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Principios Gerais

Esta parte da NBR5419 trata das medidas de protecao para reduzir os danos
permanentes nos sistemas eletroeletronicos existentes na estrutura. Os danos
podem ser causados pelo impulso eletromagnético da descarga atmosférica
(LEMP) por meio de:

* Surtos conduzidos ou induzidos por cabos de energia e/ou sinal;

% Campos eletromagnéticos irradiados diretamente para os equipamentos.

Portanto, para evitar danos sdo necessarias Medidas de Protecao contra Surtos
(MPS).

A protecao contra LEMP esta baseada no conceito de Zonas de Protecao contra
Raios (ZPR).

O volume contendo os sistemas a serem protegidos deve ser dividido em ZPRs.

Estas zonas séo teoricamente associadas a parte do espaco onde a severidade
do LEMP é compativel com a suportabilidade dos sistemas internos existentes.
As sucessivas zonas se caracterizam pela mudanca significativa na severidade
no LEMP. Sendo a fronteira de uma ZPR definida pelas MPS empregadas.
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NOTA A Figura 1 mostra um exemplo de divisao de uma estrutura dentro de ZPR internas.
Todos os servigos entrando na estrutura sao equipotencializados por meio de barras de equipotencializagao
na fronteira de ZPR 1. Ainda, os servigos por meio de partes condutoras entrando em ZPR 2 (por exemplo,
salas de computadores) sdo equipotencializados por meio de barras de equipotencializagdo em ZPR 2,

Figura 1 — Principios gerais para a divisao de diferentes ZPR
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Projetos de MPS
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Legenda

EP equipatencializagio principal

EL equipatencializagia local

a) MP5 usando blindagem espacial & um sistema coordenado de DPS -
Equipamentos bem protegidos contra surtos conduzidos (Uz<<Up e Iz<<Iy)}
e contra campos magnéticos irradiados (Hz<<Hp)
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b) MPS usando blindagem espacial em ZPR 1 @ DPS na entrada —
Equipamentos protegidos contra surtes conduzidos (Uy==<Up & K=</}
e contra campos magnéticos irradiados (Hy<<Hp)
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c) MPS usando linhas internas blindadas e protegio por meio de DPS

na entrada de ZPR 1 - Equipamentos protegidos contra surtos conduzidos (Us=Uy e Ix<lg)

e contra campos eletromagnéticos irradiados (Hz<Hg)
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Legenda

d) MPS usandeo apeanas um sistema coordenado de DPS - Equipamento protegido contr;
surtos conduzidos (Up=<Up e lp=<lg), mas ndo contra campos magnéticos irradiados |Hg

MOTA 1

EP cquipciencializagio principal
EL aquipolgncializagsn loca
ES equipmenciaizagda suplamantar

Fromleras blindadas
Frantesras niio bindadas

OPS podem ser instalados nos seguintes pontos

no oU o mAais proximo dos equipamentos (por exemplo, nas tomadas).

MWOTA 2 Para informagies mais detalhadas, ver ABNT NBR 54110

na fronteira de ZPR 1 (par exemplo, no quadre de distribuicio pincipal — QDPY;

nas fronteiras de ZPR 2 {par exemplo, nos quadros de distribuigio secundaria — QD3



Interconexao de ZPR de mesma ordem
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MOTA A Figura 3a) mostra duss ZPR 1 conectadaz NOTA A Figura 3 b} mosira que este problema pode
sar resolvido usando cabos blindados ou dutos

por linhag eléirices (de anergia ouw da  sinal). blindadas interconectando ambas ZPR 1,

Recomenda-se cuidados adicionais se ambas ZFPR 1
representam  estruluras separadas com sislemas de
alerramento separados, espagados  dezenas  ou
centenas de metros entre si. Meste caso, uma grande
parcela da corrente da descarga atmosterica pode fluir
pelas linhas conectadas gque nao estiverem protegidas.

ande

Iy, I Correntas parciais da descarga atmosfarica.

a) Interligando duas ZPR 1 usando
DPS

providenciando gue as blindagens sejam capazes de
conduzir uma parcela da correnle da  descarga
atmosférica. O DPS pode ser eliminado s& a queda
de tensao ao longo das blindagens nao for muito alta.

onde

Iyl Carrantes parciais da descarga atmaosfarica.

b) Interligando duas ZPR 1 usando cabos
blindadeos ou dutos blindados

Figura 3 — Exemplos para interligagdao de ZPR
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MOTA A Figura 3 d) mosira gue tais interferéncias
padem ser evitadas & os DPS podam sar omitidos,

se cabos ou dutos blindados faram utilizadas para

interligar ambas ZPR 2.

