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Metroferrovidaria

Premissas do Edital, tomando como base documentos MD-4.81.99.XX/300-003
Sistema de Protegao para Minimizacao das Correntes de Fuga, Aterramento e
rotecao Contra Descargas Atmosfericas) e DG-48199XX-300001-(Esquema Geral de

Aterramento dos Equipamentos).

Estes documentos definem:
1) Conceito dos Trés Terras (Terra da Via, Terra do Tunel, Terra Externo)
2) Subdivisao do Terra Externo em Terra Externo Estrutural e Terra Externo Malha.

Trabalho realizado pela Alstom visou:

1) Consolidacao conceitual e delimitagao da aplicagdo em documentos especificos
para a Linha 4 tais como Memoriais Descritivos, Memoriais de Calculo e
atualizacao do Esquema Geral de Aterramento dos Equipamentos.

2) Verificacdo quantitativa para validacao das caracteristicas construtivas sugeridas
no Edital para TT e TEE.

3) Verificacao quantitativa para validagao das caracteristicas construtivas do TEM e
definicao de solucao especifica para blindagem metalica do sistema de MT.
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Atualizacao da concepcgao do Edital da Linha 4:
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Atualizacao da concepcao do Edital da Linha 4:
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Corte com detalhe das barras chatas do TT e
~ barras chatas do TT em junta de dilatacao

ARRANJO ESQUEMATICO
MOSTRANDO TERRA DO TUNEL
EM JUNTA DE DILATAGAO

€ Dispositivo curto-circuitador de terras

DETALHE ESQUEMATICO DO DISPOSITIVO

CURTO-CIRCUITADOR DE TERRAS

I ~ Para-raios nas extremidades de cabos de MT

s o e transitando fora dos tuneis e seccionamento de
~” blindagem metalica de MT

T N

PRINCIPIO DE ATERRAMENTO
DAS BLINDAGENS NOS TUNEIS
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£2|3 Critérios para Definicao de Solucoes Construtiv

i

B =

TERRA DA VIA (TV):

Os trilhos da via permanente, fixados em apoios isolados; retorno da corrente
elétrica de tracao ao negativo da subestacao retificadora (SER).

TERRA DO TUNEL (TT):

Barras de aco conectadas a ferragem estrutural do concreto que suporta diretamente
os trilhos. Concentram eventuais correntes de fuga do sistema elétrico de tragao
atenuando sua dispersao e corrosao galvanica em outras estruturas.

TERRA ESTRUTURAL (TERRA EXTERNO ESTRUTURAL - TEE):

Barras de aco conectadas a ferragens do concreto do tunel distintas daquelas do
Terra do Tunel. O TEE equipotencializa as estruturas, torna-se a *massa de
referéncia” para todos os equipamentos de baixa tensdo, eletrénica e para efeito de

protecao pessoal internamente as edificacdes, servindo também como retorno para
correntes de falta em CA (BT).
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!lr:lg BL = BARRA LONGITUDINAL _ D_etaNIhe e
00 (38,1 x 3,18 mm)) gt Ny distingao entre

TT e TEE no
tunel NATM

BL BL

TERRA ESTRUTURAL
TERRA VIA (CORRENTE DE RETORNO)

BT

BL

BL - i “ ES _ _ _. ||l .," .a.: q;ﬁ“ l. —
Sty o i 0% e SR €, S o S W G e W

................................. N CONCRETO ESTRUTURAL

BT = BARRA TRANSVERSAL

(60 x 5 mm) PC = PONTO DE CONEXAO BL
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0
B = Detalhe e
distincao entre
TV, 1T e TIEE
: no tine
FRACRD DOS EQUIPAVERTOS SHIELD

TERRA ESTRUTURAL EXTERNO—TEE
BARRAS CHATAS EMBUTIDAS E

CONECTADAS A ARMADURA DA
LAJE DE SUPORTE DAS VIAS

TERRA DA VIA (TV)
TRILHOS DE RETORNO

AATERAL SOLANTZ\

u—-F——u

| ‘/

TERRA DO TUNEL (TT)

INVERT

CONCRETO ESTRUTURAL LIGACOES TRANSVERSAIS (BT)

