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0 INTRODUCAO

A presente parte do Guia Técnico de Terras tem por finalidade normalizar e uniformizar as ligacdes &
terra das instalacdes de distribuicdo de energia (linhas aéreas e subterrdneas de MT, postos de
transformacdo, redes aéreas e subterrdneas de BT, redes de iluminacdo publica e chegadas aéreas e
subterr@neas de BT), que deverdo ser executadas de acordo com a regulamentagcdo em vigor e as

boas regras técnicas descritas no presente Guia Técnico.

As principais alteracdes infroduzidas pelo presente documento relativamente & anterior edicdo, sdo:

— Alteracdes infroduzidas pelo Guia de coordenacdo de Isolamento (DRE-C10-001/N:2008):
— Saidas de cabos subterréneos de MT de subestacdes AT/MT,;
— Montagem de DST em seccionadores de linhas aéreas MT;

— Montagem de DST em postos de transformacdo do tipo CB interligados a linhas aéreas.

— Alteracdes de algumas ligacdes a terra nas redes de BT:
— Utfilizacdo de cabos VV 1G35 mm?2 com isolacdo verde/amarela, nas interligacdes das barras
de neutro do armdrios com os eléctrodos de terrq;
— Derivagoes subterrneas;

— Lligacdo a terra de lumindrias.

1 REDES DE MEDIA TENSAO

1.1 Linhas aéreas de MT

Nas linhas aéreas de MT, toda a aparelhagem metdlica (normalmente fora de tensdo) necessdria ao
suporte dos condutores e ao seccionamento e proteccdo das linhas, tém de ser ligadas a terra. Assim,
referimos neste capitulo as ligacdes a terra dos postes (betdo e metdlicos), armacdes, postes com
equipamentos de rede aérea e postes com transicdes aéreo-subterréneas. A totalidade dos desenhos

com as ligacoes a terra pode ser consultada no anexo A do presente documento.

1.1.1 Postes W

Os postes de betdo devem ser ligados a

A <] - -

terra, interligando-se o terminal de terra =
existente na parte inferior do poste
(terminal TLT2) com o eléctrodo de terrq,

através de cabo de cobre nu de 35 mm2.

O valor da resisténcia de terra ndo deve
exceder 20 Ohm. g r

IR

Fig. 1 — LAMT e Ligacdo aos eléctrodos de terra
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Fig. 2 - LAMT e Ligacdo aos eléctrodos de terra

o
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Os postes metdlicos devem ser ligados a terrq,
interligando-se os terminais de terra existentes
em cada um dos montantes aos eléctrodos de
terra, e interligando-os entre si, através de
cabo VV 1G35 mm2, com bainha exterior preta

e isolacdo verde / amarela.

O vdlor da resisténcia de terra ndo deve

exceder 20 Ohm.

Os postes de betdo / metdlicos instalados no interior de subestacdes AT / MT devem ser ligados a

terra geral da subestacdo, através de cabo de cobre nu de 95 mma2,

1.1.2 Armacdes

As armacdes em postes de betdo de

linhas

ligadas & terra através de fio de

aéreas

de MT devem ser

cobre de 16 mm? de seccdo.
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Fig. 4 — LAMT e Ligacdo da armacdo a terra
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Fig. 3= LAMT e Ligacdo da armacdo d terra

O fio de cobre de 16 mm?2 deve

intferligar  todas  as

ferragens
constituintes  da armacdo  nos
pontos de ligacdo d terra, existentes

em todas as ferragens.
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Depois de interligar todas as ferragens, o ii&
fio de cobre de 16 mm? deve ligar o ot

terminal de terra superior do poste, através

de um terminal apropriado.

e
He

P
K74 Al

Nos postes metdlicos, ndo € necessdrio ‘ T i
1035
efectuar as ligacdes acima referidas. * '
[: 31
(i S [T ]
1.1.3 Equipamentos de rede aérea Fig. 5— LAMT e Ligacdo da armacgéo & terra

Os seccionadores nas linhas aéreas de MT podem ser montados vertical ou horizontalmente e
podem também ser montados em conjunto com érgdos de corte de rede (OCR). Em qualquer
dos casos, a ligacdo a terra de todas as estruturas constituintes de um poste com equipamentos
de rede aérea (seccionador / OCR) deve ser feita do seguinte modo:

— A armacdo (HRFSC/EDP) e o seccionador devem ser interligados entre
si através de fio de cobre nu com 16 mm2, ligando tudo ao terminal de

terra superior do poste de betdo. Nos postes metdlicos, ndo é
necessario efectuar estas ligagoes. 1 i

— A plataforma de manobra e a parte fixa do punho do comando do
seccionador serdo ligados ao terminal de terra inferior do poste
(ligacdes independentes), a cabo de cobre nu de 35 mmz2, que no seu

i

trajecto para o solo serd protegido com tubo de PVC rigido de 25 mm T
de didmetro e 10 Kgf/cm?, com extremidade embebida no macico.
— A parte mével do punho de comando do seccionador ligard & parte WW%ETW
fixa através de tranca de cobre estanhada de 16 mm2. \ =
L1
— A interligacdo do terminal de terra inferior do poste co eléctrodo de Fig. 6 — LAMT e Ligacdo

a terra de poste com

terra deve ser executada a cabo VV 1G35 mm?2, com bainha exterior . .
seccionador horizontal

preta e isolacdo verde/amarela.

— Em linhas acéreas com histérico de muitas interrupcoes
devidas a sobretensdes atmosféricas e em que se verifiquem
contornamentos em seccionadores, deverdo ser montados
DST de ambos os lados em seccionadores normalmente
abertos, ou s6 do lado da alimentacdo em seccionadores
normalmente fechados (sec¢do 7.3 e anexo H do
DRE-C10-001/N). A ligacdo & terra dos DST far-se-d de
acordo com o que foi prescrito para as transicdes aéreo-

.y ) -
R Fig. 6.1 — LAMT e DST em postes
subterrneas. com seccionador horizontal

DTl - Direccdo de Tecnologia e Inovacdo P&g. 5/71
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1.1.3.1 Telecomando na rede MT

Nos armdrios de telecomando, as ligacdes & terra devem fazer-se do seguinte modo:

Quando o armdrio é alimentado através de um fransformador de tensdo (TT) ligado entre fases, um
dos terminais do secunddrio do TT é ligado a terra de proteccdo do poste para formar o neutro que
liga ao armdrio. As partes metdlicas do armdrio (normalmente fora de tensdo) devem ser ligadas &

terra de proteccdo do poste.

Quando o armdrio é alimentado através da rede de BT, teremos a presenca das duas ferras no
armdrio: no neutro (terra de servico) e nas partes metdlicas fora de tensdo (terra de proteccdo).
Nestes casos deve garantir-se a separacdo enfre as duas terras, que pode, por exemplo, ser
conseguida através de um transformador de isolamento, ligado directamente na entrada da

alimentacdo do armdrio, ou outro processo que garanta a efectiva separacdo entre as terras.

1.14 Transicodes aéreo-subterréneas

i : :ll Estas fransicdes poderdo ser executadas com ou sem seccionador
T (ligacdo ao seccionador ou ds terminacdes do cabo e aos DST).
Por faciidade de exploracdo da rede MT, esta ligacdo serd
executada directamente ao dispositivo a proteger (terminacoes) e

|
BN
tgld
[
[
I
|
[

a<b 0 -

|
i
10KV < 3m il il derivard de um ponto dessa ligagdo para os DST. De acordo com o
(a+b)|15kv <4m} P !
[}
I
i
I
|
|
|
I

Guia de Coordenacdo de Isolamento (seccoes 4.3 e 8.1.3.1 do
DRE-C10-001/N), as distGncias de ligacdo cos equipamentos a
proteger deverdo estar de acordo com as indicacdes constantes
da figura ao lado, ou seja, a<b e a+b<3m (10 kV), a+b<4m (15 kV),
a+b<7m (30 kV) e d=0.

30kV <7m

I
d P
I

Os descarregadores de sobretensées (DST), sdo ligados a terra
através de cabo de cobre nu de 35 mm2, que interliga sem
curvas pronunciadas ou emendas, o terminal inferior do DST

centfral ao terminal de terra inferior do poste. Os DST laterais (Dm0 ot ur enme

sdo ligados ao cabo do DST central. O frajecto do cabo até %gm

ao solo deve fazerse na face oposta & dos cabos de O JSHT—0 %;”mmm
poténcia, ou da face do punho de comando do @/K%><g (©)-trat 051 0 1.t e 0.3 o

ita de ago inox 1/2" (em zona protegida tubo PVC)
ta do

equipamento, por forma a garantir o isolamento enfre estes L >@ (] Pt
—©®
1

7 Tubo PVC 8125mm.

@ﬂm PVC 925 mm p/ protecgdo do cabo
terra do. descarregador de sobretensdts.

circuitos. O circuito deve ser protegido por tubo de PVC rigido
com 25 mm de diGmetro e 10 Kgf/cm?2 (2,50 m fora do solo e

’Tuba PVC 925 mm p/ protecgdo do cabo

terra do comando do seccionador.

parte inferior embebida no macico). ) Pottam e maroe

@\ 2
Na ligacdo do DST central ao terminal de terra inferior do ;

poste deve ser executada, para uma efectiva proteccdo da &

aparelhagem que os DST se encontram a proteger Fig. 7 — LAMT/LSMT e Ligacdo dos DST & terra
(terminacodes), uma derivacdo entre esta ligacdo e o terminal

de terra da ferragem de fim de cabo, também a cabo de cobre nu de 35 mm?2.

DTl - Direccdo de Tecnologia e Inovacdo Pag. 6/71
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(1)~ rwminat 6o aperto por sstriv. Nos postes de betdo, o conjunto formado pela fravessa
@*Vareta de Cu & 10 mm. . . . .

()~ o0 o v de fim de cabo, o seccionador (incluindo o seu suporte)
(@) omcorsgsr o strtersie e a armacdo de amarracdo da linha aérea, devem ser

@7F=/mgem de suporte dos D.S.T/caixa de

fim de cabo.

8%

I

interligados entre si e ligados ao terminal de terra

@— Ligagsd D.S.T. & T.P. por cabo CU nG 35 mm’

@{ an,w:” e superior do poste, a fio de cobre nu de 16 mmz2.

7ma:: PVC 9125mm.

@* Tubo PVC #25 mm p/ protecgdo do cabo

Ly
v

v o descamepatr do sotreonadie Nas terminacdes, as bainhas metdlicas dos cabos
~Tubo PVC 925 mm p/ protecgéio do cabo . N P
e 5 ot e st devem ser ligadas & terra, de acordo as prescricdes dos

@— Plotatorma de manobro.

fabricantes, a franca de cobre estanhado de 16 mmz2,

interligando-se as bainhas das trés terminacdes com o

A
T
%

~ borne de terra da travessa de fim de cabo.

\2

&

L]

Fig. 8 — LAMT/LSMT e Ligagdo armg. +
caixas + seccionador & terra

A parte fixa do punho do comando do seccionador e a

@— Terminal de operto por estribo.

@*Vwetu de Cu & 10 mm.

@—Ca;xa de fim de cabo M.T.

plataforma de manobra devem ser ligadas ao terminal

de ferra inferior do poste (ligacdes independentes)

@7 Descarregador de sobretensdes.

@—Fenagem de suporte dos D.S.T./caixa de

—
/@ fim de cabo.
7

@4@7;5& D.ST. 8 T.P. por cabo CU na 35 mm’

através de cabo de cobre nu de 35 mm2. Na ligacdo

do punho do seccionador ao terminal de terra inferior

Fita de ago inox 1/2" (em zona protegida tubo PVC)

ai @‘[ﬁta de ago inox revestida p/ poliamida (em zona
ndo protegida tubo PVC)

do poste, o trajecto exterior do cabo é protegido por = @)- 1w A s1250m
tubo de PVC rigido com 25 mm de didmetro e ::

10 Kgf/cm? e parte inferior embebida no macico. A

@fmp PVC 025 mm p/ protecglio do cabo

terra do descarregador de sobretensées.
, Tubo PVC 825 mm p/ protecgdo do cabo
terra do comando do seccionador.

@, Plataforma de manobra.

parte fixa do comando é interigada com a parte

1y
L
\e J@ S

movel, através de tranca de cobre estanhado de

16 mm?2.

\K

Fig. 9 — LAMT/LSMT e Ligacdo plataformas
+ comando do seccionador & terra

@, Terminal de aperto por estribo.

@7\/{179{0 de Cu @ 10 mm.

@*L‘aixa de fim de cabo M.T.
@, Descarregador de sobretensdés.

- Ferragem de suporte dos D.S.T./caixa de

A ligacdo do terminal de terra inferior do

B fim de cabo.

u (B)- tiests 05 0 72, por cato €0 03 35 poste ao eléctrodo de terra deve ser

7
@ ima de ago inox 1/2" (em zona protegida tubo PVC)

[l do e i rosaita o pobamida (am zong executada a cabo VV 1G35 mm?, com

mua PYC 8125 mm. . . . _
W D) @)1t i 425 s o ot bainha exterior preta e isolacdo verde /

- terra do descarregador de sobretensées.

’_@ , Tubo PVC 825 mm p/ protecgdo do cabo O m G re IO .

terra do comando do seccionador.

\ \ Fig. 10 — LAMT/LSMT e Ligacdo
aos eléctrodos de terra

@7 Plataforma de manobra.

