] e os DPS forem instalados
entao junto de BEP, e nac no quadro; ou

- os DFS forem instalados no quadro de distribuigdo principal da

edificagio e a bama PE do quadro acumular a fungsode BEP.

Por conseqiEncia, a ligagao sera na barra PE, propriamente dita,
quando os DPS forem instalados no quadro de distribuicdo e a
barra PE do quadro ndo acumular a fungdo de BEP.

b} A hipotese configura um esquema que entra TH-C e que
prossegue 'mtalag.iu adentre TH-C, ou que entra TH-C 2 em seguida
passa a TN-5 (alias, como requer a regra geral de 5.4.3.6). O neutro
de enfrada, necessariamente PEN, deve ser aterrado no BEP, direta
ou indiretaments (ver figura 5.2). A passagem do esquema THC a
Th-5, com a separagao do condutor PEN de chegada em condutor
neutro & condutor PE, sena feita no quadro de |:|i51ribl.|i|:.'.§|:- principal
{globslments, o esquema & TH-C-5).

c) A hipatese configura trés pessibvilidades de esquema de atemamento:
TT jzom neutra), IT com neutro & linha que enfra na edificagdo j3 em
esquema TH-3.

d} Ha situagdes em que um dos dois esquemas se toma cbrigatoric,
como a do caso relacionado na alinea b)) de 63526

Fonte:http://www.industry.siemens.com.br/buildingtechnologies

Nota: Modo Diferencial = ligagcao dos DPS entre condutores vivos




5.4.2.3 Selecdo dos componentes da instalagdo sob o critério de sua suportabilidade as
sobretensoes transiférias '

Qs componentes da instalagéo devem ser selecionades de modo que o valor nominal de sua tensdo de
impulso suportavel ndo seja inferior aqueles indicados na tabela 31.

NOTA ) A tensdo de impulso suportavel caracteriza o nivel de sobretensdes transitorias que o isolamento de um
produlo é capaz de suportar, sem disrupgSes. Esse valor deve ser informado pelo fabricante e deve ser igual ou superior

a0 prescrito pela norma do produto em questdo. Os valores minimos indicados na tabela 31 séo os valores referenciais
dadaos pela IEC 60684-1 {ver anexo E).

Tabela 31— Suportabilidade a impulso exigivel dos componentes da instalagao

) Tens&o de impulso suportavel requerida
Tensdo nominal da instalagéo KV
‘ V
| Categoria de produto
Produto a ser Plth?l?nggoaesnir Produtos
utilizado na W Equipamentos de | especialme
; circuitos de S
. Sistemas entrada da G e v utilizagéo nte
Sistefmas monofasicos com instalacéo distribuigao protegidos
trifasicos HeLite s circuitos terminais
Categoria de suportabilidade a impulsos
\Y, 111 Il |
115-230
e 120-240 4 25 15 0.8
127-254
12207380 J230/400,
—ﬁ7'480 - 6 % 40 15
400/690 - 8 6 4 2,5
NOTAS
1 O anexo E traz orientagéo sobre esta tabela.
2 Valores validos especificamente para seccionadores e interruptores-seccionadores s&o dados na tabela 50.
3 Para componentes associados a linhas de sinal utilizados na entrada da instalagédo (categoria IV de suportabilidade), a
tensdo de impulso suportavel minima é de 1 500 V (ver IEC 61663-2).

Nivel | =& equipamentos de TI

Nivel Il = Eletrodomésticos e ferramentas portateis
Nivel Il = Componentes da instalagdo: fiacéo, disjuntores e quadros

Nivel IV = componentes da entrada da instalagdo: medidor de energia, dispositivos de seccionamento, quadros



- SELECAO DO DPS

a) Nivel de Protecao (Up): valor da tensao residual transmitida aos equipamentos no
momento da descarga. Este parametro caracteriza as performances de protecdo do DPS
(quanto mais baixo for o valor Up do DPS, melhor sera sua protecdo). O valor deve ser
compativel com a Categoria Il dada pela Tabela 31, para ligacdo entre FASE e PE.
Conforme a Tabela 31, o nivel de protecdo depende da tensdo nominal da alimentacéao.
Assim, o nivel de protecao sera:

Up £ 2,5kV para 220V/380V (Santa Catarina)
Up £1,5kV para 127V/220V (Parana)

b) Maxima Tensé&o de Operacao Continua (Uc):valor admissivel de tensao eficaz que
pode ser aplicado de modo continuo nos bornes do DPS sem afetar a operacao.

Uc é uma caracteristica do DPS, deve ser igual ou superior a tensdo nominal da rede
conforme a Tabela 49.

Tabela 48 — Valor minimo de Uc exigivel do DPS, em fungdo do esquema de aterramento

NOTAS

SN N -

U é a tensdo entre fases.

U, € 2 tensZo fase-neutro.

Auséncia de indicagdo significa que a canexae considerada ndo se aplica ao esquema de aterramento.

Os valores adequados de U podem ser significativamente superiores aos valores minimos da tabela.