MOTA A Figura 3¢ mostra duas EZPR 2
canectadas por linhas elétricas (de energia ou de
sinal). Davido as linhas astaram axpastas na nivel
de ameaga da ZPR 1, DPS na entrada de cada
ZPR 2 580 necessarios,

c) Interligando-se duas ZPR usando d) Interligando-se duas ZPR 2 usando cabos
DPS blindados ou dutos blindados

Figura 3 — Exemplos para interligagao de ZPR



ZPRs Estendidas
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. . NOTA Se o transformador & localizado dentro da estrutura
MOTA Figura 4 a) mastra uma estrutura alimentada & ndo tem um DPS instalade ne lado MT {uma vez que ao
por um transformader. Se o transformador ¢ proprietario da edificagio frequentemente ndo & permitido
localizado fora da estrutura, semente a linha de adotar medidas no lado da média tenshe), entdio a Figura 4 b)
baixa lenséo antrando na estrutura requer protacio se aplica.
por meio de um OPS. A Figura 4 b) mastra gua o problama pode ser resolvido por sa
estander a ZPR [ dentro da ZPR 1, o que novamanta requer
a) Transformador fora da estrutura gue DPS sejam instalados apenas no lado de baixa tensao

(dentro de ZPR 0) b} Transformador dentro da estrutura

(ZPR 0 estendido dentro de ZPR 1)
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NOTA Figura 4 c¢) mostra uma ZPR 2
alimentada par uma linha elatrica de energia ou
sinal. Esta linha necessita 2 DPS coordenados:
um na fronteira das ZFPR 0/1, o outro na fronteira
das ZPR 1/2.

c) Sdo necessarios 2DPSs coordenados —
DPS (entre as zonas 0/1) e DPS (entre
zonas 1/2)
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<o ZFR 2
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MOTA Figura 4 d) mostra que uma linha poda  antrar
imediatamenta na £FR 2 &, nessa condigao, (se a ZPR 2 2
estendida para a ZPR 1 usando cabos blindados ou dutos
blindados para cabos) somente um DPS & necessario.
Entretanta, este DPS precisa ser compativel para reduzir a
ameaga imediatamente ao nivel da ZPR 2.

d)Somente um DPS é necessario — DPS (entre as
zonas ZPR 0/2)
{ZPR 2 estendido dentro de ZPR 1)

Figura 4 — Exemplos para ZPR estendidas



MPS Basicas

v' Aterramento e Equipotencializacao

Interligagao para
Pl potencializagio

Y Subsistema de aterramenta
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MNOTA Todos os condutores desenhados s8o elementos metalicos estruturais equipotencializados
au condutores de equipolencializacao, Alguns deles podem servir para inlerceptar, conduzir e dispersar
a corrente da descarga atmosférica para a lerra,

Figura 5 — Exemplo de um sistema de aterramento tridimensional consistindo em uma rede
de equipotencializagdo, interligada com o subsistema de aterramento



- Subsistema de Aterramento
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Legenda

edificacio com uma rede refargada em forma de malha

2 e N interior da planta
3 EquUipamenta autdnema
4 bandeja de cabos

Figura § — Subsistema de aterramento em forma de malha de uma planta



- Ligacéo Equipotencial

Configuragéo S:

Componentes
metalicos
(gabinetes,
caixas e
armarios) devem
estar isolados do
aterramento;

Linhas entre os
equipamentos
devem correr
paralelas entre
Si e proximos
aos condutores
de
equipotencializa
¢cao para evitar
lacos de
inducao;

Deve ser
utilizada onde
sistemas
internos estéo
em zonas
pequenas e
todas as linhas
entram na zona
no mesmo ponto

Configuragao estrela Configuragao em malha
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® ponto de conexdo para interligacdo para equipolencializagio

ERF ponto de referéncia para o sistema de aterramento

Sg configuragdo em estrela, integrada em um ponto “estrela”

Mps  configuragdo em malha integrada em uma malha

Figura 7 - Integracdo de partes condutoras de sistemas internos em uma interligagao

para equipotencializagao

Configuracéao M:

Componentes
metélicos
(gabinetes,
caixas e
armarios) devem
estar equipoten-
cializados em
multiplos pontos;

Deve ser
utilizada onde
sistemas
internos estao
em zonas
amplas ou sobre
uma estrutura
inteira e onde as
linhas entram na
zona em pontos
distintos.



- Equipotencializacdo combinada M e S
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Legenda

—_— interligacio para equipotencializagdo

— condutor para equipotencializagdo

] equipamento
® ponto de conexdo para interligagdo para equipotencializagio
ERF ponto de referéncia para o sistema de aterramento

Sg configuragdo em estrela, integrada em um ponto “estrela”
Mpg configuragdo em malha integrada em uma malha

Mg configuragdo em malha integrada em um ponto “estrela”

Figura 8 — Combinagao de métodos de integragao de partes condutivas de sistemas internos
na interligagao para equipotencializagao



- Equipotencializacdo em uma ZPR

» Barra de equipotencializac&o deve estar instalada no ponto de entrada
da zona;

» Preferencialmente, todas as linhas de utilidades devem adentrar no
ponto de entrada para serem equipotencializadas;

» Caso haja entradas de linhas de utilidades em outros pontos da zona,
al, entdo, deve ser instalada uma barra de equipotencializacéo;

» As barras de equipotencializacao devem estar interligadas entre elas.
Para facilitar, pode-se lancar m&ao de uma barra em forma de anel (anel
condutor) circundado a zona,

» DPS sao necessarios na entrada de uma ZPR e devem estar ligados a
barra de equipotencializacao;

» A barra de equipotencializacéo deve ser conectado ao subsistema de
aterramento por rota mais curta e retilinea possivel;

» DPS devem ter conexfes as mais curtas possiveis (vide NBR5410);

» Os materiais e dimenso0es das barras e condutores devem seguir o
especificado na Tabela 1;

» Do lado protegido da zona (interno), os efeitos de indu¢cdo mutua devem
ser minimizados pela diminuicao da area do laco ou pela utilizac&o de
cabeamento ou duto blindado.