\\

—I—: Eléctrodo de Terra

DTl - Direccdo de Tecnologia e Inovacdo Pag.7/71
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1.2 Linhas subterraneas de MT

Quando utilizamos infra-estruturas subterr@neas de média tensdo, temos como um dos constituintes mais
importantes os cabos subterrdneos de MI. Estes cabos poderdo utilizar éleo como bainha isolante
(tecnologia mais antiga), ou por exemplo, polietileno reticulado (PEX) como constituinte dessa mesma
bainha isolante (cabos secos actuais).

Para qualguer das constituicdoes anteriormente referidas, quando ligamos ou interigamos cabos de
média tensdo, temos de utilizar terminacdes (ligacdo a aparelhagem de seccionamento e proteccdo)
e juncoes simples ou juncdes de fransicdo, nas interligacdes entre dois cabos. Quer nas terminacoes,
guer nas juncoes e independentemente da tecnologia utilizada pelo respectivo fabricante, as bainhas
metdlicas (ecrds metdlicos) tém de ser ligadas a terra (terminacdes), ou tem de ser garantida a sua
continuidade (juncoes simples e juncoes de transicdo).

1.2.1  Subestacdes AT/MT

A equipotencializacdo de todas as massas metdlicas que normalmente ndo estejam em tensdo,
serd assegurada pela da sua ligacdo directa a rede geral de terra da subestacdo, através de
ligacdes apropriadas (as bainhas dos cabos MT serdo interligadas com a rede geral de ferra
através de barra de cobre 40x5 mm). Assim, as bainhas metdlicas dos cabos dentro da SE serdo
ligadas & terra nas duas extremidades, conforme projecto-tipo (edicdo de 2000). No entanto, este
projecto-tipo encontra-se neste momento em revisdo, pelo que esta prdtica poderd vir a ser
eventualmente alterada.

- - T

i SE - 1°apoio LN aérea - Nas saidas MT de uma SE AT/MT ligadas & rede aérea
. - l 3 | ou ao primeiro PT (sempre em froco subterr@neo), as
| % % é . %Mo\hoshgodc}s blindagens dos cabos de interligacdo devem ser

abstde - ligadas a terra do lado da SE (celas dos QMMT, celas

blindagem

abertas ou painel exterior), depois de passarem pelo

interior do toro relativo a proteccdo de terras resistivas.

I\,Io\ha dos cabos
- envoltaem
Twongo isolante

L= _ _ L. _ . _._ _.1

Fig. 11.1 — LAAT(MT)/LSAT(MT) » Ligac@o |
das bainhas dos cabos & terra

Na outra extremidade, na transicdo aéreo- | Makhados
terra

R . . N cabos envolto/
subferrdnea, as blindagens devem ser ligadas a | em manga
isolante
terra através de DST de blindagem (1 por fase).

Caso a saida da SE seja ligada ao primeiro PT, | = i
em troco subterr@neo, a blindagem deste lado T Fig. 11.2— LAAT(MT)/LSAT(MT)  Ligacdo
(o lado do PT) deve ficar isolada da terra, através das bainhas dos cabos a terra

de manga termorretrdctil, evitando proximidade entre esta e a ligacdo & terra do ecrd
semicondutor exterior, quando se tratar de uma terminacdo amovivel.

DTl - Direccdo de Tecnologia e Inovacdo P&g. 8/71
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Para evitar que as bainhas possam entrar em contacto directo com partes metdlicas antes de
passar pelo toro, perturbando desta forma o funcionamento das protecgcdes, as mesmas
deverdo ser envoltas em manga isolante, desde a caixa de cabo até ao colector de terra onde

ficardo ligadas.

1.2.2 Rede MT
1.2.2.1  Terminacodes

Em PTD, PTC e PS, as extremidades dos cabos subterréneos de MT tém de ser obrigatoriamente
ligadas & terra, excepto no caso referido em 1.2.1. A ligacdo das bainhas & terra far-se-& de
acordo com as instrucdes do fabricante e o tipo de cabo. Na ligacdo ao circuito de terra de

proteccdo, utilizar-se-& a tranca de cobre estanhado de 16 mmz2.

No caso de terminacdes amoviveis o ecrd semicondutor exterior da mesma, deverd ser ligada &

terra de proteccdo da instalacdo.

1

Fig. 12 — LSMT e Ligacdo das bainhas dos cabos a terra

1.2.2.2 Juncodes

Nas juncdes (simples ou de transicdo) deve

ser dada continuidade das blindagens dos

cabos, de acordo com os métodos prescritos

pelos fabricantes dos acessoérios. Caso esteja

prevista a utilizacdo de uma malha metdlica,
a sua fixacdo e ligacdo & blindagem dos
cabos deve ser feita com bracadeiras de

mola, de material metdlico ndo magnético.

Fig. 13 — LSMT e Continuidade das blindagens dos cabos

DTl - Direccdo de Tecnologia e Inovacdo Pag. 9/71
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2 POSTOS DE TRANSFORMACAO

Os postos de transformacdo de distribuicdo MT/BT, cuja missdo é transformar energia eléctrica MT (10 kV,
15 kV, ou 30 kV) em BT (400 - 231 V), sdo instalacdes constituidas por vdrios dispositivos e equipamentos,
em gue todas as partes metdlicas (normalmente fora de tensdo) terdo de ser devidamente ligadas &

terra de proteccdo.

O neutro da baixa tensdo deve ser ligado a terra de servico. Nas ligacdes a terra em instalacdes deste
fipo (descritas nas seccdes 2.1 e 2.2 do presente documento), vamos considerar todas as suas versdes

(PT aéreos e PT em cabina baixa).

2.1  Postos de transformacao aéreos

Os postos de transformacdo aéreos sdo montados em postes de betdo, do tipo TP4 (TM04-2250-740),
com 14 metros de altura, em que todos os equipamentos de que sdo constituidos serdo montados
adeqguadamente ao longo do poste. Por esse facto, as ligacdes de toda a aparelhagem devem ser
feitas de acordo com especificacdes, que descrevemos ao longo da presente seccdo 2.1. A
globalidade dos desenhos com as ligacdes a terra em todos os tipos de postos de transformacdo

aéreos, poderd ser consultada no anexo B deste documento.

As ligacdes entre a linha aérea, os DST e os terminais do transformador de poténcia (PT tipo A), ou a
ligacdo entre seccionador/interruptor-seccionador, os DST e os terminais do fransformador de poténcia

(PT tipos AS/Al) ser@o executados de acordo com os projectos-tipo e o acima prescrito na secgcdo 1.1.4.

2.1.1 Descarregadores de sobretensdes (DST)

Os descarregadores de sobretensdes (DST),
montados obrigatoricmente na cuba do
transformador, devem ser ligados & terra
através de cabo de cobre nu de 35 mm?2 de
seccdo.

Este cabo vai ligar sem interrupcdoes e curvas
pronunciadas o terminal de terra inferior do
DST centfral ao fterminal de terra inferior do
poste. Os DST laterais serdo ligados ao cabo

que interiga o DST central, através de

conectores paralelos.

N s
Ba N
. Ta ..

Fig. 14 — PT céreo tipo A e Ligacdo dos DST a terra
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Fig. 15— PT aéreo tipo Ale Ligacdo dos DST & terra

2.1.2 Armacdo HPT4, seccionador/interruptor-seccionador e TP

No seu trajecto o cabo serd apoiado ao longo do poste
por suportes de fixacdo adequados e protegido por tubo
de PVC rigido, 25 mm de di@metro e 10 Kgf/cm2 (2,50 m

fora do solo e parte inferior embebida no macico).

A partir do cabo de interligacdo do DST centfral ao
terminal de terra inferior do poste deve ser executada,
para uma efectiva proteccdo da aparelhagem que os
DST se encontram a proteger (transformador), uma
derivacdo entre esta ligagdo e o borne de terra existente
no transformador (cuba), também a cabo de cobre nu

de 35 mm2.

O conjunto formado pela armacdo HPT4, o seccionador
(PT fipo AS) ou o interruptor - seccionador (PT do tipo Al),
o transformador (tampa) e a respectiva ferragem de
suporte (Al) / suspensdo (A e AS), devem ser ligados

terra através de fio nu de cobre com 16 mm?2 de seccdo.

T T
9

A=

o][o

D[

.-é'

Fig. 17 — PT aéreo tipo Al e Ligacdo sup. e tampa TP +int.-sec. + armg. a terra

S ][0 & oJo 5 oL J@l

_e][o

@'

Fig. 16 — PT céreo tipo AS e Ligacdo tampa e
suporte TP + armacdo + seccionador, d terra

O fio de cobre nu de 16 mm?2 deverd interligar os
dispositivos atrds descritos, constituintes dos vdrios
tipos de postos de fransformacdo aéreos e serd

ligado ao terminal de terra superior do poste.

DTl - Direccdo de Tecnologia e Inovagdo
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2.1.3 Plataformas de manobra, comando secc./int. - sec. e QGBT

A(s) plataforma(s) de manobra, o barramento da terra de
proteccdo do QGBT e a parte fixa do punho de comando
do seccionador/interruptor - seccionador, devem ser
ligados & terra separadamente, a cabo de cobre nu de

35 mm?2 de seccdo.

A parte mdbvel do punho de comando do
seccionador/interruptor - seccionador, ligard & parte fixa

através de tranca de cobre estanhado de 16 mm2.

Fig. 18 — PT aéreo tipo AS e Ligacdo do
comando Seccionador + plataformas + QGBT &
ferra

O cabo de cobre nu de 35 mm? ligard, sem

interrupcodes, cada um dos elementos acima referidos

ao terminal de terra inferior do poste.

No seu trajecto para o solo, a ligacdo entre a parte

® fixa do punho de comando do sec./ int. - sec. serd
: protegida por tubo de PVC rigido de 25 mm de
R didmetro e 10 Kgf/cm? (parte inferior embebida no
R L_ N macico).

Fig. 19 — PT aéreo tipo Al e Ligacdo comando
int.-sec. + plataformas + QGBT, & terra

DTl - Direccdo de Tecnologia e Inovagdo
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2.1.4 Terra de proteccdo

A ligacdo ao eléctrodo de terra de
proteccdo referente aos postos de
fransformacdo aéreos serd feita a cabo
VV 1G35 mm2 com a bainha exterior

preta e isolacdo verde/amarela.

A ligacdo deve ser feita sem interrupcoes
e serd estabelecida entre o terminal de
terra inferior do poste de betdo do PTe o

eléctrodo de terra.

O valor da resisténcia da terra de L

proteccdo ndo deverd exceder 20 Ohm. o N J:—

o s,
Ao

Fig. 20 — PT aéreo tipo AS e Ligacdo aos eléctrodos de terra

2.1.5 Terra de servico

-

Nos PT que apenas alimentam redes aéreas BT, a

terra de servico serd feita nos primeiros postes de

cada uma das saidas.

H]]] Nos PT gque alimentam redes subtferrGneas, caso
dos de fipo Al, a terra de servico pode ser feita no
PT, sendo a ligacdo ao eléctrodo feita a partir do
barramento de neutro do QGBT, a cabo
VV 1G35mm2, com bainha exterior preta e

isolacdo azul.

A distGncia entre os eléctrodos da terra de

g‘ K proteccdo e da terra de servico deverd ser maior

L., ou igual a 20 metros.

'rp[ s :A: lTS
— . prm—
- . =

[
-

- A resisténcia global da terra de servigo ndo deverd

>20m exceder 10 Ohm.

Fig. 21 — PT aéreo tipo Al e Ligacdo do neutro d terra
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2.2 Postos de transformacéo em cabina baixa

Neste tipo de postos de transformacdo vdo predominar as cabinas em alvenaria e pré-fabricadas. Os
desenhos com todas as ligacdes a terra encontram-se no anexo C do presente documento.

- ) Nos postos de transformacdo cabina baixa ligados a linhas
aéreas de média tensdo (ver figura ao lado), deverdo ser
instalados DST no posto de fransformacdo quando os frocos
subterr@ineos que os interigam & linha aérea estiverem

T
L
EL‘%
=
i

& ] [
=3 Le i dentro das condi¢des que a seguir se discriminam (sec¢cdo
' : - 8.2.2.1 do DRE-C10-001/N):
10 kV
15 kV

Le 270 m . 30 kV

2.2.1 Circuito de terra de proteccdo (no interior do PT)

Este circuito deve ser estabelecido a fio de
cobre nu de 16 mm2, assente até ao ligador

=,

amovivel em abracadeiras de latdo niquelado
com as caracteristicas adequadas ao seu
PErcurso.

N QUADRO

CORTE A-B

O circuito referido interligard todas as partes

metdlicas (normalmente fora de tensdo), dos

o]
seccionadores e combinados (celas em SF¢ ou % .
corte no ar) e respectivos comandos, © Wy U
fransformador de poténcia (cuba e tampa),
N L [ ) I
porta do PT e redes de vedag¢do das celas (as “Md‘ H

partes mdéveis sdo ligadas com tranca de cobre
16 mm2), o QGBl e as persianas de venfilacdo.