ARMADURA DA LAJE

CONCRETO MAGRO PARA ENCHIMENTO

ALSTOM
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Detalhe e distingao entre TT e TEE no tunel SHIELD

BL BARRA CHATA LONGITUDINAL
BT BARRA CHATA TRANSVERSAL

PC PONTO DE CONEXAO
BT -+ PONTO DE JUNGCAO SOLDADA
CP CONDUTOR DE PROTECAO PARA
CADA LADO DO TUNEL

TERRA DO TUNEL

CONEXAO AS

FERRAGENS
DETALHE DA CONEXAO
EQUIPOTENCIAL Obs: OTTPOSSUI JU\ITA COM CORDOALHA DE
SEPARACAO NO MINIMO A CADA 60m.
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Sistemas de Aterramento, Protecao Contra Descargas Atmo

e Contencao de Corrente de Fuga de Tracao na Lin
Critérios para Definicao de Solucoes Construtiva

Requisitos para reducao da corrente de fuga

Baixa resisténcia longitudinal dos trilhos de rolamento, pois neles circula a corrente de
tracdo (retorno para o negativo das SER’s (AV trilho = Rt x I) — (AV trilhoT — IfugaT).

Garantir uma boa isolacao entre os trilhos de rolamento e estruturas adjacentes.

LimitacOes para reducao da corrente de fuga

Resisténcia longitudinal dos trilhos de rolamento é fungao do tipo do trilho e da
quantidade de bondeamentos entre eles, quantidade esta limitada pelo nimero de
circuitos de via da sinalizacdo. = (N° Bondeamentosd = Resisténcia trilhos)

Isolacao para estruturas adjacentes depende do assentamento e manutencgao da via
permanente (condigcdes ambientais, umidade, sujeira nas fixacoes isolantes dos trilhos).

Em fungdo da impossibilidade de isolacdo total entre o TV e o TEE, o risco de ocorréncia
de tensOes elevadas entre estes estara sempre presente = necessidade do dispositivo de
curto circuito entre terras.
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¥ 3|5 =
l’: Terra do Tunel - Calculo da Quantidade de Barras Chatas
B =

Dimensionamento da minima area de ferragem adicional as necessidades estruturais
do Terra do Tunel e que garanta continuidade elétrica longitudinal.

Metodologia de calculo para o Terra do Tunel - de acordo com a norma alem3 VOV
04.740.5. » Baseia-se na regra pratica de que para diferencas de potencial
inferiores a 0,1 Volt, corrosao galvanica significativa torna-se improvavel.

Utmax = (L3 / 12) x R’'s x Rt x G'st x Imax (em volts)
Rt = (Utmax x 12) / (L3 x R’s x G’st x Imax) (em Q / km)
Onde:
Rt (Q / km) = Resisténcia longitudinal das ferragens, trecho de tunel entre SER’s vizinhas.
Utmax (V) = Diferenca de potencial na estrutura com ferragens adicionais.
L (km) = “L” comprimento de um setor (distancia entre a SER e o ponto denominado “divisor
de corrente”, ponto no qual a corrente nos trilhos é zero na média temporal).
R’s (Q/ km) = Resisténcia longitudinal dos trilhos de rolamento.
G’st (S/km) = Condutancia transversal entre trilhos de rolamento e estrutura.
Imax = Corrente maxima de tracao nos trilhos de rolamento no trecho da via.
Sistemas de Aterramento - 13/08/2008 - P 10 TRANSPORT A LST@)M