DPS conectado entre Esquema de aterramento
IT com IT sem
i Fase | Neutro PE PEN T TN-C TN-S neutro neutro
distribuido | distribuido Uc 2 1,1 Uo
X X 1,1, 104, 1414,
X X 11U, 11U, 3 U, U Uo =220V
, X ol - Uc 2 242V
X X Uo UO UO



c) Sobretensdes Temporarias: O DPS deve atender aos requisitos dos ensaios
especificados na IEC 61643-1. Os ensaios sao referentes ao suporte as sobretensodes
temporarias originadas de faltas na instalacéo de Baixa Tenséao (BT) e/ou Alta Tensao (AT).

d) EspecificacOes de Corrente

d1) Corrente Nominal de Descarga (In): Valor que o DPS deve suportar quando estiver
instalado para protecao contra sobretensdes na linha de alimentacao oriundas de efeitos
atmosféricos (raios) ou de manobras.

d2) Corrente de Impulso (limp): Valor que o DPS deve suportar quando estiver instalado
para protecao contra sobretensdes oriundas de descargas atmosféricas diretas (raios).

d3) Corrente de Curto-Circuito (Ik): Valor que o DPS devera suportar, caso 0 mesmo

venha a falhar (fechamento do curto via DPS).

In>5 KA (8/20us) | I =» Corrente de curto-
« Para DPS entre Linha e PEN/PE (BEP) = 9 limp 2 12,5 kA circuito presumida no ponto
o= o — Ik > lkk de instalacdo do DPS
s 7 - s [ - ( \
——tt 1%

m [mgﬁj]m In 2 10 KA (8/20ps) |
~ Redes Monofasicas
15 limp 2 25 kA

» Para DPS entre Neutro e PE/BEP ')< In = 20 kA (8/20ps) A

Lz

i >~ Redes Trifasicas
oes| [oez || o ||mp 2 50 kA

-’

o Ik > 100A (Esquema TN/TT) Coordena(;éio de DPS

BEP ou k




- Falha e Protecao Contra Sobrecorrentes

O item 6.3.5.2.5, trata da possibilidade de falhas internas no DPS virem a causar
um curto-circuito. Portanto, deve-se tomar alguns cuidados para minimizar os
riscos e consequéncias de uma possivel falha.

1) Posicionamento do Dispositivo de Protecao (DP)

=] DpP Et | =]
GP
brt Cr2

1

l
DPS1 crPsz
[

ces DPS

|
l||

a) b} €}

2) Selecao do DP

O DP destinado a realizar a eliminagcao do curto-circuito, proveniente de falha do DPS,
deve possuir corrente nominal igual ou inferior a indicada pelo fabricante do DPS.

3) Condutores de Conexéao

Os condutores, destinados a conexédo de um DP aos condutores de fase, devem ter
sua se¢ao nominal determinada pela maxima corrente de curto-circuito suscetivel a
circular pela conexao.



O item 6.3.5.2.8 preconiza que quando o DPS deixar de cumprir sua funcao
de protecéo contra sobretensoes, deve haver uma sinalizagao, tal qual:

o Por um indicador de estado, ou;
o Porum DP a parte, conforme 6.3.5.2.5.
- Condutores de Conexao do DPS

O item 6.3.5.2.9 apresenta as formas de realizar a conexao dos
DPS ao PE, bem como as bitolas minimas exigidas.

Se a+b S 0,5m Se a+b > 0,5m => b<0,5m
T
A
e =3
| Df {__I
]

- DPS instalado no ponto de entrada deve ter condutores com bitola no
minimo de 4mm2 em cobre ou equivalente;

- Instalagcdes com SPDA, entéo, o condutor do DPS deve ser de no
minimo 16mm2 em cobre ou equivalente.
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Especificagdo Técnica do DPS

FM-M2 VAL-MS 145
Mains surge voltage protection, 13
pluggable
Housing width 17.5 (1 div.)

—

-«[‘;i:—- _I piug

iy .
un(%;g:ijin —E‘—O L wn
14 Hy

remote

e e Y
contact 12 T

Technical data

Tested: / Arrester class:
Nomina| voltage Uy '):
~ Arrester rated voltage Uc:

MPB 18/1-4

Equipotential busbar
Fig. 22/1: Connection schematic VALVETRAB MS

Installation instructions:

if fuses F1 exceeding 125 A gL are used
on the supply side, VALVETRAB MS/ME
requires an additional back-up fuse
F2 = 125 A gL (see figure 22/1).

VAL-... 60 VAL-... 120 VAL-... 230

in accordance with DIN VDE 0675-6: 1988-11, draft /C

-

e

4
=

Discharge current to PE with Uy:

~» Nominal discharge surge current ig, (8/20) us:

Max. discharge surge current i a4 (8/20) us:

\j’ w= Protection level

Response time ;.

Remote indicator
contact: PDT

Temperature range:

with ign:

with 5 kA:

- Required back-up fuse max.:

common (PE)
common (PE)
commen
common
commeon {PE)

max. perm, operating voltage Upax
max. perm. operating current s AC (@/ind.)
max, petm. operating current ., DC (¥Ind.)