™

Fig. 22 — PT tipo CB e Ligacdo das partes
metdlicas a terra de proteccdo

l I 2.2.2 Terra de proteccdo

2500

A ligacdo entre o ligador amovivel (constituido por
uma barra de cobre com 30x5 mm fixa em dois
pernos) e o eléctrodo de terra serd executada a
cabo VV 1G35 mm?2, com a bainha exterior preta e

= a isolacdo verde/amarela. Deverdo interligar-se os
eléctrodos da terra de proteccdo.

b Fig. 23 — PT fipo CB e Ligagcdo aos
L J eléctrodos de terra de proteccdo
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,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, < Para assegurar que dentro do posto de

fransformacdo ndo hajam  grandes

variacdes de tensdo no caso de ocorrer

2500

um defeito a terra e possam aparecer

como consequéncia desse facto tensoes

de passo perigosas, estes PT devem ser

L dotados de uma rede de

equipotencialidade, executada, por

exemplo, a malha quadrada de 30x10 cm

(ferro com 4 mm de di@metro), embebida

no pavimento do PT e devidomente

S ——— ligada & terra de proteccdo.

o1
2.2.3 Terra de servigco I
/ :
(A4 &
A terra de servico serd executada i i
L
a uma distédncia igual ou superior a B H
71 Ik :

‘800 prog.| B

o

A interligacdo entre o barramento

de neutro do qguadro geral de

baixa tensdo (QGBT) e o eléctrodo

de terra serd executada a cabo

VV 1G35 mm?2, com bainha exterior

I
700
NN

|
20 metros da terra de proteccado. i

preta e isolacdo azul. «“

Fig. 25 — PT tipo CB e Ligacdo do neutro a terra de servico
2.2.4 Terra Unica

De acordo com o Regulamento de Seguranca de Subestacdes e Postos de Transformacdo e
Seccionamento (Decreto n.° 42895 de 60/03/31 e com as alteracdes intfroduzidas pelos Decretos
Regulamentares n.° 14/77 de 18 de Fevereiro e n.° 56/85 de 6 de Setembro) poder-se-& optar nos
PT MT/BT pelo estabelecimento de uma terra geral Unica (interligacdo da terra de servico com a
terra de proteccdo), tal como se faz nas subestacdes AT/MT, desde que a resisténcia global de terra

seja igual ou inferior a T Ohm.
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3 REDES DE BAIXA TENSAO

Estdo contemplados neste capitulo todas as ligacdes a terra referentes s redes de BT estabelecidas
entre o PT e as portinholas de chegada aos consumidores finais BT. Tal como na média tensdo, também

as redes de baixa tensdo poderdo ser aéreas ou subterr@neas, com caracteristicas semelhantes.

Nas redes de BT e relativamente as ligacdes & terra do neutro da rede e das massas metdlicas
(normalmente fora de tensdo), o Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicdo em Baixa Tensdo
(Decreto Regulamentar n.° 90/84 de 26 de Dezembro), estabelece que o neutro deve ser ligado
directamente & terra [artigos 13°, 134° e alinea a) do n.° 1 do art. 135°] e que as massas metdlicas
deverdo ser ligadas ao neutro [alinea b) do n.° 1 do art. 135°]. Este é o tipo de actuacdo regulamentar e
gue deve ser utilizado em todos os tipos de redes de BT, razdo pela qual neste Guia Técnico serd

designado por “caso geral”.

No entanto, historicamente, nas dreas urbanas da Grande Lisboa e do Grande Porto, foram construidas
redes, geralmente subterrGneas, caracterizadas por ter terras separadas em que o neutro é ligado a
uma terra de servico e as massas metdlicas sdo ligadas a uma de proteccdo, distinta da primeira. Hoje
em dia, nas dreas urbanas atrds citadas e devido ao grande crescimento e concentracdo das redes de
BT, j& ndo se consegue uma separacdo efectiva entre as duas terras, optando-se pela interligacdo das
mesmas, constituindo-se uma Unica terra. Todos os desenhos ilustrativos das ligacdes & terra nas redes

de BT podem ser consultados no anexo D do presente documento.

3.1 Redes aéreas de BT (em cabo torgcada)

Nas redes aéreas de BT, as ligacdes a terra sdo feitas de acordo com a actuacdo definida para o caso
geral, sendo o neutro ligado & terra em vdrios postes ao longo do trajecto da rede (pontos singulares da
rede tais como derivacodes, fins-de-linha, etc., e dist@ncias ndo superiores a 300 m nas canalizagdes

principais).

O condutor de neutro dos cabos

torcada serd ligado, sem

interrupcodes, até aos eléctrodos de
terra através de cabo VV 1G35 mm?2,
com bainha exterior preta e isolacdo

verde/amarela.

A resisténcia global da terra de

neutro, por cada saida do posto de

tfransformacdo, ndo deverd exceder
10 Ohm.

Fig. 26 — RABT e Ligacdo do neutro & terra
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Os cabos mais utilizados na distribuicdo de energia eléctrica em baixa tensdo sdo os cabos torcada do
tipo LXS (0,6 kV / 1 kV), que ndo sdo providos de armaduras ou bainhas metdlicas, pelo que ndo terdo

de ser ligadas a terra.

3.2 Redes subterraneas de BT

As ligacoes d terra nas redes subterréneas de BT serdo feitas do seguinte modo:

3.2.1  Armdrios de distribuicdo

3.2.1.1 Terra de neutro Armdrio de
distribuicdo

O neutro deve ser directamente ligado a terra em todos os

armdrios de distribuicdo. A ligacdo da barra de neutro dos % 3%

N

1
1
/F

armdrios de distribuicdo (com a marcacdo PEN) co eléctrodo

de terra deve ser executada através de cabo VV 1G35 mm?,

‘
mﬁ;w
AN
el

com bainha exterior preta e isolacdo verde/amarela. As

e——

r
i

massas, nomeadamente, as armaduras e o suporte dos cabos, S e w1 I S AN

devem ser ligados & barra de neutro através de um condutor

de cobre (e.g., uma tranca de cobre estanhado) com seccdo

de 16 mm2. A ligacdo do neutro & terra aplica-se quer ao caso

geral quer ao caso particular. A resisténcia global de terra de

neutro ndo deve exceder 10 Ohm. Fig. 27 — RSBT e Lig. neutro a terra (c. geral)
PT Améiode 3.2.2  Terminacdes
distribuicdo

o

}i A ligacdo das armaduras dos cabos a terra deve ser feita

de acordo com as orientagcdes que se seguem. A fixacdo

b

e ligacdo das trancas de cobre ds armaduras dos cabos

Ll
,4;; devem ser readlizadas através de bracadeiras ou fitas
Za

metdlicas.
u. 3.2.2.1 Terminagoes em PT
3.2.2.1.1 Caso geral

No lado do posto de transformacdo as armaduras dos cabos

ndo sdo ligadas & terra, para evitar contactos fortuitos entre

as terras de proteccdo e de servico. Nesta ponta, deixar-se-&
Ponta para

| “Pesquisas/ensaios uma ligacdo & armadura do cabo, readlizada em tranca de

cobre de 16 mm2, com um comprimento mdximo de 12 cm

Fig. 28 — RSBT e Lig. das terminacdes & terra fora da terminacdo, para efeitos de pesquisas de avarias.
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Essa ponta serd executada de acordo com o definido no documento DRE-C33-800/N e serd
isolada com manga termorretrdctil flexivel [desde o interior da terminacdo (2 cm), até d ponta
da franca de cobre, envolvendo-a]. Para a readlizacdo das pesquisas/ensaios, 0 acesso do
terminal da franca e a reposicdo do isolamento, depois de feito o trabalho, serd também

executado conforme estd estabelecido no mesmo documento (DRE-C33-800/N).

PT Armdrio de
distribuicdo

3.2.2.1.2 Caso particular

No lado do posto de transformacdo,

I

qguando este for dotado de terra Unica, as

QUADRO

armaduras dos cabos deverdo ser ligadas

4 }’Eu z H:
B

a terra através de tranca de cobre

ﬂ‘
-

estanhado de 16 mma2,

Fig. 29 — RSBT e Ligacdo das terminacdes & terra (c. particulares)
3.2.2.2 Terminacdes em armdrios de distribuicdo

Nos armdrios de distribuicdo, as armaduras dos cabos sdo ligadas & barra de neutro, através de
franca de cobre estanhado de 16 mm?2.

Em frocos de cabo subterrdneo estabelecidos entre armdrios de distribuicdo, as armaduras dos

cabos serdo ligadas a terra nas duas extremidades.

%

[olTel

3.2.2.3 Terminacdes em transicoes aéreo-subterrdnea

No poste onde se verifica a fransicdo

aéreo-subterr@nea (saidas de postos de

transformacdo ou de armdrios de distribuicdo),

serd montada uma caixa de proteccdo de

QO O © ©-°oFJc ©0 8of

redes de BT (1E+2S), onde se ligard o cabo

o]

subterréneo. A armadura deste cabo serd

ligada co barramento de neutro da caixa,

através de tranca de cobre estanhado de

16 mm2.

Fig. 30 — RSBT/RABT e Ligacdo terminac. em transic. aéreo-subterr.
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3.2.3 Derivacoes e Jungdes subterréneas

Nas derivacdes e nas juncoes deve ser dada continuidade eléctrica ds armaduras dos cabos, de
acordo com os métodos definidos pelos fabricantes dos acessérios. Nos acessérios em resing, d
continuidade eléctrica das armaduras deve ser feita com condutores de cobre isolados (e.g.,
franca de cobre isolada) com seccdo de 16 mm2. A fixacdo e ligacdo dos condutores de
continuidade eléctrica ds armaduras dos cabos devem ser realizadas através de bracadeiras ou

fitas metdlicas.

3.3 Ramais aéreos e subterraneos BT
Os ramais aéreos e subterréneos de BT sdo elementos da rede de distribuicdo publica de BT que

terminam nas portinholas das instalacdes a alimentar.

Todos os desenhos referentes as ligacdes a terra das portinholas podem ser consultados no anexo E do

presente documento.

Nas portinholas, o neutro da rede ndo ¢ ligado localmente & terra.

3.3.1 Terminagoes

A ligacdo das armaduras dos cabos a terra deve ser feita de acordo com as orientacdes que se
seguem. A fixacdo e a ligacdo das trancas de cobre ds armaduras dos cabos devem ser
realizadas através de bracadeiras ou fitas metdlicas. Para efeitos da aplicacdo do presente guia,
foram apenas consideradas portinholas/quadros de entrada montados em fdbrica, com

isolamento total.

3.3.1.1 Ramais alimentados directamente a partir de PT

3.3.1.1.1 Caso geral \

Em ramais subterr@dneos estabelecidos directamente entre

um PT e uma portinhola, a armadura do cabo serd ligada

d barra de neutro da portinhola [P100 ou P400 (ou

excepcionalmente ao quadro de entrada, desde que

permanentemente acessivel e quando desempenhe as
funcdes de érgdo de corte)], através de tranca de cobre

de 16 mm?, devendo ser isolada do lado do PT (equipada

com ponta para pesquisas/ensaios, descritfa na seccdo

3.2.2.1.1 do presente documento).

Fig. 31 - Ramais BT e Ligagdo das termin. & terra
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3.3.1.1.2 Caso particular

Em ramais subterréneos estabelecidos directamente entre um PT dotado de terra Unica e uma
portinhola, a armadura do cabo deverd ser ligada d terra do lado do PT, através de tranca de

cobre estanhado de 16 mm2, e deverd ser isolada do lado da portinhola.

3.3.1.2 Ramais alimentados directamente a partir de um armdrio de distribuicdo

Em ramais estabelecidos entre um armdrio de distribuicdo e uma portinhola, a armadura do cabo
serd ligada a terra no lado do armdrio, através de tranca de cobre estanhado de 16 mm?2 e serd

isolada na extremidade do lado da portinhola.

3.3.1.3 Ramais alimentados a partir da rede aérea

Em ramais subterr@neos, estabelecidos entre uma rede aérea e uma portinhola (P50 ou P100), a
armadura do cabo serd isolada do lado da rede aérea e ligada & barra de neutro da portinhola,

através de tranca de cobre estanhado de 16 mm2.

3.3.1.4  Casos especiais

Em situacdes especiais, designadamente moradias geminadas em banda ou edificios bifamiliares
com entradas independentes, alimentadas a partir da rede subterrénea, a EDP poderd dispensar a
instalacdo da portinhola desde que a alimentacdo seja feita a partir de uma caixa de distribuicdo
da rede subterrGnea, colocada no muro da propriedade do(s) cliente(s) (DMA-C62-810/N), na qual
é feita a proteccdo dos ramais contra sobreintensidades, e desde que a caixa de contagem esteja
igualmente situada no mesmo muro (préximo desta). Nestes casos, a armadura do cabo serd

ligada & barra de neutro da caixa de distribuicdo.

3.4  Redes subterraneas de iluminacao publica

As redes subterr@neas de IP sdo redes de distribuicdo em baixa tensdo que alimentam exclusivamente

lumindrias montadas em colunas de betdo ou metdlicas.

Atendendo d especificidade dos equipamentos em presenca (coluna, quadro eléctrico de coluna de

IP e lumindria), as ligacdes a terra devem ser efectuadas de acordo com o que a seguir se descreve.

Todos os desenhos das ligacdes a terra dos vdrios dispositivos e equipamentos podem ser consultados

no anexo F do presente documento.
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3.4.1 Ligacdes a terra
3.4.1.1 Colunas

A ligacdo a terra deve ser efectuada em todas as colunas de IP.
Os eléctrodos de terra serdo interligados com o terminal de terra
do fuste da coluna de IP, através de cabo VV 1G35 mmz2, com

bainha exterior preta e isolacdo verde/amarelo.

