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Formacao das Descargas Atmosfericas
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Fases sucessivas da formagao na atmosfera de uma descarga elétrica.

Fonte: Proj. de InstalagBes Elétricas/Domingos Leite Filho/2001
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Teoria dos Saltos - Raio Nuvem-Solo
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Fig. 1 — Registros fotograficos utilizados na determinag¢do do
metodo
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Fig. 3 — Desenvolvimento de precursor
ascendente a partir do solo
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Fig. 5 — Precursores ascendentes
‘originados na forre de comunicacéo do
Monte San Salvatore, na Suica
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Estrutura da NBR5419/15

A ameaca da descarga atmosférica ABNT NER 5419-1
Riscos associados a descarga ABNT NBR 54159-2
Prolecdo conlra descargas almosféricas PDA
SPDA MPS
1 1
Medidas de protecdo ABNT NBR 5419-3 ABNT NBR 54104

EC 26120

Figura 1 — Conexodes entre as partes da ABNT NBR 5419



NBR 5419-1:2015 — Principio Gerais

Esta primeira parte da 5419 se presta a fazer uma apresentacao geral de
conceitos que seréao desenvolvidos nas partes subsequentes (2, 3 e 4).

- Fontes de Danos

S1: Descargas atmosféricas na estruturas;

S2: Descargas atmosfericas nas proximidades da estrutura;

S3: Descarga atmosféricas nas linhas elétricas e/ou tubulagdes metélicas
de entrada;

S4: Descargas atmosféricas proximas as linhas elétricas e/ou tubulacdes
metalicas de entrada.

- Tipos de Danos

D1: danos as pessoas devido a choque elétrico;

D2: danos fisicos devido aos efeitos da corrente da descarga (incluso
centelhamento) como fogo, explosao, destruicao mecanica e liberacéo de
produtos quimicos;

D3: falhas de sistemas internos devido ao pulso eletromagnético devido a
descarga atmosférica (LEMP — Lightning Eletromagnectic Impulse).

- Tipos de Perdas

Perdas

L2: perda de servi¢o ao publico; Sociais

L3: perda de patrimonio cultural;
L4: perda de valor economico (estrutura/conteudo/atividades)

L1: perda vida humana (incluso danos permanentes); }



Tabela 2 - Danos e perdas relevantes para uma estrutura para diferentes pontos de impacto
da descarga atmosférica

Ponto de impacto Ff;:::“ Tipo de dano | Tipo de perda
- D1 L1, L42
Estrutura T — | S1 D2 L1, L2, L3, L4
- D3 L1b, L2, L4
Nas proximidades de uma i : )
sstrutura — — & sz D3 L1B, L2, L4
Linhas elétricas ou P =y D1 L1, L43
tubulagdes metalicas o | 53 D2 L1, L2, L3, L4
conectadas a estrutura D3 L1b L2, L4
Proximidades de uma linha T
elétrica ou tubulagdo [ ) ‘ : S4 D3 L1b, L2, L4
metalica v

Somente para propriedades onde pode haver perdas de animais.

P Semente para estruturas com risco de exploséo, hospitais ou outras estruturas nas quais falhas em sistemas internos
colocam a vida humana diretamente em perigo.




Medidas de Protecéao

- Para reduzir danos a pessoas devido ao choque elétrico:
» Isolacao das parte condutoras expostas;
» Equipotencializacao através de aterramento em malha;
» RestricOes fisicas e avisos;

> Ligacao equipotencial para descargas atmosféricas (LE).
Nota: risco de vida reduzido se aumentado a resisténcia de contato da superficie do solo; medidas
eficientes somente para estrutura com SPDA; detectores de tempestades podem auxiliar a reduzir
risco de vida.
- Para reduzir danos fisicos:
% Subsistema de captacao, de descida e de aterramento;
» Equipotencializacdo para descargas atmosféricas (EB);

% Isolacéo elétrica =» distancia de seguranca.

Nota: limitacdo da propagacéo do fogo (compartimentos & prova, extintores, hidrantes,
alarme) reduzem os danos fisicos; a equipotencializacéo € essencial para reduzir os perigos
de incéndio, explosao e o risco de vida.

(R )

L)

(R )

- Para reduzir falhas dos sistemas eletro-eletrénicos:
v Aterramento e equipotencializacao;
v’ Blindagem magnética;
v' Roteamento da fiacao;
v Interfaces isolantes;

v DPS coordenado.

Nota: Para danos Tipo S1, as medidas sao eficientes se a estrutura for protegida por SPDA,;
detectores de tempestade podem reduzir as falhas de sistemas eletro-eletronicos.