$

AmALesr Sistemas de Aterramento, Protecao Contra Descargas A

gols e Contencao de Corrente de Fuga de Tracao na |
2212 Criterios para Definicao de Solucoes Consti
A il e
e|e '
o 7 s
IS0 5 Terra do Tunel - Exemplo de calculo de barras chatas do TT por trecho
(B4 =
- Corrente Valor de A tabela ao lado resume o calculo na situacdo mais critica da
PVS 2.905 |, " [km] linha, resultando 1.969 mm2 (no minimo 7 barras de
BUT 4.805 300mm?2) de ago adicional a estrutura do berco das vias.
Kevs [%] 0,38 1,29 Considerando que:
Keur [ %] 0,62 2,14
e Trecho mais critico da Linha 4 mostrou a necessidade de
TRECHO PVS/BUT | UNIDADE 8 (oito) barras de ferro de secao unitaria de 300mm?2;
Pos. PVS 2,79 km ~ “ et s 1.
Pos BUT 6.22 o e Essas ferragens sao de “sacrificio”;
Dist. Entre SE's 3,43 km e Operacdes em regime de falta de grupo/estacéo
LH'(st: 032)19‘214 Qk/T(m retificadora aumentam desequilibrio na distribuicdo de
= 0.0333 S km correntes de tracao;
| max. 4.805 [A] e Aspecto positivo de padronizacao da via permanente;
Rt = 0,081 ohm/km ¢ A regiao de maior adensamento urbano contempla (via
calculo) secdo minima superior a recomendada pela VOV
Verificacéo 0,056 <ou=0,7 .04.740.5 pg.4 item 2 de pelo menos 400 mm?2 por via.
Resitiv. Ferro 0,16 Q.mm%m .
Seccdo necess. 1.969 mm?2 Sugere-se adotar configuragao de 8, (oito) barras (4
Quant. Barras de por via), de 300mm?2 de secao unitaria, ao longo do
300 mm” ! PG tanel em toda extensio da via.
Sistemas de Aterramento - 13/08/2008 - P 11 TRANSPORT ALST@)M




$

AmALmar Sistemas de Aterramento, Protecao Contra Descargas Atmo:

gols e Contencao de Corrente de Fuga de Tracao na Linh
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I’IE Critérios para determinagdao de barras do TEE - Resisténcia em CA
B =

> Padrao nominal inicialmente considerado no edital: 20 x 3mm, minimo 14 barras, 840mm?2 secao eq.
» Padrao comercial inicialmente considerado no projeto: (19,05 x 3,18mm), 14 barras, 848mm? secao eq.

> Padrao comercial finalmente utilizado no projeto: (38,1 x 3,18mm), 10 barras, 1211,6mm? secdo eq.
Por que nao utilizar padrao de barras igual ao do TT (60 x 5 mm) e otimizar montagem do TEE ?

Primeira razao: poucas barras podem descaracterizar papel de elemento equalizador de potencial do TEE.

Segunda razao: consideragcao do “efeito pelicular” (skin effect) sobre a utilizacao racional do material.
Distribuicao de corrente alternada num condutor metalico é distinta daquela da corrente continua.

O efeito pelicular depende da freqliéncia da corrente e deve ser avaliada quando as dimensodes lineares
da secdo transversal do condutor ultrapassarem alguns milimetros.

A densidade de corrente (em CA) ao longo da profundidade de um condutor vale: Jy = Jo_e"Y/3

onde Jo é a densidade de corrente na superficie do condutor, Jy a densidade de corrente no ponto de

profundidade “y” do condutor e “§” € uma constante, para cada material numa dada freqtiéncia chamada
“profundidade pelicular”. A profundidade pelicular vale: § = (2 xp / w x p)t/2 , com:

p = resistividade do material, w = 2 nf, f = freqliéncia da rede (Hz), p = permeabilidade magnética

ALSTOM
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Como resultado, o agco SAE 1020 em 60 Hz, apresenta “8” ~ 0,9 a 1,3 mm, dependendo da condicao de
saturacao magnética do aco.

Numa barra de aco com 3,18 mm de espessura o aumento da resisténcia serd da ordem de 20 a 70%,
(resisténcia em 60 Hz ~ 1,2 a 1,7 vezes a resisténcia em CC) e numa barra de 5 mm de espessura o
aumento da resistividade sera da ordem de 95 a 180%, (resisténcia em 60 Hz ~ 2 a 3 vezes a
resisténcia em CC).

Por isto as barras de aco mais finas sao mais adequadas para uso como barras longitudinais
do TEE, havendo apenas razdes de ordem mecanica para nao usar barras ainda mais finas.

A resisténcia equivalente por unidade de comprimento do aco utilizado nas barras chatas do

TEE corresponde a de um condutor equivalente em cobre de secdao (minima) 108 mmz2 (segao
equivalente com os requisitos da NBR 5410 para um condutor de protecao de BT), mesmo na
presenca do efeito pelicular em 60 Hz.