O valor da resisténcia global de terra deve ser igual ou inferior a
10 Ohm. B

Fig. 32 — RSIP e Ligacdo terminal terra do fuste & terra

Para ligacdo do neutro a terra deverd estabelecer-se a ligacdo
enfre o terminal de neutro do quadro de IP instalado dentro do
fuste da coluna com o terminal de terra do fuste, através de cabo

HO7V-R de 16 mm?2 de seccdo, com isolacdo verde/amarela.

O—‘\F

Fig. 33 = RSIP e Ligagdo do quadro de IP & terra do fuste

3.4.1.2 Terminagoes

As armaduras devem ser ligadas a terra (no terminal de terra do
fuste da coluna) através de tranca de cobre estanhado de 16 mm?2

de seccdo. A fixacdo e a ligacdo das francas de cobre as

armaduras dos cabos devem ser realizadas através de bracadeiras

ou fitas metdlicas.

Fig. 34 — RSIP e Ligacdo das termin. dos cabos & terra

Nos trocos da rede de IP estabelecidos entre colunas, as armaduras dos cabos devem ser ligadas
a terra nas duas extremidades. Exceptua-se a esta regra o primeiro troco, estabelecido entre o PT e
a primeira coluna, em que a ligacdo a terra se fard no quadro eléctrico de coluna de IP, sendo a
extremidade do lado do PT isolada para o caso geral (equipada com ponta para

pesquisas/ensaios, descrito na anterior seccdo 3.2.2.1.1).

Nos casos particulares de PT dotados de terra Unica, as armaduras dos cabos entre o PT e a

primeira coluna serdo ligados & terra nas duas extremidades.
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3.4.1.3 Derivacoes e juncoes subterr&neas

Nas derivacdes e nas juncdes deve ser dada continuidade eléctrica as armaduras dos cabos, de
acordo com os métodos definidos pelos fabricantes dos acessérios. Nos acessdrios em resina, d
continuidade eléctrica das armaduras deve ser feita com condutores de cobre isolados (e.g., tranca
de cobre isolada), com seccdo de 16 mmz2. A fixacdo e ligacdo dos condutores de continuidade

eléctrica as armaduras dos cabos devem ser realizadas através de bracadeiras ou fitas metdlicas.

3.4.1.4 Lumindrias

Nas lumindrias da classe | devem-se interligar os terminais de terra e de neutro, através de um

condutor isolado de cobre com seccdo ndo inferior a 2,5 mm?2.

A alimentacdo das lumindrias com classe I de isolamento deve ser feita com o cabo
HO5VV - F 2G1,5 mm2. Admite-se a utiizacdo do cabo HO5VV - F 3G1,5 mm?2, desde que os

condutores de proteccdo (cor verde/amarela) e de neutro (cor azul) sejam ambos ligados ao

terminal de neutro da lumindria.

4  NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para efeitos do presente Guia Técnico de Terras foram tidos em consideracdo os seguintes documentos:

CEI 60099 - 5 (1996)
DRE-C10-001/N (2008)
DRE-C17-001/E (1999)
DRE-C65-110/R (2004)
DMA-C67-215/N (2004)
DMA-C67-010/N (2004)
DMA-C67-212/N (2001)
DMA-C13-910/N (2004)

DMA-C67-205/N (2000)
DMA-C62-801/N (2003)
RSLEAT
RSSTTS

RSRDEEBT

DGGE
DGGE

DGGE

DGGE
DGGE
DGGE

Surge Arresters. Part 5 — Selection and Aplication Recommendation
Manual de Coordenacdo de Isolaomento

Manual de Terras da Distribuicdo

Materiais de proteccdo da rede e seus acessorios

Postes de betdo pararedes de MT

Postes de aco reticulado da série F para linhas aéreas de MT
Postes de betdo para PT aéreos

Postos de Transformacdo MT/BT de distribuicdo puUblica. Cabinas
pré-fabricadas de betdo armado

Postes de betdo pararedes de BT
Aparelnagem de BT. Armdrios de distribuic&o
Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas de Alta Tensdo

Regulaomento de Seguranca de Subestacdoes e Postos de Transformacdo
e Seccionamento

Regulomento de Seguranca de Redes de Distribuicdo de Energia
Eléctrica em Baixa Tensdo

Recomendacdes para linhas aéreas de Alta Tensdo, até 30 kV

Projecto-tipo de Postos de Transformacdo em cabina baixa dos tipos
CBU e CBL

Guia Técnico de redes aéreas de Baixa Tensdo em condutores isolados
agrupados em feixe torcadas

Guia Técnico de armdrios de distribuicdo e seus macicos de fundagdo
Projecto-tipo de Postos de Transformacdo aéreos dos tipos Al-1 e Al-2
Projecto-tipo de Postos de Transformacdo aéreos dos tipos A e AS
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ANEXO A

DESENHOS

(REDES DE MEDIA TENSAO)
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Ej POSTES DE BETAO POSTES METALICOS

> o

R

£ «d
@ <|
b 4 J “ | 4—— Cabo de cobre nu de 35 mm?
< 4
4
= = Cabo VV 1G35 mm?, com < ‘
bainha exterior preta e 4
> isolacao verde / amarela
4} b4 4 <
B a

Fig. 1A — LAMT e Ligacdo do terminal de terra inferior dos postes aos eléctrodos de terra
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Fio nu de cobre 16 mm?

Cabo de cobre nu
de 35 mm?
7
\

—
DST em linhas com seccionadores !
1
N /
I
J |

normalmente fechados
DST em linhas com seccionadores

normalmente abertos

Em linhas MT com histérico de interrupgdes devidas a
sobretensdes atmosféricas e em que se verifiquem
contornamentos nos seccionadores

Cabo VV 1G35 mmz2, com
preta e

bainha exterior
isolacao verde/amarela

Fig. 2A — LAMT « Ligacdo a terra de poste com seccionador horizontal
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W N -
l ! V/4 1
| \l\

Cabo de cobre nu de 35 mm?
— Terminal de aperto por estribo.
— Vareta de Cu & 10 mm.
—Caixa de fim de cabo M.T.

— Descarregador de sobretensoes.

— Ferragem de suporte dos D.S.T./caixa de

fim de cabo.

— Ligagdo D.S.T. & T.P. por cabo CU nd 35 mm?

Fita de ago inox revestida p/ poliamida (em zona

@ 1/-7&7 de ago inox 1/2" (em zona protegida tubo PVC)
néo protegida tubo PVC)

()

@ —Tubo PVC #125mm.

= Tubo PVC 225 mm p/ protecgdo do cabo

terra do descarregador de sobretensdes.

@ — Tubo PVC #25 mm p/ protecgdo do cabo

terra do comando do seccionador.

— Plataforma de manobra.

il

|
TS /\J
4

%

ANY SN SN

Fig. 3A — LAMT/LSMT e Ligacdo dos DST & terra
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Fio nu de cobre 16 mm? Z
1 . .
— Terminal de aperto por estribo.
" ~ @—Vareta de Cu & 10 mm.
2 @—Caixa de fim de cabo M.T.

- @— Descarregador de sobretensoes.

@—Ferragem de suporte dos D.S.T./caixa de

fim de cabo.

@—Ligacé‘b D.S.T. & T.P. por cabo CU ndg 35 mm>

Fita de ago inox revestida p/ poliamida (em zona
ndo protegida tubo PVC)

— Tubo PVC #125mm.

@— Tubo PVC 825 mm p/ protecgdo do cabo

@ 1/-7%0 de ago inox 1/2” (em zona protegida tubo PVC)

vaiy

terra do descarregador de sobretensées.

— Tubo PVC #25 mm p/ protec¢do do cabo

terra do comando do seccionador.

@— Plataforma de manobra.

|
n

\;

| I
TRV 7RY TR TR 7R

Fig. 4A — LAMT/LSMT e Lig. armc¢. + armg. fim cabo + sec., a terra
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@— Terminal de aperto por estribo.

" ] @—Vareta de Cu & 10 mm.

2 @—Caixa de fim de cabo M.T.

//

- @- Descarregador de sobretensées.

@—Ferragem de suporte dos D.S.T./caixa de

fim de cabo.

@—L/’gacc?b D.S.T. & TP. por cabo CU nd 35 mm’

@ ‘[F/‘ta de ago inox 1/2" (em zona protegida tubo PVC)

Fita de ago inox revestida p/ poliamida (em zona
ndo protegida tubo PVC)

— Tubo PVC #125mm.

@— Tubo PVC 825 mm p/ protecgdo do cabo

terra do descarregador de sobretensdes.

— Tubo PVC #25 mm p/ protec¢do do cabo

terra do comando do seccionador.

I dL1

@— Plataforma de manobra.

E

%

Cabo de cobre nu de 35 mm?2

ANV /N

|
7R 7 AN

J

g_

Fig. 5A — LAMT/LSMT e Lig. plataformas + comando seccionador, a terra
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f
! @— Terminal de aperto por estribo.
@— Vareta de Cu & 10 mm.

@—Caixa de fim de cabo M.T.

@- Descarregador de sobretensoes.
—@

@—Ferragem de suporte dos D.S.T./caixa de

/@ fim de cabo.

@—Ligacc% D.S.T. & T.P. por cabo CU nd 35 mm?

Fita de ago inox 1/2” (em zona protegida tubo PVC)
;‘1' @‘[Fh‘a de ago inox revestida p/ poliamida (em zona
néo protegida tubo PVC)
— Tubo PVC 8125 mm.
6 @— Tubo PVC #25 mm p/ protecgdo do cabo
il terra do descarregador de sobretensées.
/@ - Tubo PVC 825 mm p/ protecgdo do cabo
terra do comando do seccionador.
@— Plataforma de manobra.
T eI @ Cabo VV 1G35 mm?, com
bainha exterior preta e
! isolacao verde / amarela
\V//\V//\Jf N NN N/,
J N Fig. 6A — LAMT/LSMT e Lig. terminal inferior do poste

aos eléct. de terra

e Eléctrodo de Terra
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Fig. 7A — LAMT e Ligacdo de armacdo TAN a terra
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Fio nu de cobre 16 mm?2
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[
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Fig. 8A — LAMT ¢ Ligacdo de armagdo HAL & terra
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Fio nu de cobre 16 mm?2
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Fig. 2A — LAMT e Ligacdo de armacdo HAN d terra
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Fio nu de cobre 16 mm?2
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Fig. 10A — LAMT e Ligacdo de armacdo TAL & terra
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Fio nu de cobre 16 mm?2
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Fig. 11A — LAMT e Ligacdo de armacdo GAN a terra
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Fio nu de cobre 16 mm?2
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Fig. 12A — LAMT e Ligacdo de armacdo GAL & terra
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Fio nu de cobre 16 mm?2

Fig. 13A = LAMT ¢ Ligacdo de armacdo VAN/VRF & terra
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Tranca de cobre 16 mm?2

Fig. 14A — LSMT « Ligacdo das terminacdes dos cabos subterrdneos 4 terra
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1° apoio LN aérea

i B B II f ﬁMalhasi
. FEE

E ligadas a
DST de
blindagem

| Malha dos
cabos envolta

em manga

| isolante

I Malha dos
cabos envolta
em manga

I isolante

Malhas I
isoladas
daterra

Fig. 15A — LAAT(MT)/LSAT(MT) e Ligacdo das terminacdes dos cabos subterrdneos em SE AT/MT, & terra
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Tranca de cobre 16 mmz2, malha ou
condutor de terra

Fig. 16A — LSMT « Confinuidade das bainhas de cabos subterrédneos em unides
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ANEXO B

DESENHOS

(POSTOS DE TRANSFORMAGCAO AEREOS)
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[

Cabo de cobre nu de 35 mmz?

Fig. 1B — PT aéreo tipo A e Ligacdo dos DST a terra e a cuba do TP
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Fio nu de cobre 16 mm?2

Fig. 2B — PT aéreo tipo A ¢ Ligacdo da armg¢ de suspensdo e tampa do TP + HPT4, a terra
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Cabo de cobre nu de 35 mm?
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Fig. 3B — PT aéreo tipo A e Ligacdo das plataformas + QGBT, & terra
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Cabo VV 1G35 mmz?, com

! bainha exterior preta e
H isolacao verde / amarela
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Fig. 4B — PT aéreo tipo A * Ligacdo do terminal inferior do poste aos eléctrodos de terra
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Fig. 5B — PT aéreo tipo AS * Ligacdo dos DST a terra e a cuba do TP
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Fio nu de cobre 16 mm?

Fig. 6B — PT aéreo tipo AS » Ligacdo da armg de suspensdo e tampa de TP + seccionador + HPT4, d terra
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Cabo de cobre nu de 35 mm?

Fig. 7B — PT aéreo tipo AS e Ligacdo das plataformas + comando do seccionador + QGBT, a terra
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Cabo VV 1G35 mmz?, com
bainha exterior preta e
isolacao verde / amarela

[ IR MY
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Fig. 8B — PT aéreo tipo AS e Ligacdo do terminal inferior do poste aos eléctrodos de terra
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Fig. 9B — PT aéreo tipo Al ¢ Ligacdo dos DST a terra e & cuba do TP
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Fig. 10B — PT aéreo tipo Al * Ligacdo da armg de suporte e tampa do TP + int-sec + HPT4, & terra

P&g. 50/71

DTl - Direccdo de Tecnologia e Inovagdo



DRE-C11-040/N
edp

12 parte
distribuicdo MAI 2010

1N
oy

1
=13

Cabo de cobre nu de 35 mm?