Tabela 3 — Valores maximos dos parametros das descargas atmosféricas correspondentes
aos niveis de protegao (NP)

Primeiro impulso positivo NP
Parametros da corrente Simbelo | Unidade 1 Il 1 v
Corrente de pico ! kA 200 150 100
Carga do impulso Qeurta c 100 75 50
- Energia especifica W MJ2 10 5.6 2.5
Parametros de tempo T1/ T2 us i us 10/350
Primeiro impulso negativo? NP
| Parametros da corrente Simbolo | Unidade | Il - 1 v
Valor de pico ! kA, 100 75 50
Taxa media de variagao di/dt kAJus 100 75 50
| Parametros de tempo T1/ T2 us ! us 'iIZDU
Impulso subsequente NP
Parametros da corrente Simbolo | Unidade | Il 1l v
Valor de pico / a8 50 375 25
Taxa media de variagao didt kA&us 200 150 100
Parametras de tempo T1/ T2 us / us 0,25/100
Componente longa da descarga atmosférica NP
Parametros da corrente Simbolo | Unidade | I mn v
Carga da componente longa Qionga C 200 150 100
Parametros de tempo Tianga s 0.5
Descarga atmosférica NP
Parametros da corrente Simbolo | Unidade 1 I m v
oo soscaree aun | © | w0 | a2

a

O uso desta forma de onda de corrente ¢ de interesse para calculos somente, Ndo para ensaios,

Tabela 4 — Valores minimos dos parametros das descargas atmosféricas e respectivos raios
da esfera rolante, correspondentes aos niveis de protegdo (NP)

Critérios de interceptacdo NP
| simbolo | Unidade | 1 | m | m v
Corrente de pico minima ! kA 3 5 10 16
Raio da esfera ralante r m 20 a0 45 60




Protecdo Contra Danos Fisicos e Risco de Vida

Para se proteger uma estrutura contra danos fisicos e risco de vida, ha que
se lancar mao de um SPDA.

- Um SPDA é composto de:

» Sistema Externo de Protecao: constituido por subsistemas de captacao,
descida e aterramento, com a funcéo de captar a descarga, conduzir a
corrente de forma segura até dispersa-la na terra ;

» Sistema Interno de Protecao: constituido em ligacGes equipotenciais
e/ou isolacao elétrica (distancia de seguranca) do sistema externo, com
0 objetivo de evitar o centelhamento perigoso na estrutura.

- Zonas de Protecéo contra Raio (ZPR) definida por SPDA
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A norma reconhece que a protecao contra danos fisicos e risco de vida &
efetiva quando a estrutura estiver dentro de uma ZPR Os.




Protecao para Reduzir as Falhas de Sistemas Internos

A protecao contra LEMP visando reduzir os riscos de falhas dos sistemas
eletroeletronicos internos devem limitar sobretensoes:
v’ devido a descargas na estrutura, resultando de acoplamentos resistivos
e indutivos;
v Devido a descargas proximas a estrutura, resultando de acoplamento
indutivo;
v" Transmitidas por linhas que adentram a estrutura, em funcao de
descargas nas linhas e/ou nas proximidades destas;

E, limitar campo magnético acoplado diretamente aos aparelhos/equipamentos.

Para tanto, o sistema deve estar dentro de uma ZPR1 ou superior, sendo
gue isto se da a partir da aplicacao de Medidas de Protec&o contra Surto
(MPS). As MPS’s s&o constituidas de condutores de blindagem, blindagem

magnética

A aplicacao de MPS originam ZPR’s, de modo que uma ZPR a jusante de
uma MPS apresenta uma reducéo significativas dos LEMP, em comparacao
com a ZPR a montante.



1 esiutura (blindagem da ZBR 1) 51 descargaalmosfinca na estrulura

2 subsistema de caplacio 52 descarga atmosfénca perto da estrulura
3 subsistema de descida 53 descarga atmasférica em linhas ou tubulagies que adentram na estruiura
4 subsisterna de alerramento 54 descarga atmosfenca perto de linhas ou tubulagies que adentram na estrulura
5 racinta (blindagem da ZPR 2) r raio da esfera rolante
g linhas e tubulagies qua adentram na 5 distdncia de seguranga contra campo magnético muito alevada
estrutura
LPR Oy descarga almosienca dirgla, corrente lolal da descarga almesidnc, campo magnilica latal
57 ZFR Of & pouco provavel a coorréncia de deoscarga atmosférica, direta, corrente parcial da descarga atmosférica, ou corrente induzida,
. campo magnatico total
*, PR Og I . - ) . . -
ZFPR 1 nio ha descarga atmoslérica direta, corrente limitada da descarga almestnica, ou corrents induzida, campo magnalico atenuado
PR 2 nao ha descarga atmosiérica direta, correntes induzidas, campao magnélico anda mais atenuado
E importante observar que os volumes protegidos na ZPR 1 & na ZPR 2 devem
respeilar as distdncias de seguranga s
EC B840

Figura 4 — ZPR definidas por MPS (ABNT NER 5419-4)

Salienta-se que neste material se tratou de mostrar 0s principais conceitos que a
NBR5419-1:2105 apresenta em seu corpo e no Anexo A.

Fica a indicacao de leitura dos Anexos B, C, D e E, os quais sao informativos e
trazem informacOes complementares.
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