ALSTOM
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213 Critérios para Definicao de Solugdes Construti
¥ 5[5 -
l’: Critérios para determinagao de descontinuidade de blindagens em cabos de MT
B =

> Cabos de poténcia: blindagem semicondutora e blindagem metalica.
> Blindagem semicondutora = equaliza campo elétrico, ma condutora e ndo deve ser interrompida.

> Blindagem metalica = retorno de corrente para a fonte, indica falha do dielétrico, pode ser
interrompida.
Conceito: blindagens metalicas aterradas nas duas extremidades ou apenas em um ponto ?

> Blindagens metalicas aterradas nas duas extremidades em cabos de poténcia - auséncia de tensoes
induzidas para terra/entre fases mas com circulacao de corrente pela blindagem metalica.

> Blindagens metalica aterradas apenas em um ponto em cabos de poténcia — presenca de tensodes
induzidas para terra/entre fases mas sem circulacao de corrente pela blindagem metalica.

Qual o fator limitante nas instalacoes de Média Tensao do Metro?

Circulacao de corrente nas blindagens metalicas ou presenca de tensao induzida em
extremidades?

> Circulacao de corrente nas blindagens metalicas = sobreaquecimento, diminuicdo de ampacidade e de
vida util.

> Blindagens metalicas aterradas em um ponto = sem sobreaquecimento, sem diminuicdao de ampacidade
e de vida util mas possibilidade de presenca de tensdao na blindagem = risco pessoal / patrimonial.

ALSTOM

Sistemas de Aterramento - 13/08/2008 - P 14 TRANSPORT




AS“ESP Sistemas de Aterramento, Protecao Contra Descargas Atmo

gols e Contencao de Corrente de Fuga de Tracao na Linh

£2|3 Critérios para Definicao de Solucoes Construtiv
::5 Critérios para determinacao de descontinuidade de blindagens em cabos de MT
(g =

Escolha conceitual pode eliminar os problemas listados?

O aterramento das blindagens metadlicas apenas em um ponto para os cabos de poténcia do sistema de
Média Tensdo da Linha 4 concilia seguranca operacional e diminuicdo das necessidades de manutencao
através de:

» Seguranca para protecao contra defeitos fase-terra (sistema nao isolado).

> Eliminacao da corrente de circulacao para terra originada pelo aterramento das blindagens dos cabos de
poténcia nos dois lados de cada trecho.

> Limites para as tensOes induzidas nas extremidades nao aterradas de blindagens metalicas em diversas
situacoes de carregamento dos cabos (carga normal, sobrecarga e curto).

Quais critérios adotar para limitacao de tensodes induzidas ?

> 50 V conforme NBR 14039:2005 (contato com tempo > 10 s, instalagoes abrigadas) - critério para tensoes
induzidas por correntes de carga.

» Tensao de toque de curta duracao conforme figura A1 do anexo A da NBR 14039:2005, ou IEEE-80 — 2000 cap.
8, para tensoes induzidas por correntes de curto.

ALSTOM

Sistemas de Aterramento - 13/08/2008 - P 15 TRANSPORT




$

AmALmar Sistemas de Aterramento, Protecao Contra Descargas At

golm e Contencao de Corrente de Fuga de Tragao na Lir

£33 Critérios para Definicao de Solugcoes Construti

¢ 8|8 -

l’: Critérios para determinagdao de descontinuidade de blindagens em cabos de MT
B =

Adotando uma simplificacao das equacbOes gerais de J. R. Carson, conforme o "“High Voltage Cable
Standards, Pirelli Volume II” as tensOes induzidas nas blindagens de cabos portando correntes trifasicas
balanceadas, dispostos numa configuragcdo geométrica genérica, sao:

. = j.w.1.2.107.(-1/2.In(2/d.S,,2/S,5) + j-V3/2.In(2.S,;/d)) (V/m)
E, = j.w.I.2.1077.(+1/2.In(4.S,,.S,5/d?) + jN3/2.In(S,5/S,,)) (V/m)
5 = §.w.I.2.107.(-1/2.In(2/d.S,52/S,;) - j.N3/2.In(2.S,5/d)) (V/m), Onde:

> d = diametro médio da blindagem (m);

> S12 = distancia axial entre condutores das fases 1 e 2;
> S23 = distancia axial entre condutores das fases 2 e 3;
> S13 = distancia axial entre condutores das fases 1 e 3;
» I = corrente no condutor n° 2 (A, valor eficaz);

> w = freqiiéncia angular do sistema (w=2.p.60= 377 s-1)

Confrontando os critérios limites para tensao induzida com os resultados das tensoes
calculadas, torna-se possivel, localizar e quantificar posicoes de seccionamento de blindagens
metalicas e transposicao de blindagens entre fases, quando aplicavel.