Fig. 11B — PT aéreo tipo Al * ligacdo das plataformas + comando do int-sec + QGBT, d terra
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Fig. 12B — PT aéreo tipo Al ¢ Ligacdo do terminal inferior do poste aos eléctrodos de terra de proteccdo
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isolacao verde / amarela

\ N
L

Cabo VV 1G35 mmz2, com bainha
1Y "h "

exterior preta e isolacéo azul
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Cabo VV 1G35 mmz?, com b
bainha exterior preta e J
®

[

>
<

cada uma das saidas da rede de baixa tensdo

Fig. 13B — PT aéreo tipo Al ¢ Ligacdo do barramento de neutro do QGBT aos eléctrodos de terra de
servico. Nos PT Al com saidas aéreas, a terra de servico serd feita nos primeiros apoios de
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ANEXO C

DESENHOS

(POSTOS DE TRANSFORMAGAO EM CABINA BAIXA)
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Cabo VV 1G35 mmz?, com
4 bainha exterior preta e
isolacéo verde / amarela

Fig. 1C - PT tipo CB » Ligacdo aos eléctrodos de terra de proteccdo
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Fig. 2C - PT tipo CB * Ligacdo do barramento de neutro do QGBT aos eléctrodos da terra de servico
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Malha quadrada 30x10 cm
(ferro com 4 mm de diametro)
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Fig. 3C - PT tipo CB « Ligacdo da malha equipotencial a terra de proteccdo
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Fio nu de cobre 16 mm?2

Tranca de cobre 16 mm?

\ 1

QUADRO

CORTE A-B CORTE C-D

]
Pt

|
PLANTA s

[ Colocacgéo de DST em PT do tipo Cabina Baixa ]

Fig. 4C — PT tipo CB « Ligacdo das massas metdlicas a terra de proteccdo
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ANEXO D

DESENHOS

(REDES DE BAIXA TENSAO)
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Cabo VV 1G35 mm?2 com bainha exterior preta e isolacéo verde/amarela, ligado
a terra em varios postes ao longo da rede (derivagdes, fins-de-linha, e distancias
né&o superiores a 300 m nas canalizacdes principais)

Vdo max.—50m

B.T. linha nua

Fig. 1D — RABT ¢ Ligacdo do neutro & terra
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PT Armario de
L Tj distribuicdo
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Cabo VV 1G35 mmz2, com bainha exterior, 1
preta e isolacdo verde/amarela

Fig. 2D — RSBT ¢ Ligacdo do barramento de neutro do armdrio & terra (c. geral)

DTl - Direccdo de Tecnologia e Inovagdo Pag. 61/71



» DRE-C11-040/N
edp 12 parte

distribuicdo MAI 2010

Caso geral

PT Armdadrio de
ﬂ distribuicdo
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[ ]
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TS

Tranca de cobre 16 mm?

Ponta para pesquisas/ensaios

Fig. 3D — RSBT ¢ Lig. das terminacdes & terra + ponta
pesquisa/ensaios (c. geral)
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Caso geral e casos particulares (PT dotados de terra Unical)
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Fig. 4D — RSBT/RABT » Ligacdo das terminacdes a terra em transicoes aéreo-subterrneas
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Casos particulares

PT
Armdrio de
L Tj distribuic&o
I s
ml WL ;@E
QUADRO kil [l
TS @EE
I\ _ S =
Cabo VV 1G35 mm2?, com -
bainha exterior preta e —
isolacao verde/amarela
Fig. 5D — RSBT * Ligacdo de barramento de neutro do armdrio & terra (c. particulares)
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Casos particulares
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Tranca de cobre 16 mm?

Fig. 6D — RSBT ¢ Ligacdo das terminacdes dos cabos subterr@neos & terra (c. particulares)
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ANEXO E

DESENHOS

(RAMAIS AEREOS E SUBTERRANEOS BT)
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Caso geral e casos particulares (transicoes aéreo-subterrdneas)

/ [

/

Tranca de cobre 16 mm?

Cabo subterraneo

Fig. 1TE — Ramais BT ¢ Ligacdo das terminacoes dos cabos subterr@neos ao barramento de neutro
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ANEXO F

DESENHOS

(REDES SUBTERRANEAS DE IP)
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Caso geral e casos particulares

o O 0’0'—]

O O 0z0

i+

Cabo VV 1G35 mm? com
bainha exterior preta e isolagcdo
verde/amarela

Fig. 1F = RSIP ¢ Ligacdo do terminal do fuste da coluna cos eléctrodos de terra
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Caso geral e casos particulares

HO7V - R 16 mm2 com
isolacéo verde/amarela

i+

uuu

I— +—

Fig. 2F = RSIP » Ligacdo do borne de neutro do Quadro IP ao terminal do fuste da coluna
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Caso geral e casos particulares

Tranca de cobre 16 mm?

Fig. 3F = RSIP » Ligacdo das terminagdes dos cabos subterrdneos ao terminal do fuste da coluna
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0 INTRODUCAO

O presente documento foi elaborado tendo em vista a uniformizacdo das regras a observar na
execucdo de pontas para pesquisa de avarias e ensaios/medigcfes, a executar para ligagao as
armaduras dos cabos subterr@neos de baixa tensdo, em redes caracterizadas pelo regime de neutro
em que o neutro € ligado directamente a terra e as massas metalicas ligadas ao neutro (‘terra pelo

neutro’).

Na elaboracado do presente documento foram tidas em consideragcdo quer a informagao técnica dos
fabricantes de cabos, terminagfes, mangas termorretracteis e de trancas e terminais de para

condutores em cobre, quer o que se encontra estipulado na respectiva normalizacéo de referéncia.

1 OBJECTO

O presente documento, que trata de regras de execugdo e montagem, destina-se a estabelecer os
procedimentos gerais a observar na execugao de pontas para pesquisa de avarias e ensaios/medicoes
em cabos subterrdneos de baixa tensao, tendo em vista assegurar que as mesmas verificam todas as
condicdes de seguranca estabelecidas regulamentarmente e se encontram permanentemente em

boas condi¢Bes de utilizagao.

2 CAMPO DE APLICACAO
O presente documento aplica-se a execucdo das pontas para pesquisa de avarias e ensaios/medicdes
em cabos subterrdneos de baixa tensdo dos tipos LVAV e LSVAV (0,6/1 kV), dotados de armadura
metdlica (cabos armados), especificados do documento normativo da EDP Distribuicdo com a
referéncia DMA-C33-200/N.

As pontas para pesquisa de avarias s serao estabelecidas em redes de BT em que o regime de neutro
corresponde ao caso geral [classificacao referida no Guia Técnico de Terras (DRE-C11-040/N)], ou seja,

0 neutro ligado directamente a terra e as massas metalicas ligadas ao neutro (‘terra pelo neutro’).

O presente documento destina-se a ser utilizado pelos prestadores de servigcos ou outras entidades, na

construcao e na manutencao de redes subterr@neas de baixa tensdo da EDP Distribuicao.
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3 NORMAS E DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

Na elaboracdo do presente documento foram tidas em consideracdo, no seu todo ou em parte,

disposicOes ou referéncias de outros documentos e normas, que a seguir se enumeram:

Legislacao Edicao Titulo
DMA-C33-200/N 2002 Cabos isolados para redes de BT. Caracteristicas € ensaios
DRE-C11-040/N 2007 Guia técnico de terras
DSG-C11-300/R 1993 Regul-ame'nto- de Segur_anc;a d? Redes de Distribuicdo de
Energia Eléctrica em Baixa Tensao

4  REGRAS PARA EXECUGAO DE PONTAS PARA PESQUISA DE AVARIAS E ENSAIOS/MEDICOES

As pontas para pesquisa de avarias serdo executadas em cabos subterrdneos de baixa tensdo, no

primeiro trogo de cabo (PT - 1° arméario, ou PT — Transicdo subterrAnea/aérea, ou PT — Portinhola), na

terminacdo do lado do posto de transformacao.

Para a sua execucao, necessitaremos de utilizar alguns
materiais (Fig. 1), tais como a tranga de cobre
estanhado de 16 mm?2 de seccao (na qual se montara
uma ponteira com olhal), que sera o elemento que
garantira a acessibilidade a armadura depois de
executada a terminacao nesta extremidade do cabo, e
uma manga termorretracti, com a referéncia
ATUM - 12/4 - 0, que depois de retraida por acgédo do
calor sobre a tranca de cobre com a ponteira, garantira
o isolamento necessario e suficiente para protecgcao de
pessoas contra contactos indirectos (relativamente aos
eventuais aumentos do potencial de terra, devidos a
ligacdo da armadura a terra de servigco e proteccao na

outra extremidade do cabo).

Ponteira com olhal

Abracadeira

Tranga de cobre (aco inox)

Manga termorretractil

DNT - Direccéo de Normalizagéo e Tecnologia
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4.1 Tranca de cobre
A acessibilidade futura (para pesquisa de avarias e ensaios/medi¢cdes ao cabo) & armadura do cabo,
sera conseguida com a montagem de uma tranca de cobre estanhada com as caracteristicas que se

encontram resumidas na tabela que a seguir se transcreve.

Seccao Dimensoes Peso Corrente nominal
¢ ) (largura x altura,
(mm?) em mm) (kg/m) (A)
16 13x25 0,160 120

A ponta de pesquisa de avarias devera ser executada por forma a cumprir as dimensdes da tranga de
cobre constantes da figura em anexo (Fig. 2). A dimensao ‘L’ (variavel consoante a seccao do cabo e
o tipo de terminagédo a utilizar), serd determinada na altura da execucdo pratica da ponta e da
terminacao. Esta dimenséo (L) correspondera a tranca de cobre estanhada que nao sera coberta pela
manga termorretracti e é a extremidade que é ligada a armadura do cabo, através de uma

abracadeira de aco inox, apropriada para o cabo aonde se esta a executar a ponta de pesquisa de

avarias.

X =14 cm

LEGENDA

X = Comprimento da tranca de cobre estanhada que sera protegida com a manga termorretractil;
Y = Comprimento de tranga protegido por manga termorretractil que ficara sob a terminagcao do cabo;

L = Comprimento de tranca nao protegido por manga termorretractil. Esta extremidade sera ligada a
armadura do cabo.

DNT - Direccéo de Normalizagéo e Tecnologia Pag. 5/9



edp

distribuicao

DRE-C33-800/N
MAI 2007

4.2 Manga termorretractil

A manga termorretracti a utiizar para
isolamento da tranca de cobre estanhado
tera uma rigidez dieléctrica de 12 MV/m, sera
do tipo semi flexivel, revestida internamente
por uma camada de resina com 1,78 mm de
espessura e que ao derreter-se por aplicagcao
de calor (necessario para a retraccao da
manga), ira promover a estanquidade da
manga, depois de colocada (retraida) sobre
a tranca de cobre. A manga terd& um
coeficiente de retraccdo de 3:1, mantendo
todas as suas propriedades para uma gama
de temperaturas entre os -55 °C e os +110 °C
(temperatura minima para se verficar a
retraccao: +80 °C). A referéncia e os dados
dimensionais sdo 0s que constam da tabela

ao lado e da figura 3 abaixo.

Ref.

@ interno minimo
(antes da retracgao)
(mm)

@ interno maximo
(ap6s retracgéao)
(mm)

Cor

ATUM - 12/4

12

4

preta

LEGENDA

X = Comprimento da manga que sera ocupada interiormente pela tranca de cobre estanhado;

W = Comprimento da manga livre (sera retraida sem que no seu interior haja qualquer elemento);

T = Comprimento total de manga termorretractil a utilizar para a execucao da ponta para pesquisa de

avarias e ensaios/medicoes.
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4.3 Execucéo

Depois de descritas as caracteristicas e as dimensdes a considerar nos materiais a utilizar, estamos agora
em condicdes para passar & execucao pratica da ponta para pesquisa de avarias, descrevendo-se em
seguida as operacdes a efectuar para a primeira execugado e a reposicdo do isolamento da ponta,

depois da realizagdo de uma pesquisa de uma avaria ou da realizacdo de um ensaio ou medicao.

43.1 Primeira execucao

Depois de cortada a tranga de cobre estanhado, com as dimensdes constantes da figura 2, ou seja,
igual ao somatodrio das dimensdes ai referenciadas (X + L), com 14 centimetros mais o0 comprimento ‘L’,
gue sera determinado tendo por referencias a seccao do cabo subterrdneo para o qual se esta a
executar a ponta e a distAncia ao ponto de fixacdo da tranca a armadura do cabo, colocar-se-a
numa das extremidades, através de cravacao por ferramenta adequada, uma ponteira metalica com

olhal, com as dimensdes que também sao indicadas na figura 2.

Seguidamente, teremos de passar a fase de isolamento da tranca de cobre, correspondendo a parte
que depois de executada a ponta e a terminagado do cabo, é a que ficara acessivel para pesquisas.
Para esse efeito, terdo de se cortar 15 centimetros de manga termorretractil do tipo ja descrito (é
fornecida em conjuntos com o comprimento individual de 1,22 m), respeitando-se assim a dimensao

referida na figura 3.

Para isolar a nossa ponta de pesquisa de avarias, ter-se-4 de juntar a tranca de cobre com a manga
termorretractil. Assim, continuando a considerar as dimensdes referidas nas figuras 2e 3, faremos passar
a tranca de cobre por dentro da manga, fazendo coincidir a medida ‘X’ da manga com a mesma
medida ‘X’ marcada na tranca de cobre. Seguidamente, proceder-se-a4 a retraccao da manga,
através de calor fornecido por um equipamento especializado para o efeito e a temperatura

recomendada pelo fabricante da manga.