Protect. type acc. to IEC 529/EN 60 §29:

Approvals:

Ue > 4.4 Vg
Juw> SLA(§laoyn)

60V AC 120V AC 230 VAC
75V AC 150V AC 275V AC
<0.3mA <03 mA £0.3mA
15 kA 15 kA 15 kA
40 kA 40 kA 40 kA
<400V <700V <1,35kV
300 V 550 V 1 kV
<25ns <25ns £25ns
125 Agl 125 A gl 125 A gl
250 V ACH125 V DC
1TAMA 1AM A TA1A
0.2 A/30 mA
~40 °C1a+ 80 20 ——eme—
P20
OFGR-\ PEN[EE OEwW

Pec- Vuﬂt{g& tontas (ung!o-&'abwi,"\) do I?s




« Para DPS entre Linha e PEN/PE (BEP) =

EL

Scheider Fami & .[
: [

t FhSE T
-

PRF112.5r

* Para DPS entre Neutro e PE/BEP -)<

i

7 (
(

Y LR

¢

g I s

-

In 2 10 KA (8/20ps) |
limp 2 25 kA

J \

In 2 20 KA (8/20ps)

~

Ik> lkk
~

In>5 KA (8/20ps)
limp = 12,5 kA

> Redes Monofasicas

Up = 2,5kV 220V/380V

Up £1,5kV 127V/220V

Uc 21,1 Uo

- Li . ’ .
- 5 >~ Redes Trifasicas
s EIE limp 2 50 kKA
" -
[cee]
o Ik> 100A (Esquema TN/TT)
DPS N°de |Larguraem limp (kA) I max (kA) In Up Un Uc Ref.
polos | passos de 9 mm | (10/350 ps) |(8/20 ps) (kA) | (kV) (V) (V)
PRD1 Master Classe | - versao extraivel
PRD1 Master 1P 1P 4 25 25 1,5 230 350 16360
PRD1 Master 3P 3P 12 25 25 1,5 230 350 16362
PRD1 Master 3P+N 3P+N |16 25/100 N/PE 25 1,5 230/400 | 350 16363
PRF1 Master Classe |l —versao fixa
PRF1 Master 1P 440V 1P |4 50 | 50 15 |230  |440  |16630
PRF1 12.5r Classe | + Il - versao fixa
PRF112.5r3P 350V 3P 8 12,5 50 25 1,5 230/400 | 350 16633
PRF112.5r3P+N350V  [3P+N |8 12,5/50N/PE | 50 25 1,5 230/400 | 350 16634
PRD1 25r Classe | + Il - versao extraivel
PRD1 25r 1P 1P 4 25 40 25 1,5 230 350 16329
PRD1 25r 3P 3P 12 25 40 25 1,6 230 350 16331
PRD1 25r 3P+N 3P+N |16 25/100 N/PE 40 25 1,5 230/400 | 350 16332
Cartucho
C1 Master-350 1P 4 25 1,5 350 16314
C125-350 1P 23 mm 25 1,5 350 16315
C2 40-350 1P 12mm 20 1,4 350 16316
C1 Neutral-350 1P 4 350 16317




disjuntor de desconexao

Classe | (efeito direto -onda10/350us)
Classe |+l (efeitodireto eindireto - ondas10/350us e 8/20 us)

Leooo0e@

————
Ly o

-
‘%.

‘.‘»‘__—-

PRD1 Master chul-wlium

PRD1 Master 1F 1P
PRD1 Master 3P 3P 12
PRDA Master 3P+N IP+N 16

PAF1 Master Classe | -versio fixa

PAF1 Master 1P 440V

PRF1 12.5¢ Classa | + Il - vergdo fixa

[1p

|4

PRF1 12.65r 3P 350V ap B
PRAF1 12.5r 3P+N 350V IP+N a8
PRDA 25r Classe | + Il - versiio axtraivel
PRD1 25 1P 1P 4
PRDA 26r 3P ar 12
PRDA 26r 3FP+N IP+MN 16
Cartucho

CA Master-350 1P 4

G 25350 1P 23 mm
C2 40-350 1P 12 miFn
C1 Neutral-3&0 1P 4

Isc (KA)
50 2 T T e
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36 : z. N < ,,,,,,,,,,, >_<""'" ,,,,,,,
( — N — Oyt
80A™ i | soam ' 160F
H 160A
: L +
nnnn fass || pADY
1260 | || Master |"'| b
25 BN >_< ,,,,,,,
NGI25SN
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1255¢ [ N |
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C120N i
80AM
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wPAD125r |
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Classe |l (efeitoindireto - onda8/20us)
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Esquema de Protecdo em Quadros de Distribuicao

| Conjunto
Disjuntor nteggptor DPS
Principal FFeN

DZzHA0®

m

DR

|Cirouitos|




6.3.5.3 Protec¢ac em linhas de sinal

Fonte: Hélio Coelho Jr.



Retorno