ALSTOM
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TABELA RESULTANTE PARA DECISAQO DE ATERRAMENTO E DESCONTINUIDADE DE ELINDAGENS EM CABOS DE MT EM TUNEIS:

1) TODOS OS CABOS DE MT ENTRE ESTACOES DESTA FASE DE IMPLANTACAO DEVERAO TER BLINDAGENS DE MT ABERTAS NO CENTRO DO TRECHO CONFORME ESTA TABELA.
2) TODOS OS5 CABOS DE MT DEVERAO TER CABOS COM TRANSFOSICAC DE CONDUTORES E DE BLINDAGENS, MESMO ONDE DISCRIMINADO "NAO OBRIGATORIO™

3) TODAS AS TRANSPOSICOES DE CABOS E BLINDAGENS DEVERAQ OCORRER NA CONDICAQ DE 1/6 DO TRECHO (1/3 DE 1/2 TRECHO) CONFORME ESTA TABELA.

4) TODOS OS SECCIONAMENTOS DE BLINDAGENS DEVERAQ GARANTIR DISTANCIA MINIMA E 1ISOLADA DE 40 MM ("INSULATION RING") ENTRE 08 DOIS LADOS DE BELINDAGEM DE UM MESMO CABO
CONFORME PROCEDIMENTOS PE-4.00.00.00/6P4-001 E 002 NAS REVISOES MAIS ATUAIS.

5) ESTA TABELA EM SUA VERSAD INTEGRAL COMPOE O MEMORIAL DE CALCULO QUE VERIFICA E JUSTIFICA ESTAS DECISOES.

SETOR . ( h-:eerrE: d'lom EXTEMSAQ l:;‘é:?_h VIND WNEOT: = VIND \I'INI:‘J:;RIF. VIND. CC VIND HECESSITA TENSAD TRIF TENSAO | TENSAO TRIF.
- ITEM| LIGACAO TRECHO CONDUTOR | TRIF. TRIF. CC MOMNOF. ; TRANSP. BLD? | MONOF. EM | EM REGIME <
ELETRICO TEM nas p 50% (NOM) (V) (TRAMNSP) ™ (TRANSP). ) MAX. V [CURTO TRIF.) EM CC < 400V CC < 400 V B0V
extremidades) TRECHO {m) V) (V) )

1 [PVS-YvB PWE-CAX 2016 1008 X 240MMZ | 2488 9,81 461,86 92,01 137,91 400 TRANSPOR TRANSPOR oK oK
2 | PYS-Y¥VB CAX-BUT 1306 953 6 X 240MM2 | 4E653 19,34 46512 9532 135,24 400 TRANSPOR TRANSPOR oK CK
3 YWB-PIN BUT-PIN 886 443 62 240MM2 | 10,84 3,53 22063 74,80 64,12 400 M&o obrigatria oK oK oK

4 | PVS-FRA PVS-CAX 2166 1083 62X 150MM2 | 5402 20,36 505,83 97,29 148,17 400 TRANSPOR TRANSPOR oK TRANSPOR
5 | PVS-FRA CAX-BUT 1734 a2 G 1S0MMZ | 4445 18,41 416,62 88,37 122,04 400 TRANSPOR TRANSPOR CK CK
6 | PYS-FRA BUT-PIN 982 491 6 150MM2 | 2445 1741 229,33 69,64 67,18 400 Nio obrigatéria oK oK CK
7 | PVS-FRA PIN-FAL 2993 495,5 G 1S0MMZ| 2475 17,44 231,90 59,50 67,93 400 M&o cbrigataria oK CK CK
1(¥VE) 4 |PYS-FRA FAL-FR& 1175 SBT .S G 150MM2 | 2530 17,89 27440 74,15 80,33 400 Nic obrigatéria oK oK oK