W

Apls a retraccao teremos a tranca de

cobre isolada, tal como se mostra ha figura

4, correspondendo ‘W’ a porcao de
manga que foi retraida sobre si prépria,

para melhorar a estanquidade e a

resisténcia mecanica da parte terminal da

ponta para pesquisa de avarias.
LEGENDA
X =14 cm; Y=2cm; W=1cm;

L = Comprimento de tranca ndo protegido por manga termorretractil.
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Depois de elaborada e isolada a ponta para pesquisa de avarias, teremos de a aplicar no cabo. Assim,

a ponta (a extremidade nao isolada), sera ligada & armadura do cabo através de uma abracadeira de

aco inox, igual a que esta representada na figura 1. A fixacdo devera ser feita por forma a que quando

se colocar o capacete isolante na terminacdo, este consiga sobrepor a distancia ‘L+Y’, conseguindo-se

desta forma obter uma ponta para pesquisa de avarias completamente isolada.

4.3.2 Utilizacao da ponta para pesquisa de avarias e posterior recolocagao do isolamento

Depois de executada a ponta para pesquisa de avarias e ensaios/medicdes, esta permanecera no

posto de transformacédo, em boas condicdes de isolamento, até se verificar uma necessidade de

intervencdo, em que se devera actuar de acordo com o que a seguir se descreve.

4.3.2.1 Primeira utilizacao

Na primeira vez em for necessario fazer uma
pesquisa de avarias ou um ensaio num
cabo subterrdneo, para termos acesso a
tranca (ponteira com olhal), deveremos
fazer uma incisédo transversal na manga
termorretracti, com um instrumento
cortante adequado, no local onde termina
a ponteira com olhal (incisao feita a toda a
volta da tranca) e uma incisao longitudinal
(a frente da incisao transversal ja descrita),
gue sera feita no sentido da extremidade
da ponta de pesquisa de avarias (ver figura
5). Seguidamente e ao aquecermos a parte
da manga assim seccionada, com
equipamento adequado, a manga
abrir-se-a, retirando-se assim de cima da
ponteira, permitindo desta forma a
acessibilidade necessaria a realizacdo da
pesquisa de avarias ou a realizacao de

ensaios.

Incisdo longitudinal

Incisao transversal
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Para recolocar o isolamento depois da utlizacdo, cortar-se-4 uma nova por¢cdo de manga
termorretracti com um comprimento de 42 mm, correspondente a soma de trés comprimentos
(10+22+10=42 mm), em que o0s primeiros 10 mm correspondem a parte gque sera sobreposta sobre a
parte da manga que nao foi retirada, os 22 mm correspondem ao comprimento da ponteira com olhal
e os restantes 10 mm corresponderao a extremidade da ponta, ou seja, ao comprimento da manga a
retrair sobre si propria. Depois de colocada e tal como foi descrito, proceder-se-a4 a retracgao desta
nova porgcdo de manga, para que a ponta para pesquisa de avarias fique novamente isolada apo6s a

realizacao dos trabalhos.

4.3.2.2 Utilizagdes posteriores

Em utilizacdes posteriores a actuacdo serd semelhante a descrita anteriormente, mas mais facil de
executar. Assim, para retirar a manga de cima da ponteira com olhal, dado que ja ndo é a primeira
utilizacao e por isso teremos no extremo da ponta para pesquisa de avarias uma porcdo de manga
termorretracti com 42 mm de comprimento (que cobre a ponteira com olhal), bastara fazer uma
incisdo longitudinal nesta pequena porcao de manga e aplicar calor para que os 42 mm de manga se
abram e deixem livre a ponteira da tranca para a realizacdo das pesquisas e/ou ensaios que tenham

de se fazer.

A recolocacao do isolamento sobre a ponta far-se-a tal como descrito na seccédo 4.3.2.1 do presente

documento.
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0 INTRODUCAO

As instalagfes de terra sdo constituidas por um (ou varios) eléctrodo(s) de terra enterrado(s), e por
condutores de terra, que ligam os eléctrodos as respectivas instalacdes MT e BT da EDP Distribuicao.

Os condutores de terra, nomeadamente quanto as suas caracteristicas e condicdes de instalacao,
foram objecto da 12 parte do Guia Técnico de Terras.

O presente documento constitui-se como a 22 parte do Guia Técnico de Terras.
As caracteristicas dos eléctrodos de terra serao objecto da 32 parte do Guia Técnico de Terras.

Os eléctrodos de terra s&o constituidos por materiais metalicos enterrados no solo, podendo estes serem
em cobre, aco galvanizado, ou aco revestido a cobre perfeitamente aderente ou outro material
apropriado (ferro zincado ou ferro fundido, por exemplo).

As dimensdes minimas dos eléctrodos de terra mais correntes estao indicadas no quadro B.1 do anexo B
do presente documento. Essas dimensdes garantem, em principio, que os eléctrodos:

— nao sao danificados pelas correntes de defeito que os atravessam;
— tém resisténcia mecanica suficiente;
— nao sao prematuramente inutilizados por eventual corrosao quimica.

A utiizacdo de eléctrodos de terra nas redes de distribuicdo da EDP esta enquadrada pela
regulamentacao em vigord, pela norma HD 637 S12, pelo Manual de Terras da Distribuicdo, e também
pelas especificacdes técnicas EDP existentes?).

O presente documento pretende definir um conjunto de regras de seleccdo e de instalacdo de
eléctrodos de terra, utilizados nas redes de distribuicdo MT e BT.

1 CAMPO DE APLICAGAO

O presente documento aplica-se a eléctrodos de terra utiizados na ligacdo a terra das seguintes
instalacdes e equipamentos da EDP Distribuicéo:

— redes de MT (postes, armacdes, equipamento de rede aérea e de transicdes aéreo-subterraneas);
— Postos de Transformacéao, aéreos e de cabina;

— redes de BT (aéreas e subterraneas);

— redes (subterraneas) de IP.

1) Regulamento de Seguranca de Subestacbes e Postos de Transformacdo e Seccionamento (RSSPTS),
Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas de AT (RSLEAT) e Regulamento de Seguranca de Redes de
Distribuic&o de Energia Eléctrica em Baixa Tensdo (RSRDEEBT).

2) Norma CENELEC HD 637 S1, Power Installations exceeding 1 kV a.c., aplicavel a Subestagbes, Postos de
Transformacéao e Postos de Seccionamento ( ndo aplicavel a linhas aéreas e subterrdneas entre instalagdes).

3) A especificacao técnica da EDP para eléctrodos de terra (DMA-C65-210/E, edicao de Junho de 1997) refere-se
a eléctrodos de terra verticais (varetas) constituidos por uma alma de ago com revestimento de cobre (tipo
“copperweld”), para utilizagc&o nas redes de distribuicdo BT, MT e AT, e estd alinhada com a norma ANSI/UL 467,
edicdo de 1984 - esta norma, na sua edicdo de 1998, foi revista em 2004.
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2 NORMAS E DOCUMENTOS DE REFERENCIA

RSSPTS - Regulamento de Seguranca de Subestacdes e Postos de Transformagao e Seccionamento.
RSLEAT - Regulamento de Seguranca de Linhas Eléctricas de AT.

RSRDEEBT - Regulamento de Seguranca de Redes de Distribuicio de Energia Eléctrica em Baixa Tensao.
DRE-C17-001/E - Manual de Terras da Distribuic&o, 32 edic&o, Junho de 1999.

DRE-C11-040/N - Guia Técnico de Terras, 1% parte - Ligacgdes a terra, edigdo de Julho 2005.

HD 637 S1, Power Installations exceeding 1 kV a.c..

Prises de terre pour réseaux électriques de distribution, EDF, Specification Technique, HN 64-S-55, Avril 1997.

3 TIPOS DE ELECTRODOS DE TERRA
Os eléctrodos de terra podem ser classificados em dois tipos:

— eléctrodos de terra horizontais: eléctrodos enterrados, geralmente até a uma profundidade de
cerca de 1m (normalmente cabos nus, constituidos por condutores macicos ou multifilares, com
configuracdo em serpentina ou estrela);

— eléctrodos de terra verticais: eléctrodos enterrados, geralmente a uma profundidade superiora 1 m
(normalmente varetas, simples ou extensiveis, com configuracao isolada ou em paralelo).

4 REGRAS DE SELECGAO

4.1 Generalidades

A escolha do tipo de eléctrodo de terra mais adequado para uma determinada utilizacao, deve ter em
atencao as caracteristicas do terreno (dureza e resistividade), bem como a resisténcia mecanica,
eléctrica e a resisténcia a corrosao do eléctrodo.

A nivel das caracteristicas do terreno, a resistividade do solo (que depende do tipo de solo) e a sua
humidade, s&o as que mais influenciam o valor da resisténcia de terra do eléctrodo de terra.

Na escolha do tipo e configuracdo de eléctrodos a utilizar, devera também ser tido em conta o espaco
disponivel para a sua instalacao.

4.2 Instalagoes e equipamentos a considerar

No relativo a seleccdo do eléctrodo de terra, as instalagbes e equipamentos a considerar sao 0s
referidos na seccéo 1 do presente documento.

Nos termos da regulamentagdo em vigor, os valores maximos das resisténcias de terra dessas
instalacdes e equipamentos s&o 0s seguintes:

— redes BT e IP: 10 Q ou 20 OQ%;
— redes MT: 20 Q5;
— Postos de Transformacéo: 20 Q9.

4) Conforme RSRDEEBT e Guia Técnico de Terras, 12 parte.
5) Conforme RSLEAT e Guia Técnico de Terras, 12 parte.

6) Conforme RSSPTS e Guia Técnico de Terras, 12 parte.
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4.3 Caracteristicas do terreno e configuragdes de eléctrodos

4.3.1 Resistividade do solo

A resisténcia de terra do eléctrodo, para além de depender da sua forma, dimensdes e disposicao,
depende do valor da resistividade do solo.

No anexo C deste documento indicam-se os valores médios das resistividades de alguns solos e
materiais.

4.3.2 Configuracdes de eléctrodos de terra

Para cada um dos dois tipos de eléctrodos de terra (vertical e horizontal), o valor da resisténcia de terra,
para além da dependéncia referida, acima na secgao 4.3.1, depende também da configuragdo de
eléctrodos utilizada - forma e nimero de eléctrodos.

No caso de terrenos cuja resistividade média ndao seja superior a 1 000 Q.m, as configuracdes de
eléctrodos de terra adequadas para se obterem valores de resisténcia de terra inferiores a uma
centena de Ohm sao: varetas simples ou extensiveis, isoladas ou em paralelo, ou cabos nus
(configuracao em serpentina, simples, dupla ou longa, ou configuracdo em estrela).

A descricdo das diferentes configuracdes de eléctrodos anteriormente referidas consta do anexo D
deste documento.

4.3.3 Adequacéo de diferentes configuragdes de eléctrodos de terra

A determinacgéao, ainda que duma forma aproximada, da adequacéao de diferentes tipos de eléctrodos
de terra aos valores maximos regulamentares de resisténcia de terra das instalacdes e equipamentos
anteriormente referidos consta dos quadros E.1 e E.2 do anexo E do presente documento (valores mais
favoraveis evidenciados a bold).

A determinacdo do valor da resisténcia de terra, em funcdo da resistividade do solo e do tipo de
eléctrodo utilizado, foi feita utilizando os abacos e férmulas constantes das normas HD 637 S1 e HN 64-S-55.

Uma analise de cada um dos quadros permite concluir os seguintes aspectos mais relevantes:

— no caso de solos de resistividade baixa (até 200/300 Q.m), a utiizagcdo de varetas simples ou
extensiveis, com configuracao isolada ou em paralelo, é a solugcado mais adequada;

— no caso de solos de resistividade mais elevada (até 500 Q.m), podera ser utilizado cabo nu (seccao
minima de 25 mm?) - configuracao em serpentina — desde que a natureza do solo e o espacgo
disponivel permita a abertura de vala com a dimensao necessaria;

— considera-se, porém que, quando possivel, se devera dar preferéncia a utiizagdo de cabo nu
(seccao minima de 25 mmz2) — configuracédo em estrela.

De facto, para além desta solucdo se adequar melhor a solos de resistividade mais elevada
(préxima dos 1 000 Q.m), esta mais vocacionada para situagcdes em que, por razdes de limitagcao
de espaco disponivel, ndo é possivel a abertura de vala que permita a adopcédo da configuracao
em serpentina;

— no caso de solos de alta resistividade (acima de 1 000 Q.m), devera procurar-se solugcdées mais
eficazes para reducao da resisténcia de terra, tais como, por exemplo, enterramento do eléctrodo
a grande profundidade (se a resistividade do terreno for baixa a essa profundidade, como
resultado comprovado de medicdes a efectuar).
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5 REGRAS DE INSTALAGAO

5.1 Generalidades

A instalacdo de eléctrodos de terra nas diversas instalacdes de MT e BT da EDP Distribuicdo, para além
da verificacéo das regras descritas neste documento, deve respeitar as recomendacdes do fabricante,
as quais constam das instrucdes de montagem que acompanham os eléctrodos.

Os eléctrodos de terra do tipo horizontal devem ser enterrados a uma profundidade compreendida
entre0,5malm.

No caso dos eléctrodos de terra do tipo vertical, a sua extremidade superior deve situar-se abaixo do
nivel do solo, a uma profundidade nao inferior a 0,8 m.