Tabela 1 - Se¢do transversal minima para componentes de equipotencializagao

Secgao
Componentes da equipotencializagao Material = transversal

mm<
Barras de equipotencializagdo (cobre, ago cobreado ou aco Cu 50
galvanizadao) Fe 50
Condutores para conexao de barras de equipotencializagao para o Cu 50
subsistema de aterramento Fe 80
Condutores para conexdo entre barras de equipotencializagao Cu 16
(Conduzindo total ou parte significativa da corrente da descarga Al 25
atmosférica) Fe 50
Condutores para conexdo de partes metalicas internas da Cu B
instalagao para as barras de equipotencializagao (conduzindo Al 10
uma parcela da corrente de raio) Fe 16
Condutores de aterramento para os | Classe | 16
DPS (conduzindo a totalidade ou parte | Classe Il cu
significativa da corrente da descarga | Classe lll 1
atmosférica) b Qutros DPS ©

2 Qutros materiais utilizados devem ter secao transversal assegurando resisténcia mecanica e condutancia
equivalentes.

Para DPS usados em aplicaces de energia, infformacoes adicionais de condutores para conexdo sdo
fornecidas na ABNT NBR 5410:2004, 6.3.5..

© Incluindo DPS usados em sistemas de sinal,




v Blindagem Espacial

- Pode cobrir toda a estrutura, uma parte dela, um cdmodo ou gabinete de equipamento;

- Pode ser em forma de grade, blindagem metalica continua ou utilizar “componentes
naturais” da propria estrutura;

- Para grandes volumes, os componentes naturais como como armacdes metalicas nos
tetos, paredes e pisos os telhados e as fachadas metalicas, que juntos, criam uma
blindagem em forma de grade;

- - Para uma blindagem eficaz, € necessario que a largura tipica seja menor que 5m.

Se 0 SPDA externo
for constituido por
uma malha com
largura superior a
5m, o efeito da
blindagem deve ser
desconsiderado.

BVANANAY

g

Lagenda

salda ou conexdo mecanica am todas as jungdes de barras ou cruzamentos
NOTA Na pratica, ndo & possivel soldar ou conectar mecanicamente todos os pontos nas grandes

estruturas. Entretanto, a maioria dos pontos naturalmente esta conectada por contato direto ou por amarragéo
de arames

Figura A.3 - Blindagem para grandes volumes construida por armagoes
ou estruturas metalicas



Um dos objetivos da blindagem é a reducdo dos campos magnéticos
irradiados dentro das ZPRs.
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Figura A.1 — LEMP devido a descarga atmosférica



Os sistemas internos devem ficar dentro de um volume seguro, respeitando
a distancia de seguranca da blindagem ZPR, pois, 0 campo magnético &
mais alto proximo da blindagem.
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Figura A.4 — Volume para sistemas elétricos e eletrinicos dentro de uma ZPR n interna



v Roteamento das linhas

Os surtos induzidos dentro do sistema interno podem ser reduzidos através de
um roteamento adequado das linhas, o que minimiza a area do” laco de
inducdo”. A utilizacdo de cabos ou condutos metalicos equipotencializados
também contribuem para atenuar os efeitos dos surtos.

Legenda

1 equipamento

2 cabo de sinal

3 cabo de energia
5 blindagem

Legenda

1 equipamento

2 cabo de sinal

3 cabo de energia
4 |lago de indugao

a) Sistema desprotegido

Legenda
Legenda

1 equipamento

2 cabo de sinal

3 cabo de energia

6 blindagem da linha

1 equipamento

2 cabo de sinal

3 cabo de energia

7 redugao da area do lago de indugdo

d) Reduzindo a area do lago de indugdo por um roteamento adequado das linhas

c) Reduzindo a influéncia do campo nas linhas por meio de blindagem

Figura A.5 - Redugao dos efeitos da indugao pelas medidas de roteamento e blindagem

O roteamento dos condutores deve ser 0 mais proximo possivel dos componentes
metalicos da interligacao para equipotencializacao;

Cabos que interligam estruturas separadas devem estar em condutos metalicos e
equipotencializados nas duas extremidades;

Cabos com blindagem, se a mesma tiver capacidade para conduzir parcela da
corrente de descarga prevista ndo necessitam de condutos metélicos
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® |nterligagio para equipotencializagao
= dispositiva de protegBo contra surtos (DPS)

Figura A.6 = Exemplo de MPS para um prédio de escritérios