9 PVS-PIN PVS-CAX 2166 1083 62 150MM2 | 5£02 20,36 505,83 97,29 148,17 400 TRANSPOR TRANSPOR oK TRANSPOR
10 | PYS-PIN CAX-BUT 1784 892 62X 1S0MM2 | 4440 18,41 416,62 88,37 122,04 400 TRANSPOR TRANSPOR oK CK
1 PVS-PIN BUT-PIN 952 431 G 1S0MMZ | 2445 17,41 22833 59,64 67,158 400 M&o cbrigataria oK CK CK
12 PIN-PTA PIN-FAL 993 4985 62 1S0MMZ | 3715 28,16 25549 7791 70,42 400 Méo obrigatdria oK oK QK
13 PIN-PT& FAL-FRA& 1175 58T 5 62 150MM2 | 4335 26,84 299,74 80,95 81,66 400 Nac obrigatdria OK oK oK

14 PIN-PTA FRA-PTA 2749 13745 6 X 150MM2 | 102,33 32,73 687,25 118,72 187,24 400 TRANSPOR TRANSPOR oK TRANSPOR

2 (CHS) 15 | FRA-PTA FRA-PTA 2749 13745 62X 150MM2| EBSE 21,82 550,20 95,05 214,19 400 TRANSPOR TRANSPOR oK TRAMNSPOR
2(CNS) | 3(REP) 16 | PTA-REP PTA-REP 2515 12575 62X 150MM2| 2138 10,62 503,36 90,37 195,95 400 TRANSPOR TRANSPOR oK oK
JREP) / 4{LUZ) 17 | REPLUZ REP-LUZ 1456 728 62X 1S0MMZ | 18,18 9,30 29141 89,17 113,44 400 M&o obrigatria oK oK Ok
18 | PVS-BUT PVS-CAX 2016 1008 32 TOMMZ2 3,29 1,31 297,19 59,20 99,52 400 Nic cbrigataria Ok OK Ok
19 | PVSBUT CAX-BUT 1906 953 3 X 70MM2 4657 1,94 366,87 75,18 110,37 400 M&o obrigatria oK oK oK
1(YVB) 20 | BUT-FRA BUT-PIN 386 443 3 X TOMM2 1,45 1,12 199,12 64,985 58,25 400 Nic obrigatdria OK OK OK
21 | BUT-FRA PIN-FAL 993 4965 3 X 7OMM2 0,81 0,57 192,12 57,91 57,75 400 Nio obrigatéria oK oK CK
22 | BUT-FRA FAL-FRA 1173 5875 3 X TOMM2 5,76 3,32 16047 43,36 74,01 400 M&o cbrigataria oK CK CK
2 (CNS) 23 | FRAPTA FRA-PTA 2749 13745 3 X 70MM2 2,29 0,73 38269 88,11 173,15 400 M&o obrigatria oK oK oK
2(CNS) ! 3(REP) 24 | PTA-REP FTA-REP 2315 1257.5 3 TOMM2 2,09 0,71 51743 92,85 198,95 400 TRANSPOR TRANSPOR OK CK
HREP) / 4{LUZ) 25 | REP-LUZ REP-LUZ 1456 728 3 2 7TOMM2 1,21 0,62 300,34 71,25 99,19 400 M&o obrigataria K
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£2l3 Critérios para Definicao de Solucoes Construtiva

¥ 5|5

Ll b L . . .

I’ZE Criterios para determinacao de atuacao de curto-circuitador de terra
(B =

TENSIONE

o | Dispositivo deve atuar nas condigcoes
usuais de positivagao dos trilhos em
relacao ao terra:

AV trilho ¢ = Dispositivo atua de acordo
oo com curvas de suportabilidade tensdo x
e tempo - Cenelec

CEI EN 50122-1

120Vcc. '
100Ve ..

60Ve.a. | i 7. ~
Bven ﬁﬁi—'—'ﬁ'ﬁ‘ ™ cuna tipica de atuagdo de um

TEMPO / SECONDI
88 5 3
oo

5 38 3 - 8 dispositivo respeitando condigdes
limites de tensao x tempo - Cenelec

CEI EN 50122-1

m it il o
o =1 =1 o

Vece - Diagramma secondo le norme CEl EN 50122-1

Funzionamento LBR con rele di protezione c.c.