Os eléctrodos de terra devem, sempre gque possivel, ser enterrados nas partes mais himidas dos terrenos
disponiveis, afastados de depdsitos ou de locais de infiltragcdo de produtos que 0s possam corroer
(fumeiros, estrumeiras, nitreiras, produtos quimicos, coque, etc.) e longe de locais de presenca,
passagem ou permanéncia habitual de pessoas e/ou animais.

5.2 Materiais

Os materiais a empregar para execucao dos eléctrodos de terra nas diversas instalacdes devem estar
de acordo com o indicado, seguidamente, nos quadros 1 e 2.
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Quadro 1
Materiais para execugdo dos eléctrodos de terra horizontais
Conectores de
Conector de R —
Condutor ! = ligagao entre os
‘e ligagdo do
Caracteristicas . Condutor para para condutores de
- Tipo de - " ~ condutor de —
Instalagao/ do terreno . execugdo do | ligagao do execugdo do
. [ eléctrodo de . A terra ao /
/Equipamento | (resistividade eléctrodo de eléctrodo . eléctrodo de
terra N terminal de
Q.m) terra de terra a terraeo
. -~ terra da
instalagcao . ~ condutor de
instalagao
terra
i Conector
Ser.pentma Cabo de Cabo de . aralelo de
simples Terminal de p
. cobre nude | cobre nude compressio aperto
Serpentina 35 mm2®) 35 mm?2 (276956) mecanico
Postes de dupla/dupla (275301) (275301) (275493)
betfio Inferior a 1000 longa
Cabo de Cabo de . Conector
Terminal de paralelo de
cobre nude | cobre nude ~
Estrela . compressao aperto
35 mmz0 85 mm? (276956) mecanico
(275301) (275301) (275493)
Serpentina Conector
simples Cabo de Cabo VV, Terminal de paralelo de
. cobre nu de ’ =
Serpentina 35 mm2®) 1x35 mm compressao aperto
Inferior a 1000 dupla/dupla (275301) (275347) (276956) mecanico
Postes longa (275493)
metalicos Cabo de Conectores
Cabo VV, Terminal de paralelos de
cobre nu de ~
Estrela 35 mm2©) 1x35 mm? compressao aperto
(275301) (275347) (276956) mecanico
(275493)
Serpentina Conector
simples Cabo de Cabo VV, Terminal de paralelo de
. cobre nu de ) =
Serpentina 35 mm2) 1x35 mm compressao aperto
Inferior a 1000 dupla/dupla (275347) (276956) mecéanico
(275301)
~ longa (275493)
Armacdes
Cabo de Conectores
Cabo VV, Terminal de paralelos de
cobre nu de ~
Estrela 35 mm2©) 1x35 mm? compressao aperto
(275301) (275347) (276956) mecéanico
(275493)
Serpentina Conector
simples Cabo de Cabo VV, Terminal de paralelo de
. cobre nu de ) ~
Serpentina 35 mmz2® 1x35 mm compressao aperto
dupla/dupla (275301) (275347) (276956) mecéanico
Equipamentos | Inferior a 1000 longa (275493)
de rede aérea Cabo de Conectores
Cabo VV, Terminal de paralelos de
cobre nu de ~
Estrela 35 mm2® 1x35 mm?2 compressao aperto
(275301) (275347) (276956) mecéanico
(275493)
- Continua -
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- Cont. quadro 1 -

Conectores de
Conector de . ~
Condutor ! ~ ligagao entre os
. ligagao do
Caracteristicas . Condutor para para condutores de
- Tipo de ~ . ~ condutor de ~
Instalagao/ do terreno . execugdo do | ligagao do execugado do
. s e . eléctrodo de p p terra ao p
/Equipamento | (resistividade elécirodo de eléctrodo . eléctrodo de
terra N terminal de
Q.m) terra de terra a terra da terrae o
instalagao . ~ condutor de
instalagao terra
Serpentina Conector
simples cc?lig?lsze Cabo VvV, Terminal de paralelo de
Serpentina 35 mm2e 1x35 mm? compressao aperto
o dupla/dupla (275347) (276956) mecanico
i 275301
Trigsrfg_es Inferior a 1000 longa ( ) (275493)
A Conectores
subterrdneas
Cabo de Cabo VV, Terminal de paralelos de
cobre nu de ~
Estrela 35 mm20) 1x35 mm?2 compressao aperto
(275347) (276956) mecéanico
(275301) (275493)
Serpentina Conector
simples Cabo de Cabo VV, Terminal de paralelo de
. cobre nu de ) =
Serpentina 35 mMmz2®) 1x35 mm compressao aperto
dupla/dupla (275347) (276956) mecanico
Postosde |\t lior a 1000 longa (275301) (275493)
Transformacao Conectores
aéreos .
Cabo de Cabo VV, Terminal de paralelos de
cobre nu e 35 ~
Estrela mma2e) 1x35 mm?2 compressao aperto
(275347) (276956) mecéanico
(275301) (275493)
Serpentina Cabo de Conector
simples cobre U de (1:5;’20 VV2' Terminal de paralelo de
- x35 mm 5 aperto
Serpentina 35 mm20) | (275347)2") C"(Q;‘g;eggf © mecanico
Postos de dupla/dupla (275301) (275493)
Transformacéao longa
cabina Inferior a 1000 Conectores
Cabo de Cabo VV, Terminal de paralelos de
cobre nu de - ~
Estrela 35 mmae) 1x35 mma2() compressao aperto
(275347) (276956) mecanico
(275301) (275493)
Serpentina Conector
simples Cabo de Cabo VV, Terminal de paralelo de
. cobre nu de 2 =
Serpentina 35 mm2e) 1x35 mm compressao aperto
Redes aéreas dupla/dupla (275301) (275347) (276956) mecanico
A Inferior a 1000 longa (275493)
e subterrdneas Coneciores
deBTelP
eete Cabo de Cabo VV, Terminal de paralelos de
cobre nu de ~
Estrela 35 mm2© 1x35 mm?2 compressao aperto
(275347) (276956) mecanico
(275301) (275493)

(*) Comprimento de acordo com a configuragcao do eléctrodo descrita no anexo D deste documento.

(**) Este cabo interliga o ligador amovivel de terra da instalagéo (barra de cobre 30x5 mm fixa em dois pernos) ao

eléctrodo de terra - ver secgéo 2.2.1 da 12 parte do Guia Técnico de Terras.

DNT - Direccédo de Normalizagéo e Tecnologia

Pag. 8/25




edp

Empresa: EDP Distribuicdo

DRE-C11-040/N

2° parte
JUL 2005

Quadro 2

Materiais para execugdo dos eléctrodos de terra verticais

Condutor Conector para Conectores de
- Condutor . - X ~
Caracteristicas . para R ~ ligagdo do ligagao dos
- Tipo de . ~ para ligacao
Instalagao/ do terreno p ligagao . condutor de terra | condutores para
. s g eléctrodo de do eléctrodo . . ~
/Equipamento | (resistividade entre N ao terminal de ligagao dos
terra p de terra a z
Q.m) eléctrodos R ~ terra da eléctrodos de
instalagao . ~
de terra instalagcao terra
Inferior a 200 Xirsisei?v%ﬁj _____ Cabo de Terminal de
Postes de S - 200 Cabo WV cobre nu de ~
betdo uperor a Varetas em abo Vv, 35 mm?2 compressao P
e inferior a aralelot®™ 1x35 mma2 (275301) (276956) Abracadeirast™™
300 P (275347)
. Vareta simples |
Postes Inferior a 200 ou extensivel® Cabo VV, Terminal de
metalicos Superior a 200 Varetas em Cabo VvV, 1x35 mm2 compressao
e inferior a aralelo®™ 1x35 mm? (275347) (276956) Abracadeirast™™)
300 P (275347)
. Varetas simples | | | 1
Inferior a 200 ou extensiveis Cabo VV, Terminal de
Armacdes | Superior a 200 varetas em Cabo VV, 1x35 mm? compressao
e inferior a aralelo®™ 1x35 mm?2 (275347) (276956) Abracadeirast™™)
300 P (275347)
. Varetas simples | | | 1
Equipamentos Inferior a 200 ou extensiveis®) Cabo VV, Terminal de
de rede Superior a 200 Varetas em Cabo VV, 1x35 mm2 compressao
aérea e inferior a aralelo™ 1x35 mm?2 (275347) (276956) Abracadeirast™™)
300 P (275347)
. Varetas simples | | | 1
Transicdes Inferior a 200 ou extensiveis Cabo VV, Terminal de
aéreo- Superior a 200 Varetas em Cabo VV, 1x35 mm? compressao
subterraneas e inferior a aralelo™ 1x35 mm?2 (275347) (276956) Abracadeirast™™)
300 P (275347)
. Varetas simples | | | 1
Postos de Inferior a 200 ou extensiveis Cabo VV, Terminal de
transformacgé&o| Superior a 200 Varetas em Cabo VV, 1x35 mm? compressao
aéreos e inferior a aralelo™ 1x35 mm?2 (275347) (276956) Abracadeirast™™
300 P (275347)
. Varetas simples | | | 1
Postos de Inferior a 200 ou extensiveis Cabo VV, Terminal de
transformacé&o | Superior a 200 Varetas em Cabo VV, | 1x35 mma2t™ compressao
cabina e inferior a aralelo® 1x35 mm?2 (275347) (276956) Abracadeirast™™)
300 P (275347)
. . Varetas simples | | | 1
Redes;ereas Inferior a 200 ou extensiveis Cabo VV, Terminal de
subterraneas Superior a 200 Varetas em Cabo VV, 1x35 mm? compressao
de BT e IP e inferior a aralelo®™ 1x35 mm?2 (275347) (276956) Abracadeirast™™
300 P (275347)

®  Incluiuma abracadeira por vareta (simples ou extensivel) e uma unido por cada extensdo de vareta.

) Inclui a respectiva abracadeira.

() Este cabo interliga o ligador amovivel de terra da instalagao (barra de cobre 30x5 mm fixa em dois pernos) ao
eléctrodo de terra - ver secgdo 2.2.1 da 12 parte do Guia Técnico de Terras.

™) Adequadas as varetas utilizadas.
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5.3 Recomendagdes de instalagdo para as diferentes configuragées de eléctrodos de terra

5.3.1 Varetas simples ou extensiveis

A instalacdo de varetas simples ou extensiveis deve ser
efectuada de acordo com o indicado no desenho
n° 2005-GV-001, apresentado no anexo A deste documento.

A concepcao e construgdo do circuito de ligacao do
eléctrodo de terra deve seguir o tracado indicado no
desenho atras referido e verificar os seguintes aspectos

construtivos:

— utilizar-se-&4 uma vareta (eléctrodo de terra aco/Cu,
143- 2 m ou 6 m de comprimento, com respectivas

abracadeiras e unides) - ver figura 5.3.1;

— a profundidade de enterramento da vareta sera de

0,8 m;

— O circuito de terra deve ser constituido por um condutor
ininterrupto em cabo de cobre nu ou cabo VV de
35 mm2 que estabelece a ligacdo entre o terminal de

terra da instalagao e o eléctrodo de terra.

5.3.2 Varetas em paralelo

A instalacdo de varetas em paralelo deve ser
efectuada de acordo com o indicado no
desenho n° 2005-GV-002, apresentado no
anexo A do presente documento.

A concepcdo e construcdo do circuito de
ligacdo do eléctrodo de terra deve seguir o
tracado indicado no desenho atras referido e
verificar os seguintes aspectos construtivos:

— utilizar-se-dao0 trés ou cinco varetas
(eléctrodo de terra aco/Cu, 14,3 - 2m de
comprimento e respectivas abracadeiras);

— adistancia entre varetas sera de 2,5 m;

— a profundidade de enterramento das
varetas sera de 0,8 m;

— 0 circuito de terra deve ser constituido por
um condutor ininterrupto em cabo de cobre
nu ou cabo VV de 35 mm?2 que estabelece

a ligacdo entre o terminal de terra da &

instalacdo e uma das varetas;

— a ligagao entre essa vareta e as restantes
serda feita por cabo VV de 35 mm?2 - cabo
com comprimento de 5 m (caso de trés
varetas) ou 10m (caso de cinco varetas);

— avala terd& um comprimento de 5 m (caso
de trés varetas) ou de 10 m (caso de cinco
varetas);

— avalaterd uma largura minima possivel.

Figura 5.3.2
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5.3.3 Serpentina simples

A instalacdo de serpentinas simples deve ser efectuada
de acordo com o indicado no desenho n°e 2005-GV-004,
apresentado no anexo A do presente documento.

A concepcgéo e construgdo do circuito de ligagdo do

eléctrodo de terra deve seguir o tracado indicado no

desenho atras referido e verificar os seguintes aspectos

construtivos:

— utilizar-se-&4 um condutor de cobre nu de 35 mm2 com
10 m de comprimento - ver figura 5.3.3;

— O circuito de terra deve ser constituido por um
condutor ininterrupto em cabo de cobre nu ou cabo
VV de 35 mm?2 que estabelece a ligacdo entre o
terminal de terra da instalacao e a serpentina;

— avala terd& um comprimento de 3 m, uma largura de
0,6 m e uma profundidade de 0,8 m.

5.3.4 Serpentina dupla

A instalacdo de serpentina dupla deve ser efectuada de
acordo com o indicado no desenho n° 2005-GV-003,
apresentado no anexo A do presente documento.