Vca - Diagramma secondo le norme CEl EN 50122-1

Funzionamento LBR con relé di protezione c.a.
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Critérios para Definicao de Solucoes Construtivas
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Tecnologi

Critérios para determinacao de atuacao de curto-circuitador de terra

FAILURE OF @1 INSULATOR

@
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(o}

=

S

[
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(]
p=

ik 14
~8[=]

TERRA  EXTERNO ESTRUTURAL

(TEE) Dispositivo deveria atuar de
LSTRUTURAL FOTENTAL GROUNL . A
forma instantanea em caso de
NO CURRENT FLOWING falha de isolagao de positivo.
DUE ONLY ONE
+1500DCV INSULATOR IS DAMAGE
/ MATERIAL ISOLANTE \\
L INSULATING L
// TERRA DO TONEL (TT) Q \\\
[ THACK STRAY CURRENTS \
/ POTENTIAL CROUND (T7) \‘ ] .
\ TERRA DA VIA (TV) | Exemplo de situagcao em que a
| / ~ ~
\ Lo g L0000 / atuacao de protecao contra
\ / ~ .
\P“TAFORM“ — N |\ EE— ——— sobretenses acima de 600V
N\ *fr.mh ﬁ?‘% A{_&Wﬂj / detectard falha de isolacao de
N = e - =7 positivo.
SNSRI STV GNP I
\ —1500DCV\ " /

SR R B GROUNDING
S— —— | SHORT CIRCUIT

DEVICE + RADIC

FOR THIS CASE, THE TRIP CONTAT OF
GROUNDING DEVICE WILL BE USED BY
ALSTOM TO TRIP 1500DCV CIRCUIT BREAKER
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215 Critérios para Definigao de Solugées Construtiv
I’IE Critérios para solucdes construtivas em Malha de Terra e SPDA - SE Vital Brasil
B =

Concepcao e recomendacgoes principais:

» Malha principal do “outdoor” conectada aos cabos PR da linha da concessionaria através de hastes verticais profundas
(7,2m) e aos equipamentos de 88/138 kV, condutores superficiais e eletrodos verticais atenuadores (2,4 a 7,2 m).

»>“Sub-malha” interna ao edificio de controle e conectada a malha principal em um Unico ponto, apos hastes verticais
atenuadoras (casamento de impedancia para atenuacao de surtos de origem atmosférica e de manobra no 88/138 kV).

»“Malha de eletrénica” em fitas de cobre, nivel do contrapiso da sala de eletrdnica do edificio de controle, conectada a
“sub-malha” em um Unico ponto através de cabo isolado (atenuacdo de surtos de origem atmosférica e de manobra).

» Malha principal, “sub-malha” e “malha de eletrénica” com conexao galvanica, porém visando atenuacao progressiva
dos surtos de maior energia (malha principal) em diregao ao aterramento mais vulneravel (malha de eletrénica).

» Portdo de entrada da SE aterrado isoladamente da malha principal, apesar de sua proximidade com a mesma,
através de sub-malha dedicada (atenuacéo de transferéncia de potencial da tensdo de toque na entrada da SE).

> Partes metaélicas das divisorias do terreno aterradas isoladamente da malha principal em hastes verticais dedicadas
(atenuacgao de transferéncia de potencial tensao de toque na divisa da SE).

» Recomendagéao de troca dos cabos PR da linha da concessionaria para outros de menor impedancia (coerente com
modernizagao da linha de 88 para 138 kV).

» Malha calculada considerando blindagens metalicas dos cabos de energia de 22 kV em direcdo a BUT, PIN e CAX
seccionadas — cada malha de terra tem que dissipar surtos no préprio local evitando transferéncia de potenciais.

ALSTOM
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14° semana de
Tecnologia
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Detalhe Construtivo
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Detalhe da Malho “Eletrénica’
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Fonte — SOTA Consultoria — Doc. RT SOTA - 03.04.05
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E§ f§ Critérios para Definicao de Solucoes Construtivas

% 3|5

E® E Nota: figuras e tabelas extraidas de documentos gerados no projeto executivo da
v Linha 4.
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