A concepcédo e construcdo do circuito de ligacédo do

eléctrodo de terra deve seguir o tragado indicado no

desenho atras referido e verificar os seguintes aspectos

construtivos:

— utilizar-se-a um condutor de cobre nu de 35 mm2 com
2x10 m de comprimento - ver figura 5.3.4;

— O circuito de terra deve ser constituido por um
condutor ininterrupto em cabo de cobre nu ou cabo
VV de 35 mm2 que estabelece a ligacdo entre o
terminal de terra da instalacéo e a serpentina;

— a vala tera um comprimento de 2x3 m, uma largura
de 0,6 m e uma profundidade de 0,8 m.

Figura 5.3.3

Figura 5.3.4
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5.3.5 Serpentina dupla longa

A instalacdo de serpentina dupla longa é globalmente
idéntica, em termos de procedimentos, aos da serpentina
dupla.

A concepcgao e construgdo do circuito de ligagdo do
eléctrodo de terra deve seguir o tracado indicado no
desenho atras referido e verificar os seguintes aspectos
construtivos:

z

utilizar-se-a um condutor de cobre nu de 35 mm2 com
2x15 m de comprimento - ver figura 5.3.5;

o circuito de terra deve ser constituido por um
condutor ininterrupto em cabo de cobre nu ou cabo
VV de 35 mm?2 que estabelece a ligacdo entre o
terminal de terra da instalacao e a serpentina;

a vala terd um comprimento de 2x5 m, uma largura
de 0,6 m e uma profundidade de 0,8 m.

5.3.6 Estrela

A instalagcdo de eléctrodo de terra em estrela deve ser
efectuada de acordo com o indicado nos desenhos ne

2005-GV-005-1 e 2005-GV-005-2, apresentados no anexo A

deste documento.

A concepcédo e construcdo do circuito de ligacdo do
eléctrodo de terra deve seguir o tracado indicado no
desenho atras referido e verificar os seguintes aspectos
construtivos:

utilizar-se-ao condutores de cobre nu de 35 mm2 com
3x10 m de comprimento, formando um angulo de 120°
entre si;

o0 circuito de terra deve ser constituido por um
condutor ininterrupto em cabo de cobre nu ou cabo
VV de 35 mm? que estabelece a ligacdo entre o
terminal de terra da instalacdo e o ponto comum de
ligacdo entre o0s condutores que constituem o
eléctrodo;

a vala ter& um comprimento de 3x10 m, uma largura
minima possivel e uma profundidade de 0,8 m.

Figura 5.3.5

Figura 5.3.6
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ANEXO A
DESENHOS DE INSTALAGCAO DE ELECTRODOS DE TERRA

800mm

®

© ©®

| B
[
O,
Peca Designacao Céd.material
A Terminal de compresso 276956
B Condutor de terra (cabo de cobre nG 275301 ou
35mm2 ou_cabo W _1x35mm2) 275347
C Abragadeira
275760
D Eléctrodo de terra
PROJ.
COP./ALT.| .
DES. 26-04-2005| José Barral — “p
VERIF. EDP Distribuicdo - DNT
INDICE DESCRIGAO DATA | ALTERADO [APROVADO DATA RUBRICA
FORMATO
A4
INSTALACAO DE ELECTRODOS
DE TERRA
ESCALA
- VARETA SIMPLES -
SUBSTITUL CODIGO DO CAMPO DE APLICAGAO DESENHO N* INDICE
DRE-C11-040
PARTE 2 C65-016-2005
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Peca Designagao Cod.material
A Terminal de compresséo 276956
B Condutor de terra (cabo de cobre ni 275301 ou
35mm2 ou cabo W 1x35mm2) 275347
C Abragadeira
275760
D Eléctrodo de terra
PROJ.
COP./ALT) .
DES. 26—04—2005 | José Barral / edp
VERIF. EDP Distribuicéio - DNT
INDICE DESCRIGAO DATA | ALTERADO |APROVADO DATA RUBRICA
FORMATO
A4
INSTALACAO DE ELECTRODOS
— DE TERRA
- VARETAS EM PARALELO -
SUBSTITUI CODIGO DO CAMPO DE APLICAGAO DESENHO N* INDICE
DRE—-C11-040
PARTE 2 C65-017-2005
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800mm

Peca

Designacéo

Céd.material

Terminal de compress&o

276956

Condutor de terra (cabo de cobre nG
35mm2 ou _cabo W 1x35mm2)

275301 ou
275347

Conector paralelo de aperto mecdnico

2754983

O|O|(®m

Eléctrodo de terra

275301

PROJ.

COP./ALT/

DES. 26-04-2005

José Barral

INDICE

DESCRIGAQ

DATA

ALTERADO |APROVADO DATA

RUBRICA

® edp

EDP Distribuicdo - DNT

FORMATO
A4

INSTALACAO DE ELECTRODOS
DE TERRA
- SERPENTINA DUPLA -

SUBSTITUI CODIGO DO CAMPO DE APLICAGAO

DRE-C11-040
PARTE 2

DESENHO N*

C65-018-2005

INDICE
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£
3
O
Peca Designacéo Cod.material
A Terminal de compressio 276956
B Condutor de terra (cabo de cobre nG 275301 ou
35mm2_ou_cabo W 1x35mm2) 275347
C Conector paralelo de aperto mecanico 275493
D Eléctrodo de terra 275301
PROJ.
COP./ALT) .
DES. 26—04—2005 | Jos& Barral / “p
VERIF. EDP Distribuic&o - DNT
INDICE DESCRIGAO DATA | ALTERADO |APROVADO DATA RUBRICA
FORMATO
A4
INSTALACAO DE ELECTRODOS
DE TERRA
- SERPENTINA SIMPLES -
SUBSTITUI CODIGO DO CAMPO DE APLICACAO DESENHO N* INDICE
DRE—-C11-040
PARTE 2 C65-019-2005

DNT - Direccédo de Normalizac&o e Tecnologia

Pag. 16/25



edp

Empresa: EDP Distribuicdo

DRE-C11-040/N

2° parte
JUL 2005

¢
o\o

£
®
/
$
%
Peca Designagéo Cdd.material

A Terminal de compressdo 276956

B g;nmdr:f;\r de terra (cabo de cobre ni 275301

C Conector paralelo de aperto mecdanico 275493

D Eléctrodo de terra 275301
PROJ.
COP./ALT. . “
DES. 26—04—2005 | José Barral —d p
VERIF. EDP Distribui¢@o - DNT

INDICE DESCRICAO DATA | ALTERADO |APROVADO DATA RUBRICA
FORMATO
A4
INSTALACAO DE ELECTRODOS
DE TERRA
ESCALA ~
- CONFIGURACAO EM ESTRELA -
SUBSTITUI CODIGO DO CAMPO DE APLICAGAO DESENHO N* INDICE
DRE—-C11-040
PARTE 2 C65-020-2005
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£
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®.
Peca Designacéo Céd.material
A Terminal de compressdo 276956
Condutor de t
B (cabo eabo W 1x35mmz2) 275347
C Conector paralelo de aperto mecénico 275493
D Eléctrodo de terra 275301
PROJ.
COP./ALT, ed
DES. 24—04—2005 | José Barral p
VERIF. EDP Distribuic&o - DNT
INDICE DESCRICAO DATA | ALTERADO |APROVADO DATA RUBRICA
FORMATO
A4
INSTALACAO DE ELECTRODOS
DE TERRA
ESCALA

- CONFIGURACAO EM ESTRELA -

SUBSTITUL CODIGO DO CAMPO DE APLICAGAO DESENHO N* INDICE
DRE-C11-040
PARTE 2 C65-021-2005
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ANEXO B
CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS E DIMENSIONAIS DE ELECTRODOS DE TERRA

Quadro B.1
Tipos mais correntes de eléctrodos de terra e respectivas dimensées minimas
(cf. norma HD 637 S1)

Tipo de Material Diametro Seccdo Diametro dos
eIéF::irodo consfituinte exterior ¢ 5 | fios constituintes
(mm) (mm?) (mm)

Condutores de 25
cobre (macico)

Condutores de 10
Cabo nu® aco galvanizado
(macico)

Condutores de 25 1,8
cobre
(multifilares)

Acorevestidoa | 149/15

Vareta(*) cobre (macigo)

Aco galvanizado 16
(macico)

®  Em diferentes tipos de configuracéo: serpentina, estrela ou anel.

) Comprimento minimo de 2 m, em configuragao simples ou em paralelo.
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ANEXO C

VALORES MEDIOS DE RESISTIVIDADES DE ALGUNS SOLOS E MATERIAIS
(cf. tabela K1, anexo K da norma HD 637 S1)

. Resistividade do solo, pe
Tipo de solo
(Qm)
Pantano 5a40
Barro, himus 20 a 200
Areia 200 a 2 500
Cascalho, arenito, grés 500 a 3 000
Granito compacto 10 000 a 50 000
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D.1 Eléctrodo de terra em serpentina

D.1.1 Serpentina simples

ANEXO D
DESCRIGAO DE DIFERENTES CONFIGURAGOES DE ELECTRODOS DE TERRA

Férmula
Serpentina | Comprimento | Comprimento | Largurada | Profundidade | gproximada
simples do condutor da vala vala da vala da resisténcia
(m) (m) (m) (m) de terra
(Q)
Fig. 1 10 3 0,6 0,8 R=0.2p
Figura 1
D.1.2 Serpentina dupla
Férmula
Serpentina | Comprimento | Comprimento | Largurada | Profundidade | gproximada

dupla do condutor da vala vala da vala da resisténcia

(m) (m) (m) (m) de terra

(Q)
Fig. 2 20 6 0,6 0,8 R=0,15p
7 e §
\‘-u‘p Q,8m
g AN AN\
| Jm | 3m |
I I I
Figura 2
DNT - Direccédo de Normalizac&o e Tecnologia Pag. 21/25




edp

DRE-C11-040/N

Empresa: EDP Distribuigdo 2° parte
JUL 2005
D.1.3 Serpentina dupla longa
Férmula
Serpentina | Comprimento | Comprimento | Largurada | Profundidade | gproximada da
dupla do condutor da vala vala da vala resisténcia de
longa (m) (m) (m) (m) terra
(Q)
Fig. 3 30 10 0,6 0,8 R=0,08p
0,8mr
-
Figura 3
D.2 Eléctrodo de terra em estrela
Formula
Estrela Comprimento | Comprimento | Largura da | Profundidade | gproximada
(pata de do condutor da vala vala da vala da resisténcia
ave) (m) (m) (m) (m) de terra
Fig. 1 30 3x10 (0 minimo 08 R=0,06 p
possivel)
77 77 77 77 77 77
10m 10m 0,8
A0
Figura 1
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D.3 Eléctrodo de terra com varetas em paralelo

D.3.1 Trés eléctrodos

Raio das N° de | Comprimento Distancia Profundidade de Fo(;mulc.c;ermflm:da
varetas | yqretas | das varetas | entre varetas|  enterramento a res;s;;argcm e
m m m m
(m) (m) (m) (m) @)
0,015 3 5 25 08 R =1/3(p/4n(In8/r-1)+
p/2mr(1/2+1/3)
o.8m
i
2,8m 2.5m
Figura 1
D.3.2 Cinco eléctrodos
Raiodas | N°de | Comprimento | Distancia | Profundidade de F°<;mU|°,°tEr°’f'm:d°
varetas | varetas | das varetas |enire varetas| enterramento a res;s.e :arzcm e
m m m m
(m) (m) (m) (m) Q)
R =1/5(p/4n(In8/r-1)+
0,015 5 2 2,5 0,8
p/2nr(1/2+1/3+1/4+1/5)
£ i i iy Iy
0,8
I
| zs5m | 2.5m 2,5m 2,5m
| !
Figura 2
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ANEXO E
TIPOS DE ELECTRODOS

Quadro E.1
Eléctrodo vertical
(cf. figura K2, anexo K da norma HD 637 S1e norma HN 64-S-55)

Configuracéo do eléctrodo de Resistividade do Resist{ancic de Ierrg em
terra terreno baixa frequéncia
(Q.m) (Q)
50 25
Vareta simples (2 m) 100 50
200 100
300 150
500
1 000
>1 000 -—--
50 10
Vareta extensivel (6 m) 100 20
200 40
300 60
500 100
1 000
>1 000
50 9
Varetas em paralelo (3 varetas 100 19
de 2m, espacadas de 2,5m)® 200 37
300 56
500 93
1 000 186
>1 000
50 6
Varetas em paralelo (5 varetas 100 12
de 2m, espagadas de 2,5m)™) 200 25
300 37
500 62
1 000 123
>1 000
(*) Vala com 10 m de comprimento, com a largura minima possivel e 0,8 m de profundidade.
(**) A interligacao dos eléctrodos sera assegurada por cabo VV 1x35 mm?2.
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Quadro E.2

Eléctrodo horizontal

(cf. figura K1, anexo K da norma HD 637 S1 S1le norma HN 64-S-55)

Configuragao do eléctrodo de

Resistividade do

Resisténcia de terra em

terra terreno (Q.m) baixa frequéncia (Q)
. . 50 10
Serpentina simples (10 m) 100 20
200 40
300 60
500 100
1000 -
>1 000 -—--
. 50 7.5
Serpentina dupla (20 m) 100 15
200 30
300 45
500 75
1 000 150
>1 000 -—--
. 50 4
Serpentina dupla longa (30 m) 100 8
200 16
300 24
500 40
1000 80
>1 000
50 3
Estrela (3x10 m) 100 6
200 12
300 18
500 30
750 45
1000 60
>1 000 -—--